Tafel 6. Werte fiir die technische Verfiigbarkeit

Atbeitsmittel Viechn
Annahmedosierer, Kratzerboden 0,98
Annahmedosierer, Frastrommeln 0,97
Austrageband 0,99
Zentralforderer 0,97
Querforderer 0,98
Futterbdnder ' 0,99

heit angegeben werden, aber es ist deutlich zu
erkennen, daB die Mehrzahl der Betrachtungs-
einheiten eine Verfiigbarkeit von 0,97 bis 0,98
hat.

Fir selbstfahrende Landmaschinen werden
gebrduchliche Verfiigbarkeiten von 0,90 bis
0,92 in der Berechnungszeitspanne einer
Kampagne angegeben [5).

Die stationdren Maschinen und Anlagen weisen
eine hohere Verfiigbarkeit auf. Deutlich ist zu
erkennen, da8 die Betrachtungseinheiten, die
durch eine Ersatztechnologie nicht ersetzbar
sind, z. B. Sammelforderer und Zentralforde-
rer, auch sehr hohe Verfiigbarkeitswerte haben
und somit den Anforderungen der Tierproduk-
tion entsprechen.

3.2. Milchgewinnung

Parallel zu den Untersuchungen des Ma-
schinenteilsystems Futterdosierung und -ver-
teilung wurde nach gleichen methodischen
Gesichtspunkten das Maschinenteilsystem

Milchgewinnung von Drache[3] untersucht.
Hierbei ergibt sich fiir 19 Betrachtungseinhei-
ten ohne die Baugruppen der Melkplatzaus-
riistung ein Durchschnittswert der technischen
Verfiigbarkeit von 0,994. Die Werte streuen
hier von 0,975 (Kraftfutterdosierer am Melk-
karussell) bis 1,0 (Vakuum- und Druckieitung).
Fir die Melkplatzausriistung aller 40 Melk-
platze ergab sich eine technische Verfigbarkeit
von 0,97.

Bei der allgemein sehr guten Verfiigbarkeit der
Milchgewinnungstechnik ergeben sich die nied-
rigsten Werte fiir die Milchpumpe. Der Einbau
eines Brunnenwasservorkiihlers fithrte durch
die damit ansteigenden Leistungsanforderun-
gen zu mehr Ausfallen. Gleichfalls storanfillig
ist die Kraftfutterdosiereinrichtung am Melk-
karussell. Am Melkkarussell ist festzustellen,
daB hier bewertete Ausfille unter Praxisbedin-
gungen meist nicht zum Stillstand fithren, wenn
auch besonders bei den Baugruppen der Ma-
schineneinheit ,Melkplatzausriistung” Un-
zulidnglichkeiten kurzzeitig in Kauf genommen
werden.

4. Auswertung

Die Ergebnisse vierjahriger Untersuchungen
tiber den Instandhaltungsaufwand in einer
MVA mit 1930 Tierplatzen zeigen fiir die sta-
tiondaren Arbeitsmittel relativ giinstige Werte.
Sowohl die Instandhaltungsko§ten der im
Kompaktbau angeordneten Maschinenkette
des Maschinenteilsystems Fiitterung als auch

Der folgende Beitrag gibt gekiirzt ein Referat wieder, das der Autor im Jahr 1981 anlaBlich
eines gemeinsam von der Landwirtschaftlichen Hochschule Brno und der Landwirtschaft-
lichen Akademie der CSSR veranstalteten internationalen Symposiums zur maschinellen

Milchgewinnung in Brno gehalten hat.

Auf der wissenschaftlichen Veranstaltung wurde spurbar, daB auf dem Gebiet der Melktech-
nik viele Lander bemduht sind, fur die Instandhaltung der Melkanlagen und speziell fur die
Funktionsiiberwachung von Baugruppen geeignete Verfahren und Vorrichtungen zu erfor-
schen. Unter anderem deutet sich die Entwicklung elektronischer Diagnosegerate mit in-
tegrierten Rechengliedern an. Im Artikel wird ein Modell zur rechnergestutzten Komplex-
diagnose und Restnutzungsdauerprognose vorgestellt. Die am Beispiel der Karussell-
melkanlage DZKD-15 exemplarisch dargelegten perspektivischen Gedanken sind als An-
regung fur die schrittweise Realisierung von Teilldsungen beachtenswert.

