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".,. Dr. S. A • ..... __ Grundlagen und Anwendungsbeispiele der Technischen Diagnostik 

Die Techni8che Diagnostik i8t ein neuer Zweig der Wissen
schaft und Praxis ' für die effektive Nutzung und zweckmä
ßige Instandhaltung des Ma8chinenparks. 

Bedeutung der Tedmischen Diagnostik 

Im System der planmäßig vorbeugenden Instandhaltung 
sind die Pflege- und Instand8etzungsmaßnahmen 80wohl 
durch die Periodizität ihrer Durchführung al8 auch durch 
den Umfang der durchzuführenden Maßnahmen bestimmt. 

Der Umfang der Maßnahmen und der Zeitpunkt für die 
Ausführung werden auf der Grundlage der 8tatisti8chen Ver
teilung von Funktionsstörungen an' einzelnen Baugruppen 
und Aggregaten fe8tgelegt. Bei der Terminbe8timmung wer
den hohe Zeitreserven eingearbeitet, um vorzeitige Maschi
nenausflWe zu vermeiden. Darau8 resultiert, daß oftmal8 
Maßnahmen der Pflege bzw. der AU8tausch von Teilen und 
die tThergabe von Ma8chinen zur Instandsetzung vorzeitig 
erfolgen, wodurch unnötige K08ten entstehen. Durch die 
Technische Diagn08tik, die auch eine gesicherte Restnut
zung8dauerprognose beinhalten muß, i8t es möglich, über
flü8sige Instandseizungen zu vermeiden. 
Ebenso wie bei der Instandsetzung wird au~h bei der Pflege 
allmAhlich dazu übergegangen, verschiedene Pflegemaßnah
men nach Bedarf - auf der Grundlage vorangegangener 
UberPrilfungen - auszuführen. 

Die Technische Diagn08tik kommt nicht nur bei der Ermitt
lung- der Instandsetzungs- und Pflegenotwendigkeit für Ma
schinen und Baugruppen zur Anwendung, 8ie hat ebenso 
groBe Bedeutung bei der Uberwachung und Wied1!rherstel
Iung des geforderten BetriebsZU8tand8 der Arbeitsmittel. 

Die Produktivität eines Traktors ist bekanntlich von der 
vorhandenen Motorleistung abhängig. Bei eiDem defekten 
oder stark verschlissenen Motor, der nicht mehr die Nenn
leistung erzeugt, werden auch bei guter Arbeitsorganisa
tion die Produktivität de8Traktors niedrig und der Kraft
stoffverbrauch hoch 8ein. 

Berechnungen ergaben, daß eine Verringerwig der Motor
leistung um 10 Prozent eine Verminderung der Produktivi
tät des Arbeitsmittel8 von etwa 13 bi8 15 Prozent zur Folge 
hat. 

Daher sind Funktionsprüfungen von Traktoren und ' Ma
schinen wAhrend ihrer Nutzungsdauer ein ebenso wichtiges 
Anliegen der Technischen Diagnostik. Sie führen zur Er- ' 
mitthing der Ul'!IIlchen für die Senkung der Produktivität 
und ermöglichen die rechtzeitige, Beseitigung der Ursachen. 

Zum 1JesriH' Tedmische Diagnostik 

Der Fachausdruck "Diagnostik" stammt von dem griechi
schen Wort "Erkennen" ab. 
In Abhingigkeit vom Bestimmungszweck können diagnosti
ziert werden 

- die Einsatzfilhigkeit einer Mascbine und ihre richtige 
Funktion 

- der Ort und die Art einer Funktion8störung 
- die Nutzungsdauerreserve einer -Maschine oder Ba\!; 

gruppe. 

