Die Untersuchungen des StoBvorgangs beim
Aufsetzen der Nadel einer Zapfendise bei
definierter Kurbelwellendrehfrequenz zeigte,
daB der Impulspegel als zuverlissiges Kriterium
der Funktionsfahigkeit der Diise in bezug auf
die Federvorspannung und die Qualitat des
Zerstiaubens dienen kann.

Die gezeigten Abhingigkeiten beziehen sich auf
das Leerlaufregime des Motors. Folgerichtig
soll auf die Moglichkeit der Erhohung der
Genauigkeit der Messung von Parametern bei
Dieselmotoren leistungsstarker Traktoren ver-
wiesen werden. die sich dadurch ergibt, daB die
Steuerdiagrafime giinstiger sind und die Ent-
fernungen wegen der BaugroBe zwischen den
Baugruppen groBer werden.

Das oben beschriebene Verfahren der Vi-
brodiagnostik wurde mit einer MeBeinrichtung
realisiert, deren schematischer Aufbau aus
Bild 6 hervorgeht. Zum Gerit gehoren ein in-
duktiver OT-Marken-Geber a, ein piezoelektri-
scher Schwingungsaufnehmer des MeBkanals ¢
und zu diesem analog ein Schwingungsaufneh-
mer fiir die Synchronisierung b.

Bei der Messung der Zustandsparameter aller
Baugruppen von Dieselmotoren wird die Filte-
rung e bei der jeweilig gegebenen Resonanz-
frequenz des Schwingungsaufnehmers an-
gewendet. Deshalb muB der DurchlaBbereich
des Filters der StoBdauer “der uberpriiften
Paarung entsprechen (fres =35 kHz:
2Af =3...4 kHz). Im Eingangsfilter sind die
Elemente fiir die Abstimmung auf die feste
Resonanzfrequenz des MeBwertaufnehmers
enthalten, aber die Empfindlichkeit des Auf-
nehmers wird iber die Einstellung des Ver-
starkungsfaktors des MeBkanals fir die Am-
plitudenwerte entsprechend der Vorgabe ein-
gestellt.

Die Teilsysteme a, b, d und { bilden die so-
genannte Phasenverarbeitungseinrichtung. Thre
Aufgabe ist es, einen Strobimpuls entsprechen-
der Phasenlage und Dauer zu erzeugen, um aus
allen Signalen des Dieselmotors das Signal der
zu uberprifenden Baugruppe zu crzeugen. Die
Besonderheit der Phasenaufbereitung im Gerat
besteht in der Ausnutzung der Synchronisie-
rung des hochfrequenten Impulses durch ent-
sprechende Forraterung, indem ein Schwin-
gungssignal der Einspritzdiise iiber den Schwin-
gungsgeber b wirkt. Die Impulsfolgefrequenz
stimmt mit der Arbeitstaktfrequenz des Motors
uberein. Der Synchronisierimpuls gestattet
zuverlassig jeden beliebigen Wert aus den
OT-Marken auszublenden, die ja doppelt je
Arbeitszyklus bejm Viertaktmotor vorhanden
sind und auBerdem als Bezugspunkte fiir die
Erzeugung der Strobimpulse bei der Messung
der Phasenparameter genutzt werden.

Im Anzeigeteil h erfolgt die Ausblendung der

Bild 7.

Varianten von Schwingungsaufnehmern;

a) induktiver Aufnehmer fur die
OT-Marke (1), Schwingungsaufnehmer
fir die Diagnose der Zylinder-Kolben-
Gruppe (2)

b) Schwingungsaufnehmer fur die Zustandsbestimmung der Einspritzdiisen sowie zur Gewinnung des Syn-

chronisiersignals
¢) Schwingungsaufnehmer fiir die Messung von Ventilspiel und Gaswechselzeiten
d) Schwingungsaufnehmer fiir die Bestimmung des Kraftstoffvoreinspritzwinkels

von den zu iberprifenden Paarungen ab-
gestrahlten stoBerregten Schwingungsimpulse
in den entsprechenden Strobabschnitten, wei-
terhin die Erzeugung und Anzeige von MeB-
signalen fur die Zeitintervalle zwischen Beginn
des Schwingungsimpulses und einem Be-
zugspunkt oder dem Beginn des Strobimpulses
sowie auch der mittleren Maximalamplitude
eines Schwingungsimpulses fiir eine bestimmte
Anzahl von Werten. Anhand der gemessenen
Phasenlage kann entsprechend dem Be-
zugspunkt sowie der gemittelten Maxi-
malamplitude der Schwingungsimpulse der
technische Zustarnd der untersuchten Bau-
gruppe des Dieselmotors beurteilt werden.

