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Schiidigung,diagrw,e 

Maßnllhmen zur ErmittIimg des Schädigungszustands techni
scher Arbeitsmittel 

Die Schädigungsdiagnose umfaßt alle Maßnahmen, die an 
Maschinen , oder Baugruppen zur Ermittlung des Schädi
gungszustands im Rahmen planmäßiger Uberprüfungen, zur 
Fehlersuche in Havariefällen und zur Festlegung des In
Btandsetzungsumfangs vor geplanten Instandsetzungen 
dutcbgeführt werden. 

Komplexdiagnose 

Maßnahmen zur Ermittlung des Allgemeinzustands techni
scher Arbeitsmittel anhand umfassender Kenngrößen 

Verfahren der Komplexdiagnose werden zur laufenden Uber
wachung des Zustands von Maschinen durchgeführt. Dabei 
wird anhand komplexer Kenngrößen der Gesamtztistand der 
Maschine oder mehrerer Baugruppen gleichzeitig beurteilt 
(z. B. Leistungs- und Rauchdichtemessung zur Einschätzung 
des Zustands von Motor, Einspritzanlage und Ansaugsy
stern). Durcl1 Verfahren der Komplexdiagnose soll entschie
den werden, ob eine tiefgründige Untersuchung der einzel
nen Baugruppen überhaupt erforderlich ist. Um diese Ver
fahren möglichst oft durchführen zu können, sollten sie nur 
einen geringen Zeitaufwand erfordern. 

Tielendiagnose 

Maßnahmen zur detaillierten Ermittlung des Zustands tech
nischer Arbeitsmittel 

Bei der Tie{endiagnose wird mit Hilfe spezieller Verfahren 
-eine Detailüberprüfung von Maschinen und Baugruppen 
durchgeführt. Damit ist eine Einschätzung des Zustands 
jeder einzelnen Baugruppe oder eine Fehlerlokalisierung bei 
Havariefällen möglich. In der Regel finden Verfahren der 
Tiefendiagnose Anwendung, wenn die vorangegangene 
Komplexdiagnose unzulässige Werte ergeben hat (z. B. Mes
sung des Einspritzbeginns bei Motoren, die eine zu geringe 
Motorleistung oder eine zu hohe Ravchdichte aufw.eisen). 

T ei~ia8nose 

• Maßnahmen, die sich auf die Ermittlung des Zustands ein
zelner Teile oder Baugruppen technischer Arbeitsmittel be
ziehen 

, 

Eine Teildiagnose -wird vielfach ~- Zusammenhan&, mit Pße
gegruppen, beiZwischenüberprufungen oder mich Teilin
standsetzungenvon Maschinen durchgeführt. 

Gesamtdiagno8e 

Maßnahmen, die sich auf die Ermittlung des Zustands aller 
Baugruppen technischer Arbeitsmittel -beziehen 

Durch eine Gesamtdiagnose werden alle Baugr1.lppen der 
Masohine beurteilt. Eine Gesamtdiagnose stellt beispielsweise 
die Hauptüberprüfung bei Traktoren und LKW dar. 

Diagnosebelund 

Ergebnis der, Ermittlung des Zustands technischer Arbeits
mittel 

Der Diagnosebefund stellt das Ergebnis der Diagnose dar. Er 
bezieht sicn jeweils auf die verschiedenen Diagnosearten. 
Der Diagnosebefund muß Angaben _über erforderliche Ein
stell- und ,Imrtandsetzungsarbeiten enthalten. Im Fall eines 
"Gut-Befundes" muß künftig für wichtige Baugruppen der 
Maschinen die noch mögliche Restnutzungsdauer ausgewie
sen werden. 

3. SchluBbetrachtung 

Die in diesem Beitrag angegebenen Begriffsfestlegungen und 
Definitionen wurden mit zahlreichen Fachexperten, u, a. im ~ 

Arbeitskreis "Technische Diagnostik" und im Fachaussmuß 
"Technische Diagnostik", diskutiert. 

Die -Begriffe haben. bereits Eingang in den Fachbereichs~n
dard TGL 22278101 /3/ . gefunden und 'werden au eh in der 
Praxis zunehmend angewendet. 