Nach dem ersten oben aufgefilhrten Punkt der Diagnostik 
ermittelt man technisch-ökonomische Kennziffern, wie z. B. 
die Motorleistung, den spezifischen Kraftstoffverbrauch, den 
Wukungsgrad eines Getriebes und ähnliche Parameter. 
Diagnostiziert man Ort und Art einer Funktionsstörung, so 
werden dabei hauptsAchlich Spiele bei Elementenpaarun-
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gen, fillsche Einstellungen und andere Schäden beurteilt. 
Auf der GrundJage der dritten Art, der Bestimmung der 
Restnutzungsdauer wird entschieden, ob eine Maschine wei
ter genutzt werden kann oder ob sie instand gesetzt werden 
muß. 

In Anlebnung an die medizinische Diagnostik können diese 
drei Formen als 

- Funktionsdiagnostik 

- Schadensdiagnostik 
- Tiefendiagnostik mit Restnutzungsdauerprognose 
bezeichnet werden. 

Führt man zugleich zwei oder alle drei Arten der Diagno
stik durch, so wird dies als komplexe Diagnostik bezeich
net. 

In Abhängigkeit vom Termin der Durchföhrvng unterschei
det man Diagnostik 

bei planmAßigen PflegemaBnahmen 
- bei technischen Durchsichten 

vor geplanten Instandsetzungen; um eine Laufzeitver
Uingerung zu gewähren 

zwischen zwei planmäßigen InstandhallungsmaBnahmen, 
wenn die Leistungsparameter der Maschine nicht erfüllt 
werden oder Schilden aufgetreten sind. 

Bezogen auf den Umfang der Diagnostikmaßnahmen kann 
man die Schaden8diagnostik unterteilen in 

Teildiagnostik 

- Volldiagnostik. 

Inhalt und , Durchf6hrung der Fnnktionsdiagn~,tik 

Ähnlich wie man in der mediziBischen Diagnostik Reihen
und Einzeluntersuchungen der Menschen nach bestimmten 
indirekten Kennziffern des allgemeinen Gesundheitszu
standes durchführt, z. B. MB8senkontrollen - Röntgen
schirmbildverfahren, bei Einzelkontrollen - Blutdruckmes
sungen, erfolgen auch bei der Funktionsdiagnostik von 
Maschinen Massenprülungen und Einzelprüfungen nach all
gemeinen, charakteristischen Kennwerten. 

Massenprülungen werden, z. B. bei den Maschinendurch
sichten im Frühjahr, vor Beginn der Feldarbeit durchge
führt; Bei Traktoren gelten dabei unter anderem -die -lei
stung und der Kraftstoffverbrauch des Motors als Beurtei
lungskriterien. 

Einzelprüfungen erfolgen, wenn während des Betriebs eine 
Maschine nicht die erforderlichen Leistungskennwerte er
reicht. Als Beurteilungskriterium bei der Prüfung kann ' z. B. 
der Kompressionsdruck in den Zylindern des Motors 
dienen. 

Dabei werden natürlich nicht alle Aspekte des technischen 
Zustands von Maschinen bzw. einzelnen Baugruppen und 
Aggregaten aufgedeckt. 

Geprüft wird nur die Einsatzfähigkeit der Maschinen nach 
den allgemeinen Nutzungskennziffern, und es wird die Not
wendigkeit für diese oder jene Einstellarbeit sowie zur Be
seitigung kleiner Störungen ermittelt. In EinzelfAlIen ist die, 
Notwendigkeit einer tieferen Diagnostik einzelner Bau
gruppen und Mechanismen zu klAren. 

Die Funktionsdiagnostik der Maschinen erfolgt mit einfa
chen Mitteln - indem nur die Leistung gemessen wird -
oder mit komplizierten Meßgeräten, indem man z. B. außer 
der Leistung auch den Kraftstoffverbrauch und weitere 
charakteristische Kennwerte ermittelt . 