die des Maschinenteilsystems Milchgewinnung
blieben erheblich unter den durch ihre norma-
tive Nutzungsdauer bedingten Abschreibungs-
kosten. Die Werte sind als gut einzuschitzen.
Sie sind ein Ausdruck der Vorziige kontinuier-
lich und unter Dach arbeitender Maschinen-
ketten, der instandhaltungsgerechten Kon-
struktion der meisten Maschinen und der Lei-
stungen und Einsatzbereitschaft der Abteilung
Technik der MVA.
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Modell einer Funktionsdiagpose fur die Melkanlage DZKD-15

Dr.-Ing. B. Groda, Landwirtschaftliche Hochschule Brno (CSSR)

1. Problemstellung

Fiir die effektive Nutzung von techmschcn
Anlagen und deren Funktionseinheiten bildet
die zugehorige Zuverldssigkeit eine wichtige
GrundgroBe. Diese laBt sich nicht messen,
sondern nur als Wahrscheinlichkeit mit unter-
schiedlicher statistischer Sicherheit bestim-
men. Bei Melkanlagen, in denen technische
Elemente unmittelbar auf das Tier einwirken,
kommt es in besonderem MaB auf die stindige
Gewihrleistung der Funktionsfahigkeit aller
Baugruppen an. Dies ist nur unter Anwendung
einer angemessenen technischen Diagnostik zu
erreichen. Die statischen und dynamischen
FunktionskenngroBen miussen in ihren agro-
technischen Vorgaben trotz unterschiedlicher
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Einfliisse der Installations- und Betriebsbedin-
gungen sowie der Bedienung und Instandhal-
tung konstant gehalten werden. Eine wirkungs-
volle Diagnose setzt voraus, dafl das Diagnose-
objekt in den Wechselbeziehungen seiner Ele-
mente prazise definiert ist und mit der Er-
mittlung des Abnutzungsverlaufs der jeweili-
gen Melkanlage. auch eine aussagekraftigere
Restnutzungsdauerprognose ermoglicht wird[1
bis 8].

In der CSSR gibt es Vorstellungen zum Einsatz
von ProzeBrechnern in der Milchproduktion.
Besonders in Anlagen mit hoher Tierkonzen-
tration soll damit der entstandenen Anonymitit
der Kiihe begegnet werden. Es geht dabei um
eine moglichst automatisierte Erfassung und

Verarbeitung von Tierkenndaten, auf deren
Basis es moglich ist, notwendige biotechnische
MaBnahmen praziser zu bestimmen, die Fiitte-
rung effektiver zu gestalten u. a. m. sowie ins-

 gesamt auf ein rationelleres Betriebsregime

EinfluB zu nehmen. Solche vorrangig den
Melkanlagen 2zuzuordnenden ProzeBrechner
konnten zugleich fiir die Aufgaben der Instand-
haltung und speziell der Diagnostik genutzt
werden. In einem ibergeordneten Rechner
werden automatisch erfa8te oder anders ein-
gegebene Ist-Daten gespeichert und nach
einem vorgegebenen Algorithmus verrechnet,
so daf} im Ergebnis Aussagen sowohl fiir den
augenblicklichen Schadigungszustand und das
individuelle Schadigungsverhalten als auch fiir
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die Restnutzungsdauerprognose zu den einzel-
nen Funktionsgruppen einer Melkanlage zur
Verfiigung stehen.

Im Beitrag soll am Beispiel der Melkanlage
DZKD-15 versucht werden, ein Modell dar-
zustellen, das im o.g. Sinn Grundlage einer
Diagnose sein kann.

2. Direkte und indirekte Funktions-
und Schidigungsdiagnose

Fiir die Anwendung der Diagnose und Rest-
nutzungsdauerprognose miissen Parameter zur
Verfiigung stehen, deren Bezug zum Schidi-
gungszustand und zur zeitabhingigen Schadi-
gungsveranderung hinreichend determiniert
ist[4, 9]. Wesentliche Struktur- und Dia-
gnoseparameter zur Melkanlage DZKD-15, die
sich in unterschiedlichem Ma8 fiir eine Teil-
diagnose bzw. komplexere Diagnose eignen,
sind in Tafel | zusammengestellt. Die Basis-
groBen sind entweder bei Melkbetrieb,
auBerhalb des Melkbetriebs (z.B. vor Melk-
beginn), bei teilweise abgeschalteten Baugrup-
pen und im Sonderfall auch an demontierten
Teilen zu ermittein.

