Tafel 1. MeBfehler (Bezugsdrehzahl 2000 U/min,
Winkelfenster 24 Grad, CPU-Systemtakt
407 ns £0,1%, Takt fiir Zeitmessung
814 ns = 0,1 %, Zahnkranzfehler max.

0,5 Grad)

Winkelgeschwindigkeit Beschleunigung

(bit- und Zeitfehler)
rel. Fehler: 0,143 %

0,428 %

Beriicksichtigung des digitalen Restfehlers
moglich, die in Tafel 1 dargesteliten Genau-
igkeiten zu erreichen. Der aufgefiihrte Feh-
ler wird durch Fehler tiberlagert, die aus der
verschleiBbedingten Geometrie des Anlas-
serzahnkranzes resultieren.
Untersuchungen von zur Instandsetzung an-
gelieferten Motoren haben ergeben, dal} die
Anlasserzahnkrénze hauptsachlich im Ein-
spurbereich verschleifen. Bedingt durch die
Vorzugsstellung der Kurbelwelle eines in
Ruhe befindlichen Motors, liegt der Einspur-
bereich auferhalb des fiir die Einzelzylinder-
beschleunigung interessierenden Winkelfen-
sters. AuBerhalb des Einspurbereichs ist der
schleiB minimal und gleichmaBig, so daf
« kaum Fehlereinfliisse ergeben. Im Bild
11 ist die Struktur der Software fur das MeR-
verfahren dargestellt.

5. Zusammenfassung

Im Beitrag wurden einige Aspekte der Ver-
wendung der Einzelzylinderbeschleunigung
als Diagnoseparameter dargestellt, vor allem
der Informationsgehalt dieses Parameters,
der sich auf die Diagnose von Zindausset-
zern bzw. ausgefallenen Zylindern und Fehl-
abgleich ohne Zylinderidentifizierung be-
schrankt. Weitergehende Informationen sind
im Winkelgeschwindigkeitsverlauf enthalten.

Um diese Informationen nutzbar zu machen,
sind tiefergehende Untersuchungen
— zur Modellierung des Drehschwingungs-
verhaltens eines Dieselmotors im instatio-
néren Betrieb und
— zum EinfluB von Funktions- und Struktur-
parametern auf den Gaskraftverlauf
erforderlich.
Voraussetzung fur eine Identifikation von
Fehlern (Zylinderfullung 0,5 bis 0,9) an ei-
nem bestimmten Zylinder ist die Kenntnis
der Zusammenhange zwischen den entspre-
chenden Gaskraftverlaufen und dem resultie-
renden Drehschwingungsverhalten. Daran
ist ein Algorithmus anzuschlieRen, der den
resultierenden Winkelgeschwindigkeitsver-
lauf entsprechend analysiert. Die Einzelzylin-
derbeschleunigung, bestimmt aus einem
Winkelfenster von 24 Grad oder gréRer, lie-
fert diagnostische Informationen, die in Ver-
bindung mit der Leistungsmessung zur Kom-
plexdiagnose genutzt werden kénnen.
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Schadensanalyse an Dieseleinspritzpumpen
in landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen

Lipl.-Ing. U. Walter, Techtronik Dresden GmbH

1. Einleitung

In der DDR-Landwirtschaft sind z. Z. etwa
200000 Dieselmotoren im Einsatz. Weit (iber
die Halfte davon sind Motoren in Traktoren
der ZT-Baureihe bzw. in Nutzkraftwagen
W50/L60.

Im Bezirk Dresden. wo sich im Bereich der
Landwirtschaft rd. 24000 Dieselmotoren im
Einsatz befinden, wurden im jahr 1988 etwa
19% des Gesamtbestands von Einspritzanla-
gen instand gesetzt bzw. regeneriert. Dabei
ist zu beobachten, daR der Anteil der in den
Kreisbetrieben fir Landtechnik instand ge-
setzten Dieseleinspritzpumpen in den letzten
Jahren zugenommen hat und die Anzahl der
Uber die Versorgungsorganisation getausch-
ten Dieseleinspritzpumpen zuriickgegangen
ist.

Bei den 0. g. 19% handelt es sich um véllig
verschlissene bzw. verstellte Dieseleinspritz-
pumpen, die den Anforderungen des Nut-
zers in keiner Weise mehr geniigen. Aussa-
gen Uber Art und Haufigkeit der aufgetrete-
nen Fehler, Defekte und Verstellungen kén-
nen jedoch anhand der vorhandenen Zahlen
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iber die jahrlich instand gesetzten Dieselein-
spritzpumpen nicht getroffen werden.

Von der Techtronik Dresden GmbH {vorm.
Wissenschaftlich-Technisches Zentrum
Landtechnik Dresden) wurde deshalb im ver-
gangenen Jahr eine Analyse zum Schédi-
gungsverhalten von Einspritzsystemen erar-
beitet. Mit ihr sollten die Art und die Haufig-
keit von auftretenden Defekten und Verstel-
lungen néher charakterisiert werden.

2. HauptverschleiBteile

Ausgangspunkt der Analyse zum Schadi-
gungsverhalten war eine Befragung in 17
Werkstétten der Kreisbetriebe fiir Landtech-
nik, die Dieseleinspritzpumpen instand set-
zen, und in 14 LPG.

