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‘Abstand von

‘Signallampen

‘MeBklemmen fiir den Spannungseingang in einem allseitigen
40 mm (standardisiertes Industriema8) ange-
den Bauelementen gehoren handelsiibliche
mit Fassungen, Schalter und Taster, Relais,
Sicherungen, Widerstinde, Summer, Gleichrichter, Volt- und
Amperemeter, Kleinstmotoren, Kondensatoren, Spulen, Tran-
sistoren u. a. Sie sind auf kleinen Pertinaxtéifelchen befestigt,
die AnschluBschrauben sind mit den unterhalb montierten
Steckkontakten elektrisch leitend verbunden. Die Bauele-
mente werden mit 1,5 mm dicken Aluminiumpliattchen, die
seitlich in die MeBklemmen einzuschieben sind, zu der
gewiinschten Gesamischaltung zusammengefiigt.

schraubt. Zu

Die 64 MeBklemmen auf der Pertinaxplatte erlauben fast un-
begrenzte Méglichkeiten im Aufbau von Versuchsschaltungen

in der BMSR-Technik und Elektronik. Sowohl einfache als

auch komplizierte Schaltungen kénnen unter Beriicksichti-
gung wesentlicher didaktischer Prinzipien, besonders aber
einer weitestgehenden Entwicklung der Selbstindigkeit, auf-

Technische Diagnostik

1. Aufgabenstellung

Das aus dem Griechischen stammende Wort ,,Diagnose” ge-
hoért bereits seit Jahrzehnten zum festen Bestandteil unseres
Wortschatzes.

Es wird hauptsichlich in_der Medizin verwendet und stellt
das Urteil dar, das sich der Arzt iiber das Wesen einer
Krankheit bildet. Die Fihigkeit, aufgrund verschiedener
Merkmale eine Diagnose zu stellen, bezeichnet man als Dia-
gnostik.

" Seit einigen Jahren begegnet man in zunehmendem Male

auch auf dem Gebiet der Technik dem Begriff ,Diagnostik®
und zwar im Zusammenhang mit der Instandhaltung von
Maschinen und technischen Anlagen.

Analog zur Tétigkeit eines Arztes geht es dabei darum, aus
bestimmten, #uBerlich erkennbaren oder mefBbaren Merk-
malen auf den Zustand der Maschine bzw. technischen An-
lage zu schlieBen, ohne daB diese vorher in ihre Einzelteile
zerlegt wird.

Zum Unterschied zur medizinischen Diagnostik sagt man auf
technischem Gebiet dazu , Technische Diagnostik®.

Aus der Maschinendiagnose sollen im Sinne einer vorbeugen-
den Instandhaltung Festlegungen iiber notwendige Instand-
setzungsmaBnahmen abgeleitet werden.

Neben dieser Aussage’ wird von der Technischen Diagnostik
eine moglichst sichere Angabe der noch zu erwartenden Nut-
zungsdauer bis zu einer notwendigen Instandsetzung gefor-
dert. (Restnutzungsdauerprognose).

2. Definition des Begriffes ,,Technische Diagnostik”

Unter der Bezeichnung , Technische Diagnostik® werden simt-
liche MaBnahmen zusammengefaBt, die der Uberpriifung des
Zustandes von Maschinen und technischen Anlagen dienen,
ohne dafB diese vorher in ihre Einzelteile zerlegt werden.

Im einzelnen sind dies folgende MaBnahmen:

— Uberpriifung des Betriebszustandes

* — Uberpriifung des Schidigungszustandes und Bestimmung

der Restnutzungsdauer
— sicherheitstechnische Uberprifung

* Leiter des Ing.-Biiros fiir Rationalisierung beim Bezirkskomitee fiir
Landtechnik Dresden
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gebaui werden. Der Y]ii.nsatz vorgefertigter Schaltschablonen

“mit einer allerdings recht stranfilligen fixierten Verdrah-

tung bot sich im Hinblick auf eine vereinfachte Versuchs-
arbeit geradezu an; er hitte aber den Proze8 der Erkennt-
nisbildung nur allzu wenig férdernd unterstiitzen kinnen.