Verdichter und Unterdruck-Leitungssystem
Die Diagnose erfolgt zuniichst vor dem Melken
mit Hilfe der Luftstrombilanzierung (Tafel 1),

wozu die Unterdruckleitungen mit elektro-:

magnetischen Ventilen ausgeriistet sein miis-
sen (Bild 1, Positionen 33 bis 37). Fiir die Luft-
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Bild_ 2. Schematische Dérste]lung der diagnostischen Luftstromanalyse fiir die Melkanlage DZKD-15; Erlau-

terung im Text

strommessung eignen sich am besten storungs-
unempfindliche DehnungsmeBgerate [10]. Mit
diesem Aufbau ist eine fern- bzw. programm-
gesteuerte MeBdatengewinnung ggf. ohne
nennenswerte Handbedienung moglich. Zur
Bestimmung des Luftstroms und der Luft-
stromverluste an den einzelnen Funktionsele-
menten werden die Ventile bei zundchst ge-
schlossener Stellung (Z) in bestimmter Reihen-

Richtwerten. Sie signalisiert im gegebenen Fall
Ort und GroBle der Abweichungen von vor-
gebenen Toleranzbereichen. Nach Beseitigung
erkannter Storungen ist die Luftstrombilanz-
Diagnose -auch direkt wahrend des Melkpro-
zesses zu wiederholen. Aus der ermittelten
Luftstromreserve Qg 148t sich iiber den Trend
des Schadigungsverlaufs der Eintritt der Scha-
digungsgrenze (Qr = 0) zeitlich vorausbestim-
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~Bild 1. Schema der Melkanlage DZKD-15; 5 .
lcSclTn?ie:Jomihmng.g; Ersatzteilkasten, 3 Lolge gedffnet (O). Die entsprechenden Ven-  men.
Verdichter, 4 und 5 Unterdruckverteileran-  tilstellungen sind in den Tafeln 2 und 3 sowie
lagen I und II, 6 Elektroantrieb, 7 Schall-  die zu gewinnenden KenngroBen im Bild 2 er-  Melkzeug und Zitzengummi
dihpfer, 8 Luftstrom-MeBgeber, 9 und 10 sichtlich. Zur Diagnose wird jedes einzelne  Die Diagnose der Pulsationscharakteristik (t;,
Konzentratfutterdosierer mit Vorratsbehil-  Melkzeug fiir sich auBerhalb des Melkbetriebs  np) ist sowohl vor als auch wahrend des Mel-
ter, 11 Tragringantrieb, 12 Getriebe, 13 an_ ynd abgekuppelt. Die Diagnose des Melk-  kens durchzufiihren. Sie 4Bt sich teilweise mit
&ag;f"f:‘hr:sl " S'f:dgizu ‘ier I.(“ht:;lls unterdrucksystems mit 50,7 kPa (Tafel 2) und ‘der Luftstrom-Diagnose der Gesamtanlage
Jesintextionsan'age, 16 Steuervorncifung — q.o Nachmelkunterdrucksystems mit 32kPa  verbinden. Fiir die Ermittlung der Pulsations-
fir Melkanlagenautomatik AD-2, 17 elektro- . P i ” i 3
magnetischer Pulsator, 18 Ventil U, 19 Ventil (Tafel 3) erfolgt in analoger We.lse. o charakte_nsnk. eignen sich- Gerdte vom Typ
V,20 Ventil R, 21 Melkzeug-Abschaltautoma-  Die Luftstromreserve der Verdichter 1aBt sich  Alfatronic. Die dazu erforderlichen MeBfiihier
tik AUD, 22 Milchstrom-MeBgeber, 23 Milch-  wie folgt errechnen: sollten an jedem Melkplatz installiert sein.
entleerungsventil, 24 Milchflugeber, 25 Pe- — Melkvakuumsystem 7 Sowohl vor als auch wahrend des Melkens ~
ripherie-Steuereinheit, 26 Abnahme-Steuer- _ vergleicht der Rechner wiederum die Diagno-
von‘-jrich‘t)uen.g;‘le’(lﬁkecof:i;:, ?;'lUnllerdmc; Qr = Qi + Qw2 = Qa1 = Q3 ~ 15(dc + 9 owerte mit den durch agrotechnische Forde-
un sinicktionsmil verteilanlage, — & *
Milchleitang, 30 Milchpumpe, 31 Kollektor, Nachmélkvakuumsystem rungen f?stgelegten Rxchtwel.'.ten. Aufw'endnger
5 ; ist die wochentlich durchzufiihrende Diagnose
32 Unterdruckbehilter, 33 bis 37 elektro- Qr=Qww—Qn—15 Gp- ¢ %
magnetische Ventile fir Milchleitung (33), der Zitzengummis durch Messung der Unter-
Verdichter 1 und 2 (34, 35), Unterdrucklei- Die Rechneranlage vergleicht nach einem Al- druckabnahme und der dynamischen Kraft bei
tung 32kPa (36) und Unterdruckleitung  gorithmus die DiagnosegroBen Qgy, Qz, Qvz, @c  der Zitzengummibeanspruchung. Noch groBere
50,7kPa (37) und Qg sowie davon abgeleitete GroBen mit  Schwierigkeiten bestehen bei der Diagnose
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nach den hygienischen Kriterien, z. B. hinsicht-
lich des Keimbesatzes an der Zitzengummi-
oberfliche.