Inhalt und Durchführung der Schadensdiagnostik 

Diese Diagnostik ist, wie bereits erwähnt, in Teil- und Voll
diagnostik gegliedert. Die Teildiagnostik dient dazu, den 
Wartungsumfang zu ermitteln, die Qualität der Wartung zu 
prüfen und die Ursachen einiger Störungen aufzudecken. 
Die Volldiagnostik erfolgt mit dem Ziel, die technischen 
Hauptkennwerte und Einstellungen zu überprüfen, den 
Instandsetzungs- und Wartungsbedarf von Baugruppen und 
Aggregaten sowie den damit verbundenen Arbeitsumfang 
zu ermitteln, die' Nutzungsdauer von Maschinen bis zur 
nächsten Diagnostik bzw. die Restnutzungsdauer zu pro
gnostizieren oder die Ursachen der Funktionsstörungen zu 
bestimmen. 

Die Traktorenteildiagnostik erfolgt in der Sowjetunion bei 
den Pflegegruppen 1 und 2 durch Schlosser, die speziell da
für ausgebildet wurden. 

Die Volldiagnostik übernehmt>n besondere Diagnostikspezia
listen bei der Pflegegruppe 3 nach Beendigung der Kam
pagne sowie nach Ablauf der Restnutzungsdauer bzw. Nut
zungsdauer, die mit der Prognose festgelegt wurde. 

Die Teildiagnostik erfolgt in Pflegestützpunkten ,oder mit 
Pflegefahrzeugen, die im notwendigen Umfang mit dia
gnostischen Meßgeräten und Vorrichtungen ausgerüstet 
sind. 

Die Volldiagnostik wird in stationären Prüfeinrichtungen 
oder mit Hilfe spezieller Prüffahrzeuge durchgeführt. Der 
Sitz der stationären Prüfeinrichtungen für Technische Dm
gnosti~ soll in den Zentralinstandsetzungswerk~tätten' der 
Kolchosen, Sowchosen und in anderen Instandsetzungswerk
stätten sein. 

Die Teildiagnostik der Mähdrescher und anderer kompli
zierter Landmaschinen obliegt den Schlossern der Landwirt
sc.\1.aftsbetriebe während der Durchführung der regelmäßi
gen Pflegernaßnahmen'. 

Die Volldiagnostik nehmen Diagnosespezialisten bzw. 
Schlosser mit besonderer Ausbildung vor. Die Technische 
Diagnostik an innenwirtschaftlichen Anlagen erfolgt als Teil
diagnostik bei der Pflegegnlppe t durch Schlosser dieser Be
triebe mit Hilfe eines Satzes mobiler Prüfgeräte und als 
Volldiagnostik bei der Pflegegruppe 2 durch Schlosser bzw. 
besondere Diagnostikspezialisten. 

Die Diagnostik von LKW führen Schlosser für Kraftfahr
zeugwartung in Betrieben für Kraftfahrzeugwartung als 
Teildiagnostik bei der Pflegegruppe 1 durch. Für die Voll
diagnostik bei der Pflegegruppe 2 sind Diagnosespezialisten 
in den Kraftfahrzeugwartungsstationen verantwortlich. 

Die Tiefllridiagnostik mit Restnutzungs<lauerprognose führt 
das ingenieurtechnische Personal der Betriebe aufgrund der 
Veränderung diagnostischer Parameter nach den Ergebnis
sen der Prüfungen' zu verschiedenen Zeitpunkten durch. 
Das Ergebnis weist aus, ob eine Volldiagnostik erforder
lich ist oder bestimmte Wartungs- und Instandsetzungsar
beiten durchgeführt werden müssen. 

Die Diagnostik ist natürlich nur dann effektiv, wenn ihre 
Kosten niedriger sind als die Kosteneinsparung durch Sen
kung des Verbrauchs an Ersatzteilen, Erhöhung der Aggre
gatleistung und Verlängerung der Maschinennutzungsdauer 
ohne Instandsetzung. 

Diagnostische Meßgeräte 

Zur Diagnostik des technischen Zustands von Maschinen 
und Aggregaten werden benutzt 

die auf Traktoren und Landmaschinen vorhandenen 
Meßgeräte, z. B. Thermometer, Oldruckmanometel'-

Spezialgeräte, die zum Werkzeug- und Vorrichtungs
satz des Prüfdienstes gehören. 