Es sind 10 Versuchsplitze vorgesehen, wobel an jedem Platze
2 bis 3 Schiiler in Gruppen arbeiten. Von einer zentralen
Schaltanlage mit Niederspannungsbereichen von 0 bis 42 V
werden Gleich- und Wechselstrom auf eine Energiesiule mit
den entsprechenden Schaltbuchsen geschaltet. Die Versuchs-
arbeit ist unter Verwendung von Versuchsanleitungen bzw.
in Verbindung mit programmierten Materialien méglich.

Es bleibt der Initiative jedes einzelnen Fachlehrers vorbe-
lalten, den Schaltkoffer auch fiir den Aufbau von pneuma-
tischen Versuchen zu verwenden. Die MeBklemmen dienen
dann als reine Haltevorrichtungen fiir spezielle Bauelemente.
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— Ermittlung der Notwendigkeit von Pflegemafinahmen
(z. B. Bestimmung des Ulwechselzeitpunktes mit Hilfe
von Ulschnellpriifverfahren)

— permanente Uberwachung des Zustandes von einzelnen
Baugruppen cder Elementen durch Me8einrichtungen, die
in die Maschine eingebaut sind

— Uberpriifung der Herstellungs- und Instandsetzungsquali-
tit im Rahmen der Endkontrolle.

Der Begriff ,Technische Diagnostik” wurde jetzt in Anleh-

nung an die Terminologie in einer Reihe von anderen fort-

geschrittenen Industrielandern auch im Instandhaltungswesen
der DDR eingefithrt und ersetzt die bisher vielfach ange-
wendete Bezeichunung demontagelose Uberpriifung.

3. Bedeutung der Technischen Diagnostik

Die Entwicklung der Produktion sowohl in der Industrie als
auch in der Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft ist im Zeit-
alter der wissenschaftlich-technischen Revolution durch das -
Streben nach- einer stindigen Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitdt und einer Senkung der Verfahrenskosten gekennzeich-
net. Dabel kommen teure und hochproduktive Maschinen
zum Einsatz, die im allgemeinen nicht mehr einzeln, sondern
zu Maschinensystemen verkettet arbeiten.

Diese Art von Produktionstechnologie stellt jedoch holie An-
forderungen an die Betriebssicherheit jeder ecinzeluen Ma-
schine, da der Ausfall einer einzigen Maschine unter Um-
stdinden zum Stillstand des gesamiten Maschinensystems fih-
ren kani.

Da auBlerdem nach einer moglichst hohen Auslastung der
teuren Maschinensysteme getrachtet werden mulf, besitzt das
Problem der Zuverldssigkeit eine auBerordentlich groBe Be-
deutung.

Zur Sicherung der notwendigen Zuverldssigkeit miissen kiin{-
tig sowohl die Maschinenhersteller als auch die Nutzer und
Instandhalter der Maschinen eine Reihe von MaBnahmen
durchfiithren. Dabei wird die Technische Diagnostik eine ent-
scheidende Rolle spielen.