Es bleibt zu hoffen, daß diese Begriffe einheitlich in die 
Fachsprache aller Bereiche, die mit der Technischen Diagn'O
stik zu tun haben, eingehen, damit eine eindeutige Verstän
digung gewährleistet ist. 
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Die Technische Diagnostik von Maschinen in der Landwirtschaft 

Dr. sc. techno V. M. Michlin-, GOSNITI, UdSSR' 

Effektivität und Aufgaben der Diagnostik 

Ungeachtet der Maßnahmen, die zur Erhöhung der Zuver
lässigkeit sowohl neuer Maschinen (Traktoren, Lastkraft
,wagen u. a.) als auch ihrer in stand gesetzten Baugruppen 
(~gregate) getroffen worden sind, ist ihr Einsatz in der 
Landwirtschaft einerseits mit langen Stillstandszeiten wegen 
technischer Schäden und andererseits mit vorzeitiger Grund 
überholung einer großen Anzahl von Maschinen verbunden. 
Das erfordert große Ausgaben für die technische Betreuung 
und Instandsetzung der Maschinen. 

Eine radikale Bekämpfung der genannten Schäden ist ohne 
planmäßige demontagelose Uberprüfung mit Hilfe von Meß
geräten, ohne Prognose des technischen Zustands der 
Maschinen und der Vermeidung ihres Ausfalls sowie ohne 

• GOSNITI Ist das Staatliche Technologische Unions-Forochungsinstitut 
für Instandsetzung und Betrieb von Traktoren und Landmaschinen 
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bedarfsgerechte Durchführung von Instandsetzungen und 
eine Reihe komplizierter Instandhaltungsmaßnahmen un
denkbar. Das alles ermöglicht· die Anwendung der Tech
nischen Diagnostik. Die Praxis hat erwiesen, daß die Dia
gnose durch Verhinderung von Ausfällen ermöglicht, die 
Stillstandszeiten von Traktoren, Mähdreschern, Kraftfahr
zeugen und anderen Maschinen wegen technischer Mängel 
auf die Hälfte zu senken und die Instandhaltungsintervalle 
der Maschinenaggregate auf das 1,3- bis 1,5fache zu erhöhen, 
wodurch die Anzahl der Instandsetzungen sowie der Arbeits
aufwand und der Ersatzteilverbrauch für die Instand
setzungen entsprechend verringert werden. Ferner gelingt es 
aufgrund der Diagnose, den Kraftstoffverbrauch der Maschi
nen um 8 bis 10 Prozent zu senken. Die Diagnostik ist dem
nach ein. tevolutionierendes Element der technischen 
Maschinenbetreuung. 

Der vorliegende Beitrag ist den Ergebnissen eines Komplexes 
von Forschungs-, Experimental- und Konstruktionsarbeiten 
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Tafel l. SerienmAlIlg gefertigte DIa ilDose gerAte fQr Traktoren und 
Kraftwagen 

Benennung 

Traklor.n 
,1 Fahrbare Diagnose

einrichtung 
(Gerätentz) 

Ausrü&tung eines 
lta tioniren 
Diagno.eplatzel 
(GerAtesatz) 

3 InstandJetzungs-
und Diagnose
werkstatt 
(Gerätesatz) 
Diagnosegerätesatz 
am Arbeitsplatz 
deo Pßegemeisten 

5 Tragbarer Gerite
laU 

K .... "'aIar2u,. 
6 Prillstand fllr die 

Zugeigenschaften 

7 Bremsprüfstand 

8 Prüfstand zum 
Prillen der Einstell
winkel der gelenkten 
Räder 

9 Stand für die 
komplexe Ober
prilfung von Ver

. ga.ermotoren mi t. 
Hilfe eines Meß
wandlerl8ues 

10 Komplexer Kraft
fahrzeugdiagnooe
stand 

Typen
bezeichnung 

KI-427,0-
GOSNITI 

KI-5308-
GOSNITI 

MPR-817D
GOSNITI 

ORG-4999 

KI-13901-
GOSNITI 

KI-4856-
GOSNITI 

KI-41198-
GOSNITI 

KH872-
GOSNITI 

KI-4897-
GOSNITI 
(Motor
prüfgerät) 

SDZK-453-
TochPI 
KI-8901-
GOSNITI 

Anwendung 

planmäßige Diagnose hel der 
Pßegegnq>pe :l \Jnd nach Ab
lauf des Inotandbaltungs
intervalls, aüßerplanmäßige 
(unachenabhBngige) Dia
gnooe von Traktoren naCh ' 
60 Parametern deo techni
lehen Zustands, ausreichend 
tür die Betreuung von etw;a 
140 Traktoren 
siehe Punkt I 

ursachen abhängige Diagnose, 
Beseitigung von Fehlern und 
Ausfällen bei der Betreuung 
von 100 Traktoren 
planmäßige Traktorendia -
gnose innerhalb der Pßege
'gruppen 1 und 2 in der 
Pßegestation 
siehe Punkt 4 