Nachmelk- und Abnahmeautomatik

Die Diagnose dieser Funktionsgruppe bezieht
“sich vorrangig auf die Ermittlung des Milch-
stroms, bei dem die Automatik vom normalen
Melken auf das Nachmelken (qp)) umschaltet
bzw. abschlieBend das Abschalten und die
Melkzeugabnahme (qy) auslost. Die zugeord-
neten Milchstrome lassen sich anhand eines
Milchmenge-Zeit-Diagramms bestimmen. Die
Milchmengenmessung erfolgt zweckmaBiger-
weise nach dem DehnungsmeBprinzip mit Hilfe
von dazu geeignet aufgehiingten Recordern
(Bild 1, Position 27). Diese Diagnose muf
wihrend des Melkprozesses vorgenommen
werden.

Tragringantrieb

Die Diagnose stiitzt sich im wesentlichen auf
die Messung der Stromstiarke und der Lei-
stungsaufnahme des Antriebsmotors wihrend
des Melkbetriebs. Der Rechner iibernimmt
wiederum die notwendige Auswertung.

3. Bedingungen zur Anwendung
der Melkanlagendiagnose
Die Anwendung einer umfassenden Melkanla-
gendiagnose steht erst an ihrem Anfang. lhre
rationelle Durchfiihrung setzt genauere Kennt-
nisse iber die biologischen Anforderungen
beztiglich der Kiihe, die Auswahl geeigneter
Diagnosekriterien, die gegenseitige BeeinfluB-
barkeit von DiagnosekenngroBen, die Schadi-
gungsveranderung in Abhangigkeit von der
Nutzungsdauer und die Schadigungsgrenzen
voraus. Hierzu liegt gegenwirtig noch kein
vollstandiges Material vor.
Unter Beriicksichtigung des Aufwands fiir die
Diagnosedurchfiihrung und der Aussagefahig-
keit der Diagnosekennwerte hinsichtlich mog-
licher und notwendiger Instandhaltungsmal-
nahmen ist zu entscheiden, in welcher Weise
MeBgeber der Melkanlage zuzuordnen sind und
die Messungen in bezug auf Zeitpunkt und
‘Dauer vorgenommen werden sollen. So er-
scheint beispielsweise eine stindige Unter-
druckmessung mit am Anfang und am Ende
entsprechender Leitungen. fest installierten
MeBgebern zweckmiBig, denn . der hier
herrschende Unterdruck hat unmittelbaren
Einflu8 auf andere Diagnosekenngrofien, wie
Luftvolumenstrom und Pulsationscharakteri-
stik. Die standige Messung dieser Unterdruck-
GrundgroBen wiahrend des Melkprozesses ist
auch deshalb vorteilhaft, weil mit einer Signali-
sierung von Abweichungen vom Toleranzbe-
reich das Melkpersonal Hinweise auf notwen-
dige MaBnahmen zur Wiederherstellung der vol-
len Betriebstauglichkeit der Anlage erhilt. Das
DehnungsmeBprinzip ist auch fiir die Unter-
druck-MeBgeber geeignet (z.B. Typ SI
TT-ZPA, VUZS u.4.).
Die Sicherheit der Restnutzungsdauerprognose
wird entscheidend von der Determiniertheit
des zeitabhingigen Abnutzungsverlaufs der
Funktionselemente bestimmt. Bei Verdichtern
bestehen diesbeziiglich giinstige Voraussetzun-
gen, weil der Abnutzungsverlauf stetig und das
SchadigungsgrenzmalB definiert sind. Auch fiir
die Zitzengummis existieren Schédigungs-
grenzmaBe sowie Methoden zur Schadigungs-
bestimmung. Der Schidigungsverlauf variiert
jedoch in Abhangigkeit von den veranderlichen
Werkstoffeigenschaften und unter dem Einfluf§
der unterschiedlichen Durchfithrung von Rei-
nigung und Desinfektion erheblich. Da auBer-
dem noch mikrobiologische KenngroSen zu