In diesem Zusammenhang sei auf die Effektivi-
tat der Anwendung von Phasenparametern fur

die Diagnostik verwiesen, die es gestatten, die
Anforderungen an die Schwingungsaufnehmer
(Bild 7) hinsichtlich der Kalibrierung ihrer
Empfindlichkeit sowie ihrer Befestigungsart zu
vereinfachen. So konnen zur Befestigung der
Schwingungsaufnehmer Klammern, Dauerma-
gnete, Tastspitzen usw. verwendet werden.
Das entwickelte Verfahren und die MeBein-
richtung haben ihre hohe Effektivitit bei der
Einsatzerprobung unter Bedingungen eines
Motorenherstellers, aber auch in Diagnosesta-
tionen eines Sowchos bewiesen. - AU2409

), Ubersetzung und Bearbeitung: Dr.-Ing. H.-H.
Maack, KDT/Dozent Dr. sc. techn. D. Troppens,
KDT. Wilhelm-Pieck-Universitiat Rostock, Sektion
Landtechnik

Gerate und Verfahren zur vibroakustischen Dlagnost|k
fur die Landtechnik der UdSSR

Dr.-ing. H.-H. Maack, KDT, Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock, Sektion Landtechnik

Beim Einsatz von Verfahren der technischen
Diagnostik zur demontagelosen Bestimmung
des technischen Zustands von Maschinen und
Anlagen werden zunehmend Verfahren an-
gewendet, die durch einen geringen Zeit- und
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Arbeitsaufwand gekennzeichnet sind. In dieser
Hinsicht werden auch vibroakustische Dia-
gnoseverfahren als perspektivreich angese-
hen(1, 2]. Diese Methoden beruhen auf der
Messung und Verarbeitung der von bestimmten

™~

Oberflichen abgenommenen Korper- bzw.
Luftschallsignale als Informationstrager fiir die
Bewertung von bestimmten ZustandsgroBen
entsprechender Bauteilpaarungen (z. B. Lager-
spiele) im Inneren der Maschine.
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Neben der Erfassung vibroakustischer Para-
meter besteht oft die Notwendigkeit, weitere
GroBen (Temperaturen, Drehzahlen, Driicke
u.a.) entweder fiir die Kontrolle des Dia-
gnoseregimes oder fiir die Erstellung einer
tiefergehenden Diagnose mit zu erfassen, so da
aufgrund der besonderen, Einsatzbedingungen
der zu iiberpriifenden mobilen landtechnischen
Arbeitsmittel meistens spezielle Geridte ent-
wickelt wurden.

1. Stand der Realisierung
vibroakustischer Diagnoseverfahren

1.1. Uberblick

Die zunehmende Anwendung vibroakustischer
Diagnoseverfahren in der UdSSR kommt u. a.
auch dadurch zum Ausdruck, daB bei fast allen
Geriteneuentwicklungen MeBkanile fiir die
Erfassung und Verarbeitung von Schwingungs-
signalen vorhanden sind (Tafel 1).

Fast alle Gerite erlauben neben der Erfassung
von Schwingungsparametern-die Messung von
Drehzahien sowie der Ol- und Wassertempera-
tur zur Einstellung und Kontrolle des notwen-
digen Arbeitsregimes (Betriebsbedingungen)
bei der Diagnose. 3

1.2. Elektronisches Diagnosegerit EMDP-2
3, 4]

Dieses transportable Gerat ist fiir die technische
Diagnostik der landtechnischen Arbeitsmittel
unter Einsatzbedingungen bestimmt. Es arbei-
tet netzunabhingig und hat relativ kleine Ab-
messungen (315 mm X 165 mm X 210 mm). Die
Eigenmasse betragt 5 kg. Dieses serienmafig