Bestimmung der Lelstllnlf an 
den TrIebrädern, des Kraft
nOffverbrauchs, deo Dreh
moments Eur KompressioD, 
der GetriebeverlnstieiotUD8; 
Einltellen deI optimalen 
Frühzündungswinkela, des 
Krattotoffaystema, Ober
prüfung der Kupplunp
funktion 
Bestimmung der Bremlkraft. 
der Bremsverzögeru.ng, der 
Bremskraft der Feltatell
bremse 
Bestimmung der an den 
Rädern auftretenden Seiten
kräfte, die die Lauffähigkeit 
der Reifen und die Fahr
ItabilltAt des Kraftfahrzeugs 
kennzeichnen 
Bestimmung deI ZUltandes 
der Zündanlage, der Elektro
auorüstung, deI Krafts10ff
syotemo und der Kolben
Zylinder-Gruppe sowie der 
Motorleiatung 
vollotändige Diagnole von 
Kraftfahrzeugen lri einer 
Diagnooestelle 

auf dem Gebiet der Diagnose von Maschinen in der Land
wirtschaft, insbesondere von Traktoren und Lastkraft
wagen, gewidmet. 

Die Aufgaben der Diagnose bestehen im Feststellen 

der Ursachen für ,den Ausfall eines Maschinenaggregats 
während der Arbeit 

der Notwendigkeit, einzelne Paarungen und Teile wäh
rend der periodischen Betreuungen nachzustellen oder 
auszuwechseln 

Bild I. Fabrbare Diagno.eanlsge KI-4270-GOSNITI 
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der Notwendigkeit, Baugruppen und vollständige Maschi
nen einem spezialisierten Instandseizungsbetrieb zur 
Grundüberholung oder einer Instandsetzungswerkstatt 
zur vorbeugenden Instandsetzung zu übergeben 

bestimmter Teile und Paarungen, die bei der vorbeugen
den Instandsetzung des Maschinenaggregats in Instand
setzungswerkstätten auszuwechseln sind 

der Qualität durchgeführter Instandsetzungs- und 
Pßegearbeiten. 

Entwicklung von DUignosemiueln 

Voraussetzung der Diagnose ist die Lösung folgender Haupt
probleme : Schaffung von Diagnosemitteln, Entwicklung 
einet Diagnosetechnologie und Organisation des Diagnose
dienstes. 

Die Schaffung und serienmäßige Produktion von Diagnose
mitteln ist das schwierigste und arbeitsaufwendigste Pro
blem. Beim Entwickeln von Diagnosemitteln werden zwei 
Prinzipien beachtet: 

Das Diagnosemittel muß universell und bei verschiedenen 
Maschinen anwendbar sein. 
Je nach Art der technis~hen Betreuung oder Instand
setzung, der Anzahl der zu betreuenden Maschinen und 
unter Berücksichtigung anderer Faktoren ist es notwen
dig, unterschiedlich komplizierte Diagnosemittel' zu ver
wenden: tragbarer Satz von Diagnosegeräten, fahrbare 
Diagnoseeinrichtung, stationärer Diagnoseplatz oder 
Diagnoseßießstraße. 

In konstruktiver Hinsicht verläuft die Entwicklung von 
Diagnosemitteln in folgender Richtung: subjektive Diagnose
verfahren - mechan\scbe- Meßgeräte - Gerätesatz mit 
mechanischen' UM elektronischen Meßmitteln - Satz von 
Diagnose-Meßwandlern (Gebern) mit universellen Meß
einrichtungen - Automatisierung des Diagnosesystems -
automatisches Diagnosesysterri. 

Gegenwärtig wird eine umfangreiche Produktion organisiert, 
und es erfolgt der Praxiseinsatz eines aus Sätzen von Dia
gnosegeräten bestehenden Systems (Tafel 1 und Bild 1) ; mit 
der Entwicklung und dem praktischen Einsatz von Sätzen 
von Diagnose-Meßwandlern mit einer universellen M;eß
vorrichtung (Bild 2) wurde begonnen, projektiert und gebaut 
wird ein automatisiertes Diagnosesystem. 