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Tafel 1. Strukturelle und diagnostische KenngroBen zur Melkanlage DZKD-15
StrukturkenngroBen Sym- DiagnosekenngroBen  Sym- zeitliche Durch- Grenzzustands-
bol bol fiihrung der Diagnose bestimmung
Verdichter
Luftstrom Q,y direkte Diagnose
Leistungsbedarf Pse  Luftstrom Q. vor Melkbeginnund Qr=0
nahe Grenzzustand Algorithmus
spezifischer Energiebedarf E Schmierdlverbrauch mp stindig mo=0
Abnutzungskoeffizient k, indirekte Diagnose
Betriebsunterdruck pn  Leistungsbedarf P standig Qu, E, ko =1(1)
Schmierdlverbrauch m, maximaler Unterdruck wochentlich —
bei Qn =0 . bei Pflege
Nutzungsdauer T Lufstromreserve Qr  stindig Qr=0
Funktionelle Beziehungen
MomentkenngroBen: Qv Poi E, kg = f(py)
gegenseitig abhiingige _ . . _ I
KenngroBen: Q= f(E); Poy = (ko) E = r(k“) N
TrendkenngroBen: Q,v» Py E, ko = £(T) fiir py, = konst.
Unterdruck-Leitungssystem
Undichtheitsverluste an Q. direkte Diagnose
den Unterdruckleitungen Qz Undichtheitsverluste  Q,  vor Melkbeginn und Q=0
. nahe Grenzzustand Algorithmus
Undichtheitsverluste an
den Milchleitungen Q.  indirekte Diagnose
Unterdruck in den . o agrotechnische
' k . stand gr
betreffenden Leitungen i Py Betsictanierdrue Pri  slandig Forderung
Nutzungsdauer T Luftstromreserve Qr  stidndig Qr=0
Funktionelle Beziehungen
MomentkenngroBen: Qs =f(pn); Qu=1(L)
gegenseitig abhingige
KenngroBen: Qi =f(pn, L)
TrendkenngroBen: Q. = f(T) firr L =konst., und py = konst.
Melkzeug
Arbeits-Luftstrom qv, direkte Diagnose
Luftstrom fiir Milchfor- Luftstrom gesamt qc  vor Melkbeginn und Q=0
derung Gp nahe Grenzzustand Algorithmus
Pulsationsfrequenz n, Pulsationsform . t vor dem Melken und  agrotechnische
Milchstrom Cai wihrend des Melkens Forderung +2%
Pulsat%onsform t indirekte Diagnose
Puls?tlonsvolumen ‘ V,:  Pulsationsfrequenz n, stindig Algorithmus
Betriebsunterdruck Py Milchstrom gm stindig Algorithmus
Luftstrom gesamt Qqc
Nutzungsdauer T
Funktionelle Beziehungen
Momentkenngrofen: Qy: = f(px, np); qp = ()
gegenseitig abhingige
KenngroBen: 9y =£(qm); Gp = (Am); ti = f(qm); t; =1(Va)
TrendkenngroBen: Qp, Gy = f(T) fiir gy, = konst. und py =konst.; t; = f(T) fiir q, = konst.
und py = konst.
Zitzengummi by
Porositats-Luftstrom- direkte Diagnose
verlust Q;
Unterdruckabnahme
infolge Porositit Ap —
Milchstrom Qe indirekte Diagnose
statische und dynamische F, Unterdruckabnahme Ap  bei wochentlicher Algorithmus
Zitzengummibeanspruchung Fq ’ Pflege
Zitzengummivorspannung n dynamische Kraft Fy  bei wochentlicher Algorithmus
Risse an der Oberfliche S, b Pflege
Anzah)] der Risse i5
Keimbesatz q
Nutzungsdauer T
Funktionelle Beziehungen
MomentkenngroBen: F, =f(n); Fq={(F,)
gegenseitig abhingige
KenngroBen: q=1(,b, S, S, b, Fy); Fa=1(, 1, S, S, bc)
TrendkenngroBen: Ap=f(T); T=1(, S, q, Fy)
Nachmelk- und Abnah T
Milchstrom beim Umschalten direkte Diagnose
von 50,7 auf 32 kPa Milchstrome Qdmi, zu Beginn und Algorithmus
Unterdruck Qa1 . qm: wihrend des Melkens  fiir die
Milchsirom bei Melkzeug- : Peripherie-
* abnahme Am2 Steuereinheit
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_(Fortsetzung von Tafel l).