Tafel 1. Gerite zur vibroakustischen Diagnose mit
unterschiedlicher Signalauswertung
T -

Typ Gesaimt- Fre-  Phasen-Stro-
schwin- quenz- para- bie-
gungs-  selek- meter gung
pegel tion -8

EMDP-2 x - X -

UMDP-3 x X X X

EMDP-3 x x x %

DP-LSChT K-700 x

PdDD x X X x

Dieseltester x - X x

DIPS K 736 x X X X

in der UdSSR produzierte Gerat hat sich beider

mobilen technischen Betreuung von Traktoren,

Landmaschinen und Lkw bewahrt. Folgende

Parameter konnen diagnostiziert werden|[3]:

— Gesamtschwingungspegel an den fiir die
Diagnose geeigneten Stellen des Motors
(Genauigkeit +£20%)

— Motordrehzahl von 0 bis 33 s~ ' (Genauigkeit
*1.5%)

— Voreinspritzwinkel und Einspritzdauer im
Bereich von O bis 873 mrad (0 bis 50°) Kur-
belwinkel mit den Fehlergrenzen von £5%

— Ol- und Kiihlwassertemperatur des Motors
im Bereich von 0 bis 100°C (Genauigkeit
+2%) !

— Abhéren der Baugruppen und Bauteilpaa-
rungen.

Die Struktur und die Wirkungsweise des Gerits

EMDP-2 gehen aus dem Blockschaltbild (Bild 1)

Kanal [ir Bezugsmarken

Schwingungsmelikanal
Schwingungs- £ingangs - Yerstarker Versidrker o ]
aulnehmer stule I I Gleichrichter integrierslufe
Kopfhorer

07T - Marken-
Deber

Begrenzungs
verstarker

—— Anpalstule

— Impuls former
Kanat fir Yareinspritzwinkel -und Einsprilzdavermessyng 3 l

—

Druckkontakt 3/97 Impulsformer L Anzeige-
eber (Spritzwinkel)) instrument
Impulsformer ]
(Spritzdauer)
lemperaturmeDkanal R
Temperatur- Vergleichs-
eber schaltung
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Bild 1
Blockschalibild des Dia-
gnosegerats EMDP-2

Bild 2
Ansicht des Diagnosege-
rats EMDP-3

hervor. Fiir die jeweiligen Diagnoseparameter
stehen entsprechende MeBkanile zur 'Ver-
fiigung. :

Der Kanal fiir die Schwingungsmessungbesteht
aus einem ankoppelbaren piezoelektrischen
Beschleunigungsaufnehmer und den fiir die
Signalumformung und -verarbeitung notwendi-
gen elektronischen Baugruppen. Fiir das Ab-
horen wird der Schwingungsaufnehmer mu
einer Tastspitze gekoppelt. Das verstirkte Si-
gnal ist iiber Kopfhorer vom Gerdt uber ge-
sonderte Steckbuchsen abnehmbar.

Zur Drehzahlmessung werden in einem elek-
tromagnetischen Aufnehmer durch eine Boh-
rung uber der rotierenden Motorschwungmasse
elektrische Impulse induziert, die schlieBlich,
im MefBgerat nach Dauer und Amplitude for-
miert, Uber den Betriebsarten-Umschalter zur
analogen Anzeige gebracht werden:

Der Kanal zur Messung des Voreinspritzwin-
kels des Kraftstoffs basiert auf der Bewertung
der Linge eines Triggerimpulses, der in der
Impulsformerstufe aus den Signalen eines
Druckkontaktgebers in der Einspritzleitung und
des Drehzahigebers bei OT (oberer Totpunkt)
gebildet wird. Bei der Messung der Einspritz-
dauer wird der Druckkontaktgeber allein auf die
Impulsformerstufe geschaltet, von wo die Im-
pulsdauer zwischen Offnen und SchlieBen der
Kontakte als Signal fiir die Einspritzzeit auf das
Anzeigeteil gegeben wird.