Bei je~er Art von Maschinenpflege (Pflegegruppe 1, 2 usw.) 
'wird ein bestimmter Satz von Diagnosegeräten und -vor
richtungen verwendet, der als entsprechendes Teilsystem 
von Diagnosemitteln angesehen werden kann. Beispielsweise ' 
kann man im System der Diagnosegeräte für Traktoren 
zwei Teilsysteme unterscheiden: das eine wird für die Pflege
gruppen 1 und 2 und das andere für die Pflegegruppe 3 und 
bei der Diagnose nach Beendigung des Instandhaltungs
intervalls verwendet. Das bei den Traktorenpflegegruppen 
1 und 2 verwendete Teilsystem besteht entsprechend der 
Pflegetechnologie aus mehreren einfachen_ Geräten und Ein
richtungen. Das Geräteteilsystem, das bei der pnegegru!'pe 3 
und bei der Diagnose nach Beendigung des Instandhaltungs
intervalls der Traktoren verwendet wird und mit dem man 
den Traktorzustand aus einer großen Anzahl von Zustands
parametern diagnostiziert, umfaßt beträchtlich mehr Geräte 
und Vorrichtungen (Tafel 2). 

Das bei einfacher Maschinenpfi.ege (Pßegegruppen 1 und 2 
für Traktoren, Pflegegruppe 1 für Kraftfahrzeuge) ,verwen
dete Teilsystem von Diagnoseeinrichtungen ist gewöhnlich 
für die Überprüfung von Hilfsbaugruppen und -mechanismen 
eines Aggregats vorgesehen, soll langes und gefahrloses 
Funktionieren des Aggregats gewährleisten und optimale 
Einstellungen ermÖglichen. Zu diesen Baugruppen und 
Mechanismen gehören u. a. im Motor der Luftfilter, die 
Systeme der Kraftstoffzufuhr, Schmierung und Kühlung, 
der Lenkmechanismus, das Bremssystem und die Abdicht
elemente in den Kraftübertragungsbaugruppen. Die genann
ten Baugruppen und Mechanismen werden nach komplexen 
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Bßd2 
'Motorprütgeriit 
.Kj-'897-GOSNITI 

Tafel 2,_ ' Die wichtigoten Kontroll- und Diagno.emlttel filr die pn~ 
gruppe 3 und filr die Diagnose nach BeendigUng der In.tand" 
haltungoperiode bei Traktoren 

Prilfotand, GerAt Typen- Zu m ... ende Zuflandi-
oder Vorrichtung bezeichnung kenngröae 

Diagnooeeinrichtung KI-4935- effektive Lei.tung, Dreh-
Iilr Trak10ren GOSNITI moment, Drehmoment 
(stationär, auch ver- infolge der Kompre .. ion 
wendbar zum Probe- an der Kurbelwelle, .tünd-
lanf der Motoren nach licher Kraftstoffverbrauch, 
der laufenden In.tand- voße Reglerkenn1lnie" 
.etzung ohne Abbau Waooertemperatur,Oldruck 
vom Traktor) im Schmieny.tem 

2 Motorleistungome .. er IMD-2M effektive Leistung, Kurbel-
(tragbar) weßendrebzahl 

3 Elektroni.che. EMDP Geaamtpegel der Schwin-
Diagnoseldeingerät gung, Kurbelwellenclreb-

zahl, Wa_r- und 01-' 
temperatur, Voreinspritz-
winkel , Gerät zum AQl:eigen KI-4887-1 ; VenchleiJI der Zylinder-

der ~' da .. Kurbel- Kolben-Gruppe und 
gehlluse eindringenden U ndichtheiten der VentUe 
Gaamenge liIr den Gaowechsel 

5 Vorrichtung zum KI-11140 GeoamtvenchleiJI der 
Me .. en des Spiels im Knrbellager und der 
Kurbeltriebwerk Paarung Kolbenbolzen-

auge- Kolbenbolzen 

6 Vorrichtung zur KJ.4802 von den Tauchkolben-
Kontrolle der PrA- paarungen entwickelter 
zisionopaarungen der ,Druck, Dichtheit des 
Kraltstolt -Einspritz- Schlusses zwischen Druck-