Slruktu}kcnngriiﬂen Sym- DiagnosekenngroBen  Sym- zeitliche Durch- Grenzzustands-
bol bol fiibrung der Diagnose bestimmung
Milchwege der Melkanlage
Keimkontamination q
Tragringantrieb
Leistungsbedarf
des Antriebsmotors P,  direkte Diagnose
Leistungsbedarf P, vor Beginn und Abhingigkeits-
Stromstiirke Ii, wihrend des Melkens Algorithmus
P, =1(is)
evtl. P, = £(T)

Tafel 2. Ventileinstellung zur Diagnose des Melkvakuumsystems

¥

Diagnosekenngrife Ventileinstellung (Bezeichnungen nach Bild 1)"

35 34 37 33 18 19 20 17
Luftstrom des Verdichters 1 Qui 0 zZ Z Z 4 zZ Z Z
Luftstrom des Verdichters 2 Q.2 (0] o Z zZ z zZ zZ Z
Leitungs-Verluststrom (50,7 kPa) Qu 0 O O Z z Z z Z
Milchleitungs- Verluststrom Qi 0 O O 0 A Z Z Z
Melkzeug-Arbeitsiuftstrom Qvz 0 0O 'O (o] VA Z Z P
Melkzeug-Gesamtluftstrom qe O O O O Z o0 1z P~
Luftstrombedarf der Abnahmevorrichtung q, [e) [e) 0 o) Z Z (o) yA
1) O Ventil ge6ffnet, Z Ventil gesperrt, P Pulsator in Tatigkeit

Tafel 3

Diagnosekenngrofie

Ventileinstellung (Bezeichnungen

Ventileinstellung zur

;630*' Bild 1)? Diagnose des Nachmelk-
18 19 vakuumsystems

Luftstrom des Verdichters Qi Z 4 A

Leitungs-Verluststrom

(32kPa) Q2 o z z

Melkzeug-Forderluftstrom

(32kPa) Qb o 0 Z 1) O Ventil gesffnet,

beachten sind, wird vorerst keine Moglichkeit
gesehen, den Zitzengummi in die rech-
nergestiitzte Zustandsdiagnose und Restnut-
zungsdauerprognose einzubeziehen.

4. SchiuBfolgerungen
Die Ausnutzung eines ProzeBrechners zur
technischen Diagnostik und Restnutzungs-
dauerprognose von Melkanlagen bietet eine
Moglichkeit zur weiteren Entwicklung dieser
InstandhaltungsmaBnahmen. Die Besonderheit
besteht darin, daB der Rechner mit einer ge-
wissen ,,Selbstverstindigung* nach vorgegebe-
nen Algorithmen fiir geeignete Baugruppen zu
jeder Einzelmelkanlage den individuellen Ab-
nutzungsverlauf ermitteln und danach die Rest-
nutzungsdauerprognose prazisiert ausweisen
kann. Zur Bestimmung der zeitabhingigen
Kenngrofen miissen die Diagnosewerte fiir die
dafiir notwendige Dauer gespeichert werden.
Die technische Diagnose auf Rechnerbasis 146t
sich bei erweiterter Speicherkapazitit auf eine -
Doppeifunktion auslegen. In erster Funktion
dient sie vorrangig betrieblichen Interessen,
d. h. der Gewihrleistung der standigen Funk-
tionsfahigkeit der Melkanlage und mit einer
gesicherten Restnutzungsdauerprognose auch -
einer besseren Planbarkeit vorbeugender In-
standsetzungsmaBnahmen. In zweiter Funktion
kann sie wichtige Kennwerte liefern, die fiir die
- technische Bewertung der gesamten Melk-
anlage und der Baugruppen, fiir die zweck-
maBige Gestaltung von Pflegesystemen und fiir
die konstruktive Weiterentwicklung der Aus-
riistung benotigt werden. ’
Eine genauere Vorschrift fiir die Gestaltung
der rechnergestiitzten Melkanlagendiagnose
1aBt sich erst wahrend der Erprobung eines
vorlaufigen Rechnerprogramms ermitteln. Auf
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diesem Wege werden instandhaltungstech-
nische Kenndaten gewonnen, die heute noch
nicht zur Verfiigung stehen. Dies betrifft u. a.
auch Beziehungen zwischen den biologischen
Anforderungen der Kuh und den technischen
Grenzwerten und Toleranzen. Schrittweise
kann somit das Rechnerprogramm auf eine
optimale Aussagefahigkeit ausgelegt werden.