Als Temperaturgeber fiir Kihiwasser und
Motorendl werden Halbleiterdioden bzw. Trio-
den verwendet, die unter der Bezeichnung
.,Stabilitron D-808"* als temperaturempfindliche
Elemente in einem 6 mm dicken Sondenrohr
untergebracht sind. Nach Signalumformung
und Differenzbildung konnen die MeBwerte mit
Hilfe eines Umschalters am Instrument zur
Anzeige gebracht werden.

Der Einsatz des SchwingungsmefBkanals des
EMDP-2 erfolgt vor allem in Form des elektro-
nischen Stethoskops zur Schadensdiagnose
durch Abhoren. Gegenwartig gibt es Béstre-
bungen, den Gesamtschwingungspegel an be-
stimmten Motorstellen als Komplexdiagnose-
parameter auszunutzen.

1.3. Diagnosegerate EMDP-3 und UMDP-3(3]
Als Weiterentwicklung des Gerdats EMDP-2
wurde seine Modifikation mit der Bezeichnung
EMDP-3 geschaffen (Bild2). Es unterscheidet
sich von seinem Vorgdnger durch Veranderun-
gen im SchwingungsmeBkanal in der Weise, da
hier die Moglichkeiten der Frequenz- und Zeit-
selektion des SchwingungsmefBkanals vorhan-
densind. Als Diagnoseparameter dienen zeitlich
ausgeblendete Amplitudenwerte in bestimmten
baugruppenspezifischen Frequenzbereichen.
Die zeitliche Ausblendung (Strobierung) erfolgt
zu vier Zeitpunkten, namlich bei 0 rad (0°), 3,14
rad (180°), 6,28 rad (360°) und 9,43rad (540°)
Kurbelwinkel mit einem Strobintervall von
0,524 rad (30°) Kurbelwinkel und ist somit fiir
4-Zylinder-Motoren festgelegt. Motordrehzah-
len kdnnen mit diesem Gerit in zwei Bereichen
gemessen werden, von rd. 2 bis 50 s™ ! und von
50 bis 200 s~
Wihrend sich das tragbare und netzunabhén-
gige Gerit EMDP-3 vor allem fiir operative
Diagnosezwecke empfiehlt, ist das universelle
Diagnosegerat UMDP-3 vorwiegend fiir den
stationdren Einsatz in Pflegestationen und In-
standsetzungsbetrieben gebaut worden. Dieses
Gerat ermoglicht das Erfassen folgender Para-
meter [5]:
— Motorleistung nach der Hochlauf- bzw.
Auslaufmethode
— Phasenparameter von Paarungen (Vdr-
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einspritzwinkel,  Einspritzdauer, Ven-
teilsteuerzeiten)

— Gesamtschwingungspegel (zur allgemeinen
Zustandsermittlung. von einzelnen Baugrup-
pen und des Motors insgesamt) -~

— Schwingungssignale mit zeitlicher Aus-
blendung zur Spielbestimmung an La-
gerstellen und zur Erstellung der Restnut-
zungsdauerprognose von Baugruppen

— Durchblasemenge der Verbrennungsgase in
das Kurbelgehause

— Motordrehzahl nach kontaktlosen Verfah-
ren

— Wasser- und Oltemperatur des Motors.

Bei alien MeBvorgangen wird mit einem zusitz- -

lichen MeBkanal.die Motordrehzahl kontrol-
liert.

Die Geridte EMDP-3 und UMDP-3 wurden vor
allem bei Untersuchungen zur Verfahrensent-
wicklung ausgenutzt. Die daraus resultierenden
Erkenntnisse sind in die Projektierung von
Diagnosegeritesystemen eingeflossen.