Ahnliche Untersuchungen wurden in ausge-
wihlten Instandsetzungsbetrieben (Barkas-
Vertragswerkstatten) des Bezirks Dresden
durchgefihrt. Dabei erhielten die zu bearbei-
tenden Dieseleinspritzpumpen eine Begleit-
karte in Form eines Vordrucks, in die die
konkreten Schadigungen eingetragen wur-
den. Insgesamt wurden auf diese Weise
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186  Dieseleinspritzpumpen  untersucht
(Bild 1) [1], wovon 160 Stick als bereits
regenerierte Pumpen zur Instandsetzung ka-
men.

Wie im Bild 1 auch zu erkennen ist, wurde
das Untersuchungsergebnis durch die Prakti-
kerbefragung im wesentlichen bestétigt. Die
Baugruppen Pumpenelement, Druckventil
und Regler kdnnen als HauptverschleiBteile
angesehen werden. Der relativ hohe prozen-
tuale Anteil von Férderpumpe und Drossel-
hebelabdichtung ist vor allem darauf zuriick-
zufiuhren, daR diese Baugruppen héaufig vor-
beugend gewechselt werden.

Nicht beachtet wurde aufgrund der Instand-
setzungstechnologie eine Beurteilung des
Zustands der Einspritzdisen. Entsprechend
den bisherigen Erfahrungen miissen jedoch
der Verschlei sowie der Einstellwert (Du-
sendffnungsdruck) bei der Zustandsbeurtei-
lung von Dieseleinspritzanlagen beachtet
werden [2].

3. Haufig auftretende Verstellungen
Neben den aufgefiihrten Hauptverschleitei-
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len beeintrachtigen Verstellungen die Funk-
tion der Einspritzanlage. Zu den am haufig-
sten verstellten Einstellwerten gehoren der
Forderbeginn und die Férdermenge.

In den Bildern 2 und 3 sind die Ergebnisse
der Messungen an 510 NKW W50 aufge-
fihrt. Die Ermittlung der dargestellten Werte
erfolgte bei Hauptiberprifungen in einem
Kreisbetrieb fiir Landtechnik mit dem Dia-
gnosesystem DS1000. Dabei stellt die Aus-
wertung der Fordermengenmessung den
Mittelwert von den jeweils vier Fordereinhei-
ten einer Dieseleinspritzpumpe dar. Der zu-
lassige Toleranzbereich ist schraffiert ge-
kennzeichnet, und die Anzahl der in dieses
Toleranzfeld fallenden Einspritzpumpen wird
prozentual angegeben. Besonders deutlich
wird die Anzahl der zu hoch eingestellten
Dieseleinspritzpumpen.

Unklarheiten herrschen jedoch bei der An-
gabe fiir die Ursachen von Férdermengen-
verstellungen. Bisher ist nicht nachgewie-
sen, ob sich die Verstellungen hauptséchlich
aufgrund von VerschleiBerscheinungen (be-
sonders am Pumpenelement und am Druck-
ventil) ergeben. Daf jedoch bei einer weite-
ren Untersuchung 106 von 129 Pumpen
(82 %) nicht ordnungsgeméafl verplombt wa-
ren, spricht fiir sich. Bestdtigt wurde diese
Aussage durch eine Analyse von rd. 4000
Pflege- und Prifprotokollen im Ingenieur-
biuro fir vorbeugende Instandhaltung Dres-
den fur den Zeitraum 1982 bis 1986. Danach
waren im Durchschnitt nur 55% der Pumpen
verplombt [3]. Diese Tatsache kann in keiner
Weise zu einer Erhohung bzw. zum Errei-
chen der vorgeschriebenen Nutzungsdauer
der Dieseleinspritzpumpen beitragen.

Positiv ist der Fakt zu werten, daR bei fast ei-
nem Drittel der Dieseleinspritzpumpen der
Forderbeginn mit 24 °KW richtig eingestellt
ist (Bild 3). Dieser Anteil der Verstellungen ist
aber auch noch zu hoch, da diese einen ne-
gativen EinfluR auf solche wichtigen Kenn-
gréRen, wie Leistung, spezifischer Kraftstoff-
verbrauch und Schadstoffemission, aus-
tben.

MeRergebnisse uber die Einstellung des Re-
gelstangenwegs, der Abregeldrehzah! und
der Angleichung bei Verstellreglern liegen
z. Z. nicht vor. Es kann jedoch davon ausge-
gangen werden, daf auch hier Verstellun-
gen auftreten, die beachtet werden miis-
sen [3].

4. Zusammenfassung

Bei einer Schadensanalyse an 186 Dieselein-
spritzpumpen von landwirtschaftlichen Nutz-
fahrzeugen wurden bestimmte Hauptver-
schleiBteile definiert. Dazu gehéren Pumpen-
element, Druckventil und Einspritzduse. Als
wichtige EinstellkenngréRen wurden bei ent-
sprechenden Messungen an 510 NKW W50
die Férdermenge und der Férderbeginn er-
kannt. Ebenfalls sich verstellende Kenn
Ren sind die Reglereinstellung sowie der .
seno6ffnungsdruck.
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