. pumpe ventUen und Ventilsitzen 
VOr,rlchtung zum KI-4801 Zustand der Kraltstoff-
Prülen des Drucks lörderpumpe, der Filter-
im Niederdruck- einsätze des Kraltstoff-
Kralutoff.yatem FeinlUten und deo über-

stl'Ömven'tils 

8 Gerät zur Ober- Mod.531 Zustand der Kontroll-
~rülung der Kontroll- Meßgeräte 

eßgeräte 

9 Meßgerät lür das K1-4813 Geaamtopiel in den Getrie-
Spiel in Traktor- ben der Kraftübertragung 
getrieben 

10 Drehwinkelmes.er KI-5454 Venchleill der Schalt-
getriebe 

11 Hydraulikprülgerät KI-l097B FOrderleistung der 01-
für Traktoren pumpe, Aosprechdruck 

des Sicherheitsventils 
und der Automaten des 
Steuerventils 

Parametern des technischen Zustands bewertet, wodurch es 
möglich ist, bei der Diagnose die Anzahl der Messungen zu . 
verringern_ Optimale Einstellungen bewertet man nach den 
kOlDplexen Betriebsparametern Leistung, Produktivität und 
Wirtschaftlicbkeit_ 

Der Verwendungabereich deli Teilsystems der Diagnosemittel, 
die bei der umfassenden Pflege verwendet werden, ist 
we5entlich größer. Damit wird zusätzlich zu dem bereits 
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Aufgedhlten der Zustand von Hauptpaarungen eines ' 
Aggregats untersucht, deren Veränderung die Grundüber
holung des Aggregats erforderlich macht. Ferner werden die 
Restnut,zungsdauer und der Umfang .der durchzuführenden , 
vorbeugenden Pflege- und Instandsetzungaarbeiten be
stimmt. Zu den Hauptpaarungen des Motoi'll gehören die 
Paarungen Zylinderlaufbuchse-Kolben und Lager-Kur
belwellelizapfen, zu den Hauptpaarungen deS Fahrgestells 
die Zahnräder- undWälzlagerpaan.ll1gen. ' 

Maßnahmen zum Verkiinen der Diagn~uer 

Hauptmängel der vorhandenen Mittel der Traktoren- und 
Kraftfahrzeugdiagnose bei der umfassenden Pflege sind die 
verhältnismä~ig lange Dauer der Arbeiten (beim Traktor 
3 bis 4 h und beim LKW rd; 1 ~) sowie das Fehlen ausrei
chend wirksamer Mittel für die Diagnose des Zustands der 
Kraftübertragung. 'Der An- und Abbau der Anschluß
einrichtungen enördert beim Traktor etwa 60 Prozent der 
'Gesamtzeit' und beim Kraftfahrzeug etwa 30 Prorren,t. Zum 
eigentlichen Messen der DiagnosekeRngrößim sind beim 
Traktor 25 Prozent und beim Kraftfahrzeug 55 Prozent der 
Gesamtzeit erforderlich, und für das Auswerten und Fest
halten der Meßergebniue braucht man 15 Prozent der' 
gesamten Diagnosedauer. 

In Tafel 3 sind Maßnahmen zum Verkürzen der Diagnose
dauer angeführt: Durch das Anwenden universeller Dia
gnosemethoden (vibroakustische und thermische, Methoden, 
spektrogräfische Ölanalyse u. a.) sowie von Meßmethoden 
bei Obergangavorgängen des Betriebsregime$ wird die 
Anzahl der an die Maschine anzuschließenden Meßwandler 
(Geber) stark verringert. Durch Anordnung vereinheitlichter 
Anschlußstellen an den zu diagnostizierenden Aggregaten 
sowie durch Verwendung aufzuseizender und einzubauender 
Meßwandler wird wie im ersten Fall die, Zeit für den 
Anschluß an die Diagnos~;.nrichtung verkü~t. Bei Dia
gnosesystemen, die in ,die Maschine ständig eingebaut sind" 
braucht überhaupt keine Zeit für den Anschluß aufgewendet 
zu werden. 