5. Zusammenfassung

Im Beitrag wurde das Modell einer rech-
nergestiitzten technischen Diagnose und Rest-
nutzungsdauerprognose von Melkanlagen dar-
gelegt. Es beinhaltet in seiner hochsten Form
die automatische Erfassung und Verarbeitung
von Diagnosedaten, wodurch mit der in-
dividuellen Ermittlung des Abnutzungsverlaufs
eine effektiver anwendbare Restnutzungs-
dauerprognose erreicht werden soll. Der Nut-
zen der rechnergestiitzten Diagnose wird be-
trieblich in einer besseren Gewihrleistung der
Funktionsfzhigkeit einer Melkanlage und in der
Gewinnung von Informationen fiir allgemeine
instandhaltungstechnische Belange sowie fiir
die konstruktive Weiterentwicklung gesehen.

Verwendete Formelzeichen

E J/m®  spezifischer Energiebedarf der Ver-
: dichter

dynamische und statische Kraft fiir
die Zitzengummibewertung
Stromstarke in Abhingigkeit von
der Anzahl der Tiere

Anzahl der auf der Melkplattform
befindlichen Kiihe

Anzahl der Risse an der Zit-
zengummioberflache
Abnutzungskoeffizient der Verdich-
ter

Linge und Breite der Zitzengummi-
risse

Fg, F; N

l, b. m/m? auf die Fliche bezogene Linge und
Breite der Risse
my Schmierdlverbrauch
n — Kerbe zum Anspannen der Zit-
zengummis
n,, An, Hz Pulsationsfrequenz, Frequenzinde-
rung
Py w Antriebsleistungsbedarf des Dreh-
teils der Melkanlage
Poy w Antriebsleistungsbedarf der Ver-
dichter d
PN Pa Betriebsunterdruck der Verdichter
Ap Pa Unterdruckabnahme infolge Porosi-
tat der Zitzengummis
q 1/m*  Keimbesatz an der Zitzengummi-
oberfliche
qc m¥/s  anfallender Gesamtluftstrom je
Melkzeug
Qn mi/s  Milchstrom je Melkzeug
Qp m’/s  anfallender Luftstrom fiir Milchfor-
derung je Melkzeug
q m?¥s  anfallender Luftstrom fiir Melk-
zeug-Abschalt- und Abnahmeauto-
matik
Qvz md/s  Arbeits-Luftstrom des Melkzeugs
Q mYs  Luftstromverlust durch Porosifit
des Zitzengummis
Qr m’/s  Luftstromreserve der Verdichter
Qs mi/s  Luftstrombedarf der gesamten
Melkaniage
Qs m’/s  Luftstrombedarf der Melkzeuge
' insgesamt .
Qs m’/s  verfiigbarer Luftstrom der Verdich-
ter
Qu md/s  Luftstromverlust der Unterdrucklei-
tung 50,7 kPa
m’/s  Luftstromverlust der Unterdrucklei-
tung 32 kPa
Qs m’/s  Luftstromverlust der Milchleitung
S m? theoretische Fliche der Risse an der
Zitzengummioberflache
S. m?/m? Anteil der Rifliche an der Zit-
. zengummioberfliche
t s Zeitwert zur Pulsationscharakteri-
stik
T h Nutzungsdauer
N m’ Pulsraum-Volumen
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