1.4. Geriite zur Uberpriifung der leistungs-

starken Traktoren K-700 und K-701
Fiir die operative Uberpr'ufung der Motoren
JaMZ-238-NB des Traktors K-700 und JaMZ-
240-B des K-701 wurde vom Lehrstuhl fiir
Verbrennungsmotoren der Leningrader Land-
wirtschaftlichen Hochschule ein spezielles Dia-
gnosegerat mit der Bezeichnung DP-LSChT
K-700 entwickelt [6].
Dieses Gerit ermoglicht die Erfassung folgen-
der Parameter:
— Kurbelwellendrehzahl von 0 bis 66s~
— Drehzahl des Abgasturboladers (ATL) von
0 bis 1300 s~!
— Motorleistung nach der Beschleunigungs-
methode
— Ladedruck des ATL
— Ansaugunterdruck des Luftfiltersystems
— Leichtgingigkeit des Turbinenrades wah-
rend des Auslaufs..
— Gesamtschwingungspegel.
Als Geber fiir die Motordrehzahl wird ein
Gleichstromtachogenerator verwendet, wab-
rend die Signale fiir die Turbinendrehzahl von
der Befestigungsmutter des AT L-Laufrades mit
Hilfe des bereits vorgestellten elektromagne-
tischen Aufnehmers abgenommen werden. Die
Leistung wird beim Motor JaMZ-238-NB iiber
das Zeitintervall fiir das Hochlaufen des Motors
im Drehzahlbereich von 1400 auf | 700 min™'
berechnet, wobei die Hilfte der Zylinder ab-

geschaltet wird. Die Messung des Unterdrucks:

im Ansaugtrakt sowie des Ladedrucks des ATL
werden mit Hilfe eines Gebers nach dem Po-
tentiometerprinzip in Briickenschaltung reali-
siert.
Der SchwingungsmefBkanal ist in der bekannten
Art und Weise ausgefiihrt. Das Gerit ist voll-
transistorisiert und hat ein netzunabhingiges
Speiseteil.
Ein Gerdt fiir die operative Diagnostik der
Motoren der Traktoren K-700, K-701 und T-150,
-das der Forderung nach Verkiirzung der Uber-
priifungszeit entspricht, wurde in {7] vorgesteilt.
Die Anzahl der Diagnoseparameter wurde ver-
mindert, so da8 Motordrehzahl, Ol- und Was-
sertemperatur, Motorleistung, Voreinspritz-
winkel und Gesamtschwingungspege! als
operative EntscheidungsgroBen dienen. Die
Abnahme der Drehzahlimpulse erfolgt iiber den
Schwingungsaufnehmer auf dem Einspritz-
diisenhalter und ist somit wesentlich einfacher
zu realisieren als beim Gerdt EMDP-2.
Mit Hilfe eines ankoppelbaren Zusatzgerats
wird auBerdem die Bestimmung von abrasiven
Eisenbestandteilen im Motorendl ermoglicht.
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Lingangs - . Spitzenwert- Alb-
stufe Rillerblock gleichrichter Umsetzer
Schwingungs- t T
aufnehmer
Geber fiir Syn-
b 7 Phasen-
X |chronimpulse i a‘;f” a
2 ausblendung
=]
% |or-Marken-
A
> beber
3
Temperalturgeber Drehzahi- manuelle
(Wasser) Anzeige Dateneingabe
Temperaturgeber|
(1) s
' Temperatur - .
Anzeige Steverputt
Bild 3. Biockschaltbild des SchwingungsmeBkanals im Diagnosesystem DIPS

Das MeBprinzip beruht auf der Veranderung der
Resonanzfrequenz eines Schwingungskreises
infolge der Einwirkung des in der Olprobe be-
findlichen ferromagnetischen Materials.