Ein, sehr guter Erfolg ergibt sich beim Benutzen von Geräte
sätzen mit mechanischen und teilweise elektronischen Meß- ' 
mitteln, wenn die Diagnosemaßnahmen in optimaler Auf
einanderfolgedurchgeführt werden. Dadurch wird die 

Tafel 3, Maßnahmen zum Verkßrzen der Diagnosea.,uer 
Diagnosearbeiten 

An- und Abbau der 
Anocl>lulIvorrich
tungen 

Anwenden von · uni~ 
verselJen Di8POSe
methoden sOWie von 
Methoden, die auf 
Obergangovoi-glingen 
des Betriebaregirneo 
beruhen 

Schallung verein
heitlichter Anschluß
stellen an den zu 
diagnoatizierenden 
Aggregaten 

Verwenden auhetz. 
barer Meßwandler 

. ' (Geber) , 

Verwenden einge
bauter Meßwandler 

Eiruatz von in di." 
Ma..,liine eingebauten 
Dlagno .... yatemen 

ElnliIhHn einer opU
malen Aulelnanderlolp 
der DlalfllORIDalI
nahm ... an den 
Aggrepten 

Bestimmen des 
Betriebszustandi und 
Me .. en der Zustandi
kenngröll<!n 

Verwenden großer 
Skalen mit gleich,.
mlllliger Au.leuch
tung in den anzeigen
den Meßgeräten 

Verwenden elektro
niaeher Meßmlltel 

Gleichzeitiges M .... en 
der ,Zustandsgrößen 

Einführen einer opti
malen Auleinander
folge der Diagnose
JDaßnahmen an den 
Maschinen 

Registrieren und Ver
gleich der Mellergeb · 
niue l Pro~o8e der 
Nutzungadauer der 
Aggregate ' - , 

Festhalten de~ 'zull .. i
gen Werte und Be'relch,. 
in den 8lU:rigenden 
Meßgeräten 

Verwenden selbst
schreibender Meßgeräte 

Verwenden, von Logik
einrichtungen und von 
Geräten ; die die Ergeh
ni .. e der Meßverglelche 
auodrilcken, ' 

Verwenden von Vor
richtungen, die' die 
N utmngodauerreaerve 
der Aggregate pro
gnostizieren 



Gesamtzeit für die Kontrolle des teC'hnlschen Zustands auf ' 
die Hälfte und weniger verkürzt. Optimale AUfeinariderfolg~ 
erreicht man, wenn zunächst Paarungen und Baugruppen ' 
geprüft werden, deren Diagnose einen geringen Arbeits
aufwand erfordert, und bei denen die Wahrscheinlichkeit 
von Defekten besonders, l1och ist; ferner, wenn eine geringe 
Anzahl von komplexen Parametern, die den Gesamtzustand 
des Aggregats (Komplexdiagnose) kei1Dzeichn~n, ohne Aus
nahme gemessen werden, während die zahlreichen anderen 
Kenngrößen, die den Zustand einzelner Elemente der Bau- ' 
gruppe oder des Aggregats kennzeichnen (Tiefendiagnose), 
nur dann, wenn die Notwendigkeit besteht, gemessen werden. 
Die ~etztgenannten Größen müssen gem~ssen werden, wenn 
die Änderung einer der komplexen Parameter das zulässige 
,Maß überschreitet. 

Die Arbeiten, die d'urchzuführen sind, um die Maschine fur 
die Diagnol!e vorzubereiten und die Zeit für die überprüfung 
ihres Zustands zu verkürzen, lassen sich in vier Stufen mit 
fortschreitend wachsenden Kosten, grö'ßer werdendem 
Arbeitsaufwand und steigendem Effekt der Bewertung der 
Ergebnisse einteilen: 

- , Entwicklung von Adaptern zum Anschluß der Oiagnose-
einrichtungen an verschiedene Maschinen ' 

Schaffung vereinheitlichter Anschlußstellen an den zu 
diagnostizierenden Aggregaten 

Entwicklung von Meßwandlern zum Einbau in 'die zu 
!iiagnostizierenden Aggregate , , 
Entwicklung von Diagnosesystemen zum Einbau in die 
zu diagnostizierenden Maschinen, 

Die Diagnosedauer wird' am wirkungsvollsten durch das 
Anwenden universeller Verfahren,.in erster Liiiie durch das 
vibroakustische Verfahren, gekürzt, bei dem nur ein bis zwei 
aufzusetzende Meßwandler verwendet werden . 

Der Informationsgehalt der vibroakustischen Diagnose ist 
günstig bei der Untersuchung von Elementen. Dagegen ist 
das Verfahren der Spektndanalyse des Öls informations
reicher, einfacher und leichter durchführbar, wenn bei der' 
Komplexdiagnose der Maschine der Gesamtzustand der 
Aggregate und aQch der Ölzustand festgestellt wird. 