In der Prüfgeräteausrüstung der Prüfdienste unterscheidet 
man 
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Geräte fiir Diagnostik <les "lJgem~illl," tel,hnischen Ma
schinenzustands, z. B. für das Messen der Motorleistung 
und des Kraftstoffverbrauchs 
Geräte der Diagnostik des technischen Zustands einzel
ner Baugruppen und Mechanismen, z. B. für die Zylin
der-Kolben-Gruppe, für KurbelweUen und Pleuellager 
und für die' Traktorenhydraulik 
Werkzeug- und Vorrichtungssätze für Diagnose des tech
nischen Zustands einiger Baugruppen und Mechanismen 
Prüfgeräte für die Arbeit und den technischen Zustand 
von Aggregaten während der Nutzung. 

Für die Diagnostik des allgemeinen technischen Maschinen
zustands werden abbremslose Prüfgeräte, mit denen bei Be
triebsdrehzahlen gemessen werden kann, Leistungsmesser 
mit gleichzeitiger Messung des Kraftstoffverbrnuches und 
elektronische Leistungsmeßgeräte, die nach dem Beschleu
nigungsverhalten und der Abbremszeit des Motors arbeiten, 
erfolgreich eingesetzt. Interessant sind Meßgeräte für die 
Motordiagnostik, die auf der Messung des Zylinderdrucks 
basieren. Bei der Messung dieses Drucks wird das Nenn
drehmoment bestimmt und daraus die Nennleistung des 
Motors ermittelt. 

Zur Teildiagnostik dienen hauptsächlich einfache pneuma
tisch-mechanische Geräte. Komplizierte lind teuere akusti
scbe und, elektronische Geräte kommen bei der VoIldiagno
stik zum Einsatz. Letztere ermöglichen die Ermittlung einer 
Vielzahl diagnostischer Signale. Mit Hilfe besonderer Filter 
können diese Signale getrennt werden, so daß man Informa
tionen über den Zustand einzelner Baugruppen und Me
chanismen erhält. 

Von Bedeutung ist auch die Anwendung der Faseroptik. 
Mit ihrer Hilfe ist es möglich, Einzelteile in geschlossenen 
Hohlräumen von Maschinen zu untersuchen. ' 

Die Spektralanalyse wird ebenfalls angewandt, z. B. zur 
Kontrolle von OIproben. 

Geräte für die Voll diagnostik sind in Prüfstationen und 
Prüffahrzeugen installiert. Ein Teil dieser Geräte dient der 
permanenten Uberwachung des Betriebszustands der Ma
schinen. 

Technologische Grundlagen und Methoden bei der Maschi
nendiagnostik 

Zur Bestimmung der Leistungs- und Kraftstoffkennziffern 
eines Dieselmotors werden folgende Methoden angewandt: 

Abbremsmethode 
- Partialbremsmethode bei Zylinderabschaltung 
- abbremslose Methode. 

.Für die Motordiagnostik sind v()r allem die Partialbrems
methode und abbremslose Methoden interessant, da nicht 
nur die Gesamtkennziffern, sondern auch die Leistungs
UIid Kraftstoffverbrauchskennlinien einzelner Zylinder be
wertet werden können. 

Die Störungssuche geht gewöhnlich <lavon aus, daß ein 
Merkmal des Motorzustands einem bestimmten System oder 
einer bestimmten Baugruppe zugeordnet ist, wie Einspritz
system, Kühlsystem, Ventilsteuerung usw. Jedoch kann ein 
und dasselbe Merkmal' der Motorarbeit die Folge unter
schiedlicher Störungen sein, die verschiedene Systeme be
treffen. 

Umgekehrt kann eine Störung unterschiedliche Merkmale 
ergeben. Darin besteht die Schwierigkeit einer Diagnose. 

Zu vorhandenen Prüfmethoden kommt zusätzlich zur Stö
rungssuche eine Variante, die auf Partialuntersuchungen 
der Motorarbeit basiert. Dadurch können Schäden am Mo
tor, genau lokalisiert werden. 