Einerseits wird durch die Anwendung diagnostischer MaB-
nahmen im Rahmen der Endkontrolle im Hersteller- bzw.
Instandsetzungsbetrieb die erforderliche Qualitit der produ-
zierten Erzeugnisse gesichert.
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Andererseits erhalt der Maschinennutzer durch die Anwen-
dung der Technischen Diagnostik wihrend der Einsatzzeiten
einen Uberblick iiber den Zustand der Maschinen, so daB
{iberraschend auftretende Schiden durch vorbeugende In-
standsetzungsmaBnahmen vermieden werden konnen.
Da es bei einer planmiBigen und systematischen Durchfiih-
rung der Technischen Diagnostik méglich wird, die einzelnen
Baugruppen zum giinstigsten Zeitpunkt auszuwechseln bzw.
“instand zu setzen, kénnen bei Gewihrung der geforderten
Zuverlissigkeit die Instandhaltungskosten fiir die Maschinen
erheblich beeinflult werden.
SchlieBlich besitzt die Technische Diagnostik im Zusaminen-
hang mit der geforderten Restnutzungsdauerprognose eine
groBe Bedeutung fiir die Planung des Ersatzteil- und Bau-
gruppenbedarfs und wird kiinftig dafiir unentbehrliche In-
formationsdaten liefern. '
Die planmiBige Anwendung der Technischen Diagnostik und
ihre zweckmiBige Eingliederung in das Gesamtsystem des
Hilfsprozesses Instandhaltung wird demnach.zu einer Steige-
rung der Arbeitsproduktivitit und zu einer Verminderung
der auf das Endprodukt bezogenen Kosten fiihren.

4. Diagnostische Verfahrensweisen

Bei der Durchfiihrung der Technischen Diagnostik besteht
entsprechend der Begrlﬁsdeﬁmhon die Aufgabe, ohne De-
montage der Maschine einen Uberblick iiber ihren Zustand zu
erhalten. Dabei stiitzt man sich auf bestimmte charakteristi-
sche Merkmale, nach denen der Zustand der Maschine be-
urteilt wird.

In vielen Fillen ist eine direkte Zustandskontrolle nicht mog-
lich, so daB man sich auf indirekte Merkmale stutzen mub
und daraus Riickschliisse auf den Zustand der Maschine oder
eines ihrer Bauteile zieht.

Zum Beispiel ist es nicht moglich, den Verschleifzustand des
Kurbeltriebes eines Motors (Lagerstellen der Kurbel- und
Nockenwelle, sowie Pleuellager) direkt zu messen, will man
der emgangs gestellten Forderung ,Beurteilung ohne Demon-
tage® gerecht werden.

In einem solchen Falle ist man auf Signale angewiesen, die
aus dem Motor kommen und mit dem Verschleilzustand in
Beziehung stehen. Ein solches Signal stellen im Falle des
Kurbeltriebes eines Motors die beim Motorlauf entstehenden
Schwingungen dar. |

Aus dem gemessenen und aufgezeichneten Schwingungsspek-
trum lassen sich durch Anwendung verschiedener Auswerte-
methoden Riickschliisse auf den VerschleiBzustand des Kur-
beltriebes des Motors ziehen.

Das aufgenommene Schwingungsspektrogramm besitzt einen
betrichtlichen Informationsgehalt und entspricht etwa dem
Erkenntniswert eines Elektrokardiagrammes zur Diagnose
von Herzkrankheiten beim Menschen.

Man erkennt daraus, daB die Verfahrensweise der Techni-
schen Diagnostik sehr stark der in der Medizin angewende-
ten entspricht.

Die Ermittlung des Zustandes einer Maschine muf3 mit einer
praktisch ausreichenden Genauigkeit erfolgen.

Bei der Festlegung der geforderten Genauigkeit sind die Ko-
sten fiir die Anwendung des MeBverfahrens (insbesondere
MeBgeriitekosten) dem zu erwartenden Nutzen infolge der
durchgefiihrten Priifungen gegeniiberzustellen. Die Forderung
nach maximaler MeBgenauigkeit bei der Technischen Dia-
gnostik wire deshalb nicht richtig.

"Trotzdem wird man bei Beachtung vorgenannten Grund-
satzes versuchen, moglichist genau zu messen.