1.5. Ultraschalldiagnosegerit fiir Dieselmoto-
ren (PdDD)
Im Ergebnis der Untersuchungen vibroakusti-
scher Diagnoseverfahren im Ultraschallbereich
wurde vom Institut GOSNITI Moskau das
Diagnosegeriat PdDD entwickelt, das als per-
spektivreich eingeschitzt wird [8]. Das Gerit
gestattet die Kontrolle folgender Parameter:
— Voreinspritzwinkel
— Arbeitsqualitat der Diisen
— Ventilspiel ;
— Ventilsteuerzeiten
— Spiel zwischen Kolben und Zylinder
— Motordrehzahl.
Der Aufbau und die Wirkungsweise des Gerits
sind insofern interessant, da hier als Dia-
gnoseparameter ausschlieBlich Schwingungs-
bzw. ImpulsgroBen zur Verarbeitung und Be-
wertung kommen. Funktionelle Emzelhelten
sind in [2] beschrieben.
Das Wesen der Signalgewinnung im Ultra-
schallfrequenzbereich besteht darin, daB die
Ausfilterung von Frequenzbindern oberhalb
des Niederfrequenz-Bereichs durch die Aus-
nutzung des Resonanzfrequenzbereichs von
Piezobeschleunigungsaufnehmern iiber 20 kHz
vorgenommen wird. Aus der Struktur des
cigentlichen MeBkanals und des Synchro-
nisierkanals geht hervor, daB beide auf der Basis
von Schwingungsaufnehmern mit nachgeschal-
teten Schmalbandfiltern bei der Resonanzfre-
quenz arbeiten.
Der Synchronisierkanal, dessen Schwingungs-
aufnehmer auf der Einspritzleitung befestigt
ist, dient im Zusammenwirken mit dem Kanal
fir die Bezugsmarkenbildung (bei OT auf
Grundlage des schon genannten elektromagne-
tischen Aufnehmers) zur Steuerung des
Strobimpulsbeginns jeweils nur beim Arbeits-
takt des betreffenden Zylinders (jede zweite
Kurbelwellenumdréhung). Die Strobimpuls-
formerstufe gestattet die Einstellung des Be-
ginns und der Dauer des Strobimpulses, also der
Parameter zur zeitlichen Ausblendung.
Im MeBkanal sind die Moglichkeiten der Mes-
sung von Spitzenwerten (Mittelwertbildung
uber eine bestimmte Amplitudenanzahl) und
von Phasenwerten bzw. Zeitintervallen reali-
siert. Die Ausgabe der MeBwerte erfolgt iiber
eine Digitajanzeige, womit gleichzeitig die
MeBgenauigkeit erhoht wird. Da fiir die Zu-
standsbewertung des Ventilspiels und des

Einspritzsystems die Phasenlage der Schwin-
gungsimpulse herangezogen wird, ergibt sich
fiir die Schwingungsaufnehmer die unkritische
Befestigungsart iiber Klemmverbindungen.

. Gegeniiber dem Einschleifen des Kontakt-

gebers beim Geriat EMDP-2 ergibt sich ins-
gesamt eine betrachtliche Arbeitszeitsenkung
fiir die Ermittiung der aufgefithrten -Para-
meter.

1.6. Stationidre Diagnoseeinrichtungen

Bei der Verwendung einzeiner elektrischer
Diagnosegerite verschiedener. Zweckbestim-
mung existiert eine Reihe von analogen Bau-
gruppen (Anzeigeteil, Verstiarker, Speiseteil),
die zur Masse- und Kostenerhohung der Dia-
gnoseausriistung fihren und auBerdem nicht
selten zur Verkomplizierung komplexer Dia-
gnosemaBnahmen beitragen. Mit dem Ziel der
Beseitigung dieser Unzulanglichkeiten wurden
in der UdSSR verschiedene Diagnosesysteme
entwickelt, die auf der elektrischen Erfassung,
Verarbeitung und Bewertung einer groBeren
Anzahl von Parametern beruhen und somit eine
Reihe auf mechanischen MeBprinzipien ba-
sierender Diagnosegerite ersetzen. Zu diesen
iiberwiegend stationdr eingesetzten Diagnose-
einrichtungen zihlt z. B. der elektronische Dia-
gnosestand ,,Urozaj-1 T*, bei dem die Dia-
gnoseergebnisse iiber die Rechentechnik in
Form von Leuchtschriftanzeige, wie z.B.
,»hormgerecht", ,.einstellen*, , Filter reinigen*,
oder als Digitalanzeige fiir die Restnutzungs-
dauerprognose ausgegeben werden.

Eine andere in diese Kategorie einzuordnende
Diagnoseeinrichtung stellt der Dieseltester
dar (8], der auBer zur Erfassung von Motorlei-
stung, Durchblasemenge und Kraftstoff menge
sowie Temperaturen und Daten der E-Anlage
des Fahrzeugs auch die Messung des Gesamt-
schwingungspegels ermoglicht.

Als richtungweisend auch in Hinsicht der Auto—
matisierung des Diagnosevorgangs muB das
Diagnose- und Prognosesystem DIPS angese-
hen werden. Dieses Diagnosesystem ist fur die
Komplexdiagnose von Traktoren, Lkw,
Vollerntemaschinen und komplizierten Maschi-
nen der Tierproduktion vorgesehen. Eine Er-
weiterung des Einsatzgebiets auf andere Wirt-
schaftszweige wird angestrebt.” Neben der
Moglichkeit des stationdren Einsatzes ist auch
eine mobile Geratevariante geplant. Aufbau und
Wirkungsweise des Gesamtsystems DIPS smd
in[1] kurz dargestellt und beschrieben.