Jede Schädigung kann 'zwei Schadensgruppen zugeordnet 
werden 

stochastisch auftretende Schäden 
- kontinuierlich auftretende Schäden 
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Die Prognose des technischen Zustands der Maschinen und 
Baugruppen erfolgt ausgehend von der Gleichmäßigkeit der 
Änderung der Funktion, die die Änderung der Parameter 
des technischen Zustands einer Maschine während ihrer 
N ulzungsdauer kennzeichnet. 

Nach den Messungen der zu beurteilenden Parameter zu 
verschiedenen Zeitpunkten werden die Werte mit theore
tisch bzw. experimentell ermittelten Kurven der Verände
rung der betreffenden Parameter dieses Maschinentyps wäh
rend seiner Nutzungsdauer verglichen. Damit läßt sich die 
Reslnutzungsäauer dieser Maschine bzw. der Baugruppe 
prognostizieren. 

Schlußfol({erungen 

Die Erfahrungen mit der Anwendung der Methoden und 
Mittel der Technischen Diagnostik im Instandhaltungssy
stem des Maschinen- und Traktorenparks im Kreisbetrieb 
für Landtechnik Bogoduchow sowie in Sowchosen des Be
zirks Leningrad zeigten eine hohe Effektivität des Systems 
der Maschinendiagnostik. 

'.01. Dr. IC. techn. On. I!lchl.,. KDT' 
Dr.-1nll. W. ScfIlrollcnn.l. KDT' 
H.-1nll' D. Hahrt' 

I. Probl .. mlltik lind gf'~f'nwÄrtigcr Stand 

Anlagen der industriemäßigen Tierproduktion haben für die 
weitere Entwicklung der sozialistischen Landwirtschaft der 
DDR eine große Bedeutung. Neben Probl!'men der Tierzucht, 
Tierernährung, land wirtschaftlich-technologischer, techn isch
konstruktiver und ökonomischer Art , der Verbesserung der 
Arbeits- und Lebensbedingungen, der Qualifizierung und 
der Leitung spielen auch instandhaltungstechnische FRktoren 
eine große Rolle. 

Es ist. notwendig, für die berl'it~ bestehend!'n Anlagen eine 
große Zahl in~tandhRltungstechnischer Fragen schnell zu 
klären und für künftig!' Vorhaben den Vorlauf der techni
schen Grundlagen und insb!'sond!'re der Qualirizierung zu 
scharfen . 

Die in den Anlagen täligen Ingenil'ure für Instandhaltung 
leisten dabei eine gute Arbeit. Ihre Erfahrungen müssen 
systematisch ausgewertet und verbreitet werden. Einige Ein
richtungen des Staatlichen KomiIRes für Landtechnik , insbe
sondere der Betrieb für Anlagenbau Mihla, leisten durch 
das Ausarbeiten von spezifischen Instandhaltungsvorschri!
ten einen für die Gesamtentwicklung wichtigen Beitrag. An 
der Universität Rostock angefertigte Arbeiten /11 /2/ /3/ /4/ 
sollen zur Quali!izierung der in Anlagen der industriemäßi
gen Tierproduktion einzusetzenden Instandhaltungskräfte 
und zu einer künftig besseren Berücksichtigung der Instand
haltul)gsfragen bei der Projektierung, dem Bau lind dem 
Betrieb neuer Anlagen dienen. 