Bestimmen der optimalen Zeiträume zwischen den Diagnosen 

Zum Entwickeln einer Technologie für die Diagnose von 
Maschinenaggregaten gehören folgende besonderen Maß
nahmen: 

Es ist eine opt.imale Aufeinanderfolge, der Diagnosemaß
nahmen zu bestimmen. 

Als optimale Normative sind Zeitabstände zwischen den 
einzelnen Diagnosen und zulässige Werte der Parameter 
(jedoch keine Grentwe.rte) ,des technischen Zustands der 
Aggregate festzusetzen. 

übElr die Diagnoseergebnisse ist die Restnutzungsdauer 
der Maschinenaggregate zu bestimmen. 

Im vorangegangenen Teil ist das Wesen der optimalen Auf
einanderfolge der Diagnosemaßnnhmen betrachtet worden. 
Die Zeitabstände t m zwischen den einzelnen Diagnosen und' 
die zulässigen Änderungen der Parameter Di , bei deren Ein
haltung die Arbeit des Aggregats bis zur nächsten Durch
sicht gewährleistet ist, sind die bestimmenden Hauptkenn
gi-ößen bei der pnegeund Instandsetzung der Maschinen /1/. 
Die Zielfunktion der Optimierung dieser Kenngrößen hat 
bei n unabhängigen zu messenden Parametern des tech
nischen Zustantls eines Aggregats folgende Form: 
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QI(D, lm) 

tfj(D,. t m) 
Kj(D,tm ) 

Grenzwen für die Ände~ (Zunahme) des 
i-ten Parameters, insbesondere der Grenzver. 
schleiß einer Paarung 

Wahrscheinlichkeit des Ausfalls 

mittlere Nutzungsdauer 

Anzahl der Überprüfungen nach dem i-ten 
Parameter 
Kosten, die mit dem Ausfall verbunden sind 

Kosten der vorbeugenden Instandsetzung 

Kosten der Diagnose für den i-ten Parameter 

Durch Approximation der Änderung des Parameters einer 
zufälligen elementtren Potenzfunktion mit (I als Exponenten 
wurden ein Algorithmus, Tabellen und ein Nomogramm 
zum Bestimmen der optimalen zulässigen Änderung des 
Parameters und des optimalen Zeitabstands zwischen den 
einzelnen Diagnosen gewonnen /l/ ... Die Eingangs- und Aus
gangsdaten des Nomogramms (Bild 3) sind, um es vielseitig 

, anwenden zu können, dimensionsIOll; 

D· T ItU A· D
o 
= __ '_; tO = __ m __ ; N = _'_; 

Ugi t m Ci 
V. 

T milli mittlere Nutzungsdauer 

V Variaiionskoeffizient der Nutzungsdauer für den 
i-ten Parameter bei Di = Ugi, d . h ., wenn ein 
System zulässiger Parameterwerte nicht vorhanden 
ist. 

Um die optimalen Zeitabstände zwischen den einzelnen 
Diagnosen eines Aggreg~ts zu bestimmen, wird die Funktion 
der spezifischen Kosten für jeden i-ten Parameter minimiert. 
Die Summe dieser Werte für n Parameter ergibt den Wert 
der zu summierenden Funktionswerte /1/. Unter Berück
sichtigung der zwischen den einzelnen Diagnosen erreichten 
Nutzungsdauer findet man das Minimum der Summen
funktion und die entsprechenden optimalen Zeitabstände 
zwischen den Diagnosen des Aggregats. 

Die Restnutzungsdauer eines Aggregats wird nach den 
Paarungen bestimmt, deren Auswechselung eine Grund
überholung erforderlich macht. ' Hierbei' wendet man das 
Verfahran der Prognose , der Parameteränderung ent
sprechend dem realen Vorgang an. Bei in der Praxis sich 
ergebender gleichmäßiger Veränderung des Parameters nach 
einer elementaren zufälligen PotenzfllJ1ktion wird die Rest
nutzungsdauer des Elements mit Hilfe folgender Gleichung 
berechnet: 

tres = t (2) 