Ein betrachtlicher Teil (48) der moglichen MeB-
groBen ist der Erfassung vibroakustischer Para-
meter zugeordnet. Die vibroakustischen Me8-
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kanile sind fur Operationen der Frequenz- und
Zeitselektion. Messungen beiunterschiedlichen
Betriebsarten des Motors (stationdr und
nichtstationir) sowie verschiedenen Bewer-
tungsverfahren ausgelegt (Bild 3).

Zur Erhohung der Mefgenauigkeit und zur
besseren Uberwachung des Diagnoseregimes
hat das System einen gesonderten digitalen
Anzeigeteil fur Drehzahlen und Temperaturen.
AuBerdem wird iber Kontrollampen signali-
siert, wenn die Drehzahl- bzw. Temperatur-
werte die zuldssigen. vorher eingestellten
Grenzen verlassen haben.

Die MeBstrecke zur Erfassung vibroakustischer
Signale ist ahnlich wie im Gerat PdDD realisiert.
Die Schwingungsmessung kann sowohlim kon-
ventionellen  Niederfrequenz-Bereich  (bis
20 kHz).wie auch im Ultraschallbereich erfol-
gen. Fir den Fall der zeitselektiven Spitzen-

wertmessung besteht die Moglichkeit der Mit--

telwertbildung uber eine unterschiedliche An-
zahl von Amplitudenwerten.

Die Untersuchungen verschiedener Versuchs-
muster des DIPS haben gezeigt. dafl beim Ein-
satz gegenuiber den gegenwirtig in der Praxis
benutzten Diagnosegeriten eine bedeutende
Produktionssteigerung erreicht wurde. Der
Ubergang zu digitalen MeBverfahren fithrte zu
einer betrachtlichen Erhchung der Mefigenauig-
keit. Die relative Verkomplizierung einzelner
Systembaugruppen im Vergleich mit den gegen-
warlig eingesetzten Geriten ist durch die Viel-
seitigkeit des DIPS und der Automatfsierung der
Messung, Verarbeitung und Ausgabe der MeB-
informationen bedingt.

2. Entwicklungstendenzen

Die Entwicklung vibroakustischer Diagnose-

verfahren und -gerite in der UdSSR muf im
Gesamtrahmen der Anwendung der Dia-
gnosetechnik fur Landmaschinen und Trakto-
ren gesehen werden. Bei einfachen elektrischen
Diagnosegeriten sind das Vorhandensein von
SchwingungsmeBkanilen zur Gesamtpegelmes-
sung bzw. fur Abhorzwecke (Stethoskop) als
Anfinge der vibroakustischen Diagnostik zu
werten. Eine weitere Entwicklungsrichtung
wird durch die Gerite EMDP-3 und PdDD

- verkorpert. die ausschlielich zur Erfassung

einer begrenzten Anzahl von Parametern aus-
gelegt sind und sich auf diese Weise fur be-
stimmte Diagnoseobjekte (Dieselmotor. Brems-

-und Zugkrafteigenschaften) oder fur die Ver-

arbeitung einer bestimmten Gruppe von Puara-
metern (Schwingungen) empfehlen.

Allgemein ist die Anwendung von problemlosen
Anbringungsmoglichkeiten fiir die Geber zu
bemerken. die mit der zunehmenden Messung
von Phasenparametern vibroakustischer Dia-
gnosesignale im Zusammenhang stehen. Zur
Erh6hung der Diagnosegenauigkeit werden
vielfach  digitale MeBwertanzeigen cinge-
setzt.