In den Anlagen wird mit über 300 000 M Grundfonds je 
Produktionsarbeiter, davon etwa 80 000 M IDasehinentech
nische Ausrüstung gerechnet. Jeder Instandhalter hat mR
schinentechnische Ausrüstungen im Werte von 20 ()()(I bis 
50000 M zu betreuen. Besonders deutlich wird die volks
wirtschaftliche Bedeutung der Instandhaltung dieser Anlagen, 
wenn die bei plötzlichen Ausfällen wichtiger mnschinentech
nischer Ausrüstungen auftretenden Folgeverluste betrachtet 
werden. Obwohl dip Auffassungen in diesem Punkt zum Teil 
wesentlich auseinllndergehen, so kann doch festgestellt wer-

• Universität RO!Itock. Sektion I .... n<lt~"'nik 

(Direktor : Prof. Or. _c. t.dm. eh •. EichI ... ) 
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Die mittlere Verf~bR.rkeit de.< Traktorenparks erhöhte ~ich 
wesentlich, die Aufwendungen für Maschinenwartung ver
minderten sich, die vorzeitige tJbergabe der Maschinen zur 
Instandsetzung wurde seltener und die Arbeitsleistung der 
Aggregate nahm zu. 

:"lach Angaben besonderer Untersuchungen, die unter nor
malen Nutzungsverhältnissen des Maschinen- und Trak
torenparks einer Gruppe von Sowchosen des Bezirks Lettin
grad durchgeführt wurden, betrug die mittlere Leistung der 
Traktorenmotoren bei Anwendung der Diagnostik 99 Pro
zent des Nennwerts und ohne Diagnostik nur 86 bis 93 Pro
zent. 

Die Arbeitsleistung zwischen zwei In~tandsetzungen erhöht 
sich im untersuchten Sowchos bei Anwendung der Techni
schen Diagnostik um 23 bis 28 Prozent, die Jnstandhal
tungskosten verminderten sich um 25 bis 30 Prozent und 
die Zahl der Traktorengrundüberholungen wurde um 27 
Prozent kleiner. 

Der gesamte Nutzeffekt infolge der Einführung der Tech
nischen Diagnostik betrug im Durchschnitt 96 bis 100 Ru
bel je Traktor und Jahr. A 11155 

Probleme der Instandhaltung 
in Anlagen der industriemäBigen Tierproduktion 

.1 .. n, .1RB .1if'~e Fol!{en rpchl. II)ro~ Au~maßc annf'hmen kön
nen. Nach Angaben von Ihle /5/, Sode /6/ und Lau 17/ hat 
eine etwa zweistündige Verschiebung der Fütterungszeit der 
Kühe in einer Milchviehanlage über einen Zeitraum von 3 
bis 4 Tagen einen Abfall der Milchleistung je Kuh um etwa 
1 kg je Tag zur Folge. Der einmalige instandhaltungsbe
dingte Ausfall der Fütterung in einer 2000er Milchvieh
anlage führte über einen Zeitraum von 2 Wochen zu einem 
MilchRbfflll Ruf durchschnit.tlich 96 Prozent. In andt'ren Fiil
len, beispielsweise beim Ausfall der Lüftung in Geflügel
intensivhaltungen über einen ·Zeitraum von weni({en Stun
den, muß mit dem Totalverlust .1er Tiere gerechnet wer
den /8/. 

2. Bedingungen an die Instandhaltung industriemäßiger An-
lagen der Tierproduktion 

2.1. Allgemeine Bedingungen 

Jegliche instandha ltungstechnische Maßnahme muß von der 
Zielfunktion des Maschinenverhaltens und den dialektischen 
Beziehungen zwischen Produktion und Instandhaltung bei 
PrimatsteIlung der Produktion ausgehen. Die· Zielfunktion 
11:'1 dabei zum Inhalt, daß die Summe d"r Aufwendtlnj!"'" 

1.8. 
biologischer Rythmus 
Ausfaltkosten
Verschiebbarkeit 
Tierhygiene 

Instandhaltungsteehnlselle Bedingungen 

1.B. 
Trennung In 
Funktionseinheiten 
6ruppengröne 

1.B. 
techniseher Reifegrad 
Selläd/gungsrerhalten 
Standardisierung 
Baugruppengl iederung 
Hontierbarkeit 

Ilild I. 'n f. t andhattun~techni!'che Bf'dingungetl indu ~ l.rkmii Uillt · r An
IHl!en ~ If"r TiPiprOOuktion 
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