Ui(t) Änderung (Zunahme) des i-ten Zustandsparameters 
im Nutzungsbereich t 

Wenn die tatsächlicpe Parnmeteriinderung die Form eines 
unstetigen Verlaufs hat, wird sie durch- eine elementare 
zufällige Potenzfunktion (erster Summand) und eine Zufalls
größe (zweiter Summand) npproximiert, die den de'r Para
meteränderung proportionalen Extrapolationsfehler angibt. 
In Abhängigkeit von den jeweiligen Bedingungen bestimmt 
man die Restnutzungsdauer bei vorgegebener Konfidenz
wahrscheinlichkeit und die wirtschaftlich begründete Grenz
oder Optimalrestnutzungsdauer. Bei Normalverteilung des 
Extrapolation~fehlers mit mittlerer quadratischer Abwei
chung der zu erwnrtenden f\nderung eines Parameters V z ist 
die Restnutzungsdauer bei vorgegebener Konfidenzwahr
scheinlichkeit F o(B) 

I ] 

U gi -;;-

l8t) + SVz
, ) -1 

Bvz + 1 
(3) 
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Bild 3. Nomogramm zum Beotlinmen der optimal zulö .. igen ParameterAndening un d deo zwiochen den Dlagnooen erzielten Arbeitsergebni .. eo 
eiDes Malchinenelemenltl i 
Reihenfolge beim Ableoen auO dem Nomogramm: 
B ... V (N) ... t. (opt) ... V (N) D.Opl ( .. - 1) 
..... .... D.opt ( .. ~ 1) 
(Erläuterung der Fonnelzeichen Im Text) 

B . normierte Abweichung, die der angenommenen Konfi
denzwahrscheirilichkeit entspricht; bei F o(B) = 0,5. geht 
der AusdJ:uck (3) in den Ausdruck (2) über 

Die wirtschaftlich begründete Restnutzungsdauer wird unter 
Beachtung folgender Bedingungen ermittelt: Die voraus
sichtlichen .spezifischen Kosten, die bei Beseitigung des Aus
falls während des Prögnosezeitraums 1m und bei vo.rbeugen
dem Auswechseln eines El.ements am Ende dieses Zeitraums 
entstehen, müssen geringer sein als die Kosten des vorbeu
genden Auswechselns .zum Zeitpunkt t der überprüfung. Die 
Bedingung wird erfüllt, wenn folgende Ungleichung gilt : 

° t m 
f(tO

m ) = (N - 1) Q(tOm ) - f P(tOre.) dtO~. ~ 0 (4) 
o 

Q(tO
m ) Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls 

Wahrscheinlichkeit ausCalHreier Arbeit des Eie. 
ments 

Den Grenzwert der Restnutzungsdauer ergjbt der Ausdruck 
(4), wenn das Gleichheitszeichen gilt, und die optimale Rest
nutzungsdauer ergibt das Minimum dieses Ausdrucks. 

Nach den angeführten Gleichungen sind entsprechende 
Nomogramme angefertigt und Tabellen zusammengestellt 
worden, c:lie in der technischen Dokumentation für die 
Maschinendiagnose verwendet werden. 

Zusammenfassung 

Im Beitrag werden die Ergebnisse von Untersuchungen zum 
Entwickeln von Hilfsmitteln und einer Technologie für die 
Diagnose an landtechnischen Arbeitsmitteln behandelt. Es 
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werden die EHektivität und die Aufgaben der Diagnose 
sowie die Richtung in der EntwickIimg Von Diagnosemitteln 
gezeigt. Typen und Zweckbestimmung serienmäßig her-

. gestellter Diagnosegeräte werden erläutert. Vermittelt wer
den Maßnahmen zum Verkürzen der Dauer der Maschinen-

. di~gnose und Empfehlungen sowie ein Nomogramm zum 
Bestimmen der optimalen Zeiträume zwischen den Diagno
sen. Es tolgen schließlich die zulässigen Werte für die 
Zustandskenngrößen der Aggregate sowie Gleichungen zum 
Bestimmen der Restnutzungsdauer der Aggregate nacb den 
Ergebnissen der Messungen der Parameter. 
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Tagungsankündigung 

Der Fachverband Silitkattech~ik der KDT veranstaltet in 
Zusammenarbeit mit den Fachverbänden Chemische Tech
nik, Lebimsmittel sowie Land-, Forst" und Nahrungsgü
tertechnik und dem Bezirksverband Gera sowie unter Betei
ligung von Experten aus der UdSSR und der CSSR die 2. 
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Einsatzmöglichkeiten und Erfahrungen bei der' Ve~endung 
von Rohrleitungen und technischen Anlagen aus Glas in der 
Industrie 
am 18. und 19. Sept. 1975. 
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