Um eine moglichst genaue und objektive Diagnose zu er-
halten, wird man bestrebt sein miissen, bei der Uberpriifung
moglichst viele Priifungen mit Hilfe von MeBmitteln durch-
zufithren, wobei jedoch auch dabei ein Aufwand-Nutzen-Ver-
_gleich notwendig ist.
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Neben dem Mefgerit werden jedoch zur objektiven,.also von
menschlichen Einfliissen weitgehend befreiten Einschitzung
des Zustandes von Maschinen oder deren Baugruppen noch
sogenannte Schadensgrenzwerte bendtigt. Mit diesen nach
verschiedenen Gesichtspunkten festgelegten Grenzwerten wer-
den die gemessenen Werte verglichen, um iiber notwendige
[nstandsetzungsmaBnahmen entscheiden zu kénnen.

Fiir einfache Teile, deren Zustand #uBerlich augenscheinlich
leicht festzustellen ist und bei denen der Schadensbeginn im
prophylaktischen Sinne bereits di¢ Nutzungsdauergrenze dar-
stellt (z. B. Keilriemen), werden subjektive Priifmethoden
sicher auch kiinftig eine Berechtigung haben.

In diesem Zusammenhang muB auch erwihnt werden, daB
keineswegs die Forderung besteht, simtliche Teile einer Ma-
schine zu iiberpriifen. Schnell auswechselbare Teile, -die stén-
dig mit der Maschine mitgefiihrt werden kénnen, wird man
zweckmaBigerweise so lange benutzen, bis ein Schaden einen
Austausch erforderlich macht. Da das Teil vorhanden und
schnell austauschbar ist, treten keine nennenswerten Still-
standszeiten der Maschine auf.

Oft wird man den Zustand einer Maschine oder einer ihrer
Baugruppen nicht nur anhand eines Merkmals, sondern auf-
grund mehrerer Gréfen einschitzen. Dabei werden sowohl
gemessene GroBen als auch subjektiv wahrgenommene op- .
tische oder akustische Signale zur Beurteilung herangezogen.
Auch hierbei ergeben sich enge Beziehungen in der Verfah-
rensweise zur Human-Medizin. Der Arzt stiitzt sich .bei der
Diagnose eines ihm vorgestellten Patienten ebenfalls auf meh-
rere Informationen, die er teilweise aus MeBwerten, teilweise
aus augenscheinlichen Beobachtungen und — hier ist er gegen-
iiber dem Techniker im Vorteill — durch miindliche Aussagen
des Patienten erhilt. ’

Interessant ist in beiden Féllen, sowohl auf dem Gebiet der
Mecdizin als auch auf dem Geblet der Technik, daB man
gegenwirtig Versuche anstellt, die Diagnose nicht mehr durch
den Uberpriifenden, also den Arzt oder den Techniker stellen
zu lassen, sondern diese Aufgabe einem Computer iibertrégt,
indem man ihm vorher alle Informationen zuleitet.

5.. SchluBbemerkungen

Die Technische Diagnostik stellt gegenwirtig noch ein sehr

" junges Fachgebiet dar.

Obwohl bereits in einer Reihe von Wirtschaftszweigen im
Rahmen der Instandhaltung diagnostische MaBnahmen an
Maschinen durchgefithrt werden, gilt es noch zahlreiche tech-
nische, technologische, organisatorische und skonomische Auf-
gaben zu lgsen.

Das Ziel muBl die Schaffung eines umfassenden Systems der
Technischen Diagnostik sein, das vollkommen in den Herstel-
lungs- und InstandhaltungsprozeB integriert ist und bei mini-
malem Aufwand zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit und
Senkung der Erzeugniskosten in allen Produktionsbereichen
beitrégt.

Uber Stand und Entwicklung sowie einige Details der Tech-

nischen Diagnostik soll in weiteren Beitriigen berichtet wer-
den. A 8000

- Wichtiger Hinweis

fiir alle Nutifahrzeughalter

Da kiirzlich durch einen LKW-Kippanhdnger Tvp HK 5-1
ein Unfall entstand, machen wir darauf aufmerksam, daf
beim Fahren ohne Reserverad unbedingt der Haltebiigel und

die Knebelmutter von der Reserveradhalierung zu entfernen
sind. A 8017
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