Diese Tendenzen sind cbenfalls bei den im
Erprobungsstadium befindlichen Diagnosesy-
stemen  (3.Geridtegeneration) festzustellen.
Neben der groleren Anzahl von Diagnosepara-
metern zeichnen sich diese Systeme vor allem
auch durch die automatisierte Entscheidungs-
findung in Hinblick auf die Diagnoseergebnisse
aus. Sie verkorpern den modernsten Entwick-
lungsstand. Thre Anwendung umfaBlt die tech-
nische Betreuung der in der* Landwirtschaft
eingesetzten Technik einschlieBBlich Restnut-
zungsdauerprognose sowie die Ermittlung der
Instandsetzungs- und Herstellungsqualitidt von

Maschinen. Dabei ist die zunehmende Nutzung
solcher vibroakustischer Diagnoseverfahren
zu bemerken. die durch das Vermindern des
Zeitaufwands fiir das Befestigen und Abneh-
men der Geber gekennzeichnet sind.

Literatur _

{1l Michlin. V.M.: Entwicklung der technischen Dia-
gnostik in der UdSSR. agrartechnik 29 (1979) H.9.
S. 394396,

Solov’ev, V. I.: Probleme bei der Anwendung der
Vibroakustik in der technischen Diagnostik. agrar-
technik 29 (1979) H. 9. S. 396—399.

Zdanovskij. N.S.. u.a.: Diagnostika avtotraktor-
nych dvigatelej s ispol’zovaniem elektronnych
priborov (Die Diagnostik von Traktorenmotoren
unter Ausnutzung elektronischer Gerite). l.chr-
material fiir das postgraduale Studium, teningrad-
Puschkin, 1973 )

Zdanovskij, N. S.. u.a.: Diagnostika avototraktor-
nych dvigatelej (Dic Diagnostik von Traktoren-
motoren). Leningrad: Kolos 1977..

Alliluev, V. A.. u.a.: Techniceskaja diugnostika
traktorov i zernouboro¢nych kombagnov (Tech-
nische | Diagnostik  von  Traktoren und  Ge-
treidecrntemaschinen). Moskvi: Kolos 1978,
Autorenkoliektiv: Povy3enie effektivnosti
ispol'zovanija  sel’skochozjajstvennoi  techniki
(Erhhung der Effektivitat bei der Ausnutzung der
t.undtechnik). Leningrad: Lenizdat 1977,
Zdanovskij. N.S.. u.a.: O priborach operativnogo
diagnosticeskogo kontrolja dlja energonasyscen-
nych traktorov (Gerite zur operativen Diagnose
fur energiegesittigte Traktoren). Vortrag auf der
Wissenschaftlichen Konferenz der Leningrader
Landwirtschaftlichen Hochschule, Sektion Ver-
brennungskraftmaschinen, Leningrad 1978.
Autorenkollektiv: Rekomendacii po technices-
komu diagnostirovaniju masin v sel’'skom choz-
jajstve (Empfehlungen zur technischen Diagnostik
von Maschinen in der Landwirtschaft). Moskva:
GOSNITI 1977, A 2425

12

3

14

IS

16

|7

[8

UNIVERSAL
A-1800 A

Motor D-131:

Viertakt-Diesel, Direktein-
spritzung, 6 Zylinder senkrecht

in Reihe, Wasserkihlung, 132,5kW
(180 PS) bei 2100 U/min
Gesamthubraum 10350 cm?.

Schaltgetriebe:

mechanisch, mit 6 Vorwartsgangen
und 1 Rickwartsgang, verdoppelt
durch ein Untersetzungsgetriebe.

Knicklenkung:

geteilter Fahrzeugrahmen

2 hydrostatisch betétigte doppelt
beaufschlagte Hydraulikzylinder.

Kraftstoffbehalter: 5751.

-Eigenmasse:
9715kg (ohne Zusatzmassen).

Das AuBenhandelsunternehmen

UNIVERSAL
TRACTOR

bietet lhnen in seinem Export-
programm eine groRBe Auswah| |
von Rad- und Kettentraktoren mit
Motorleistungen zwischen 25
und 270kW far Arbeiten in der
Land- und Forstwirtschaft, im
Bauwesen und in der Industrie
sowie fur Transportarbeiten.

Weitere Auskinfte erhalten Sie von

UNIVERSAL
TRACTOR

Auflenhandelsunternehmen
Lipscani Str. 19

Bukarest — SR RUMANIEN
Telefon: 158620 Telex: 10071; 11889
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