Weiterfihrung der Pflege und Wartung mit
einigen speziellen Rechenoperationen.

Auf den gesamten mathematischen Teil kann
hier nicht eingegangen werden. £s wird in
diesem Zusammenhang auf Tittmann [1] ver-
wiesen.

4. Daten und Programme — Spezifika

Die fur ein Programm erforderlichen ‘Daten
gliedern sich in Stamm- und Bewegungsda-
ten. Stammdaten sind alle Daten, die sich
Uiber einen langeren Zeitraum nicht andern,
wie Normative und Richtwerte, Materialko-
sten,  Stellplatzflichen,  Stundenverrech-
nungssatz, tagliche Arbeitszeit u. a. Aus ih-
nen werden Normativdaten in Abhangigkeit
vom jeweiligen Maschinentyp gebildet (z. B.
Datei ,Materialverbrauch”, Datei ,Arbeits-
zeitbedarf”), die von Zeit zu Zeit zu aktuali-
sieren sind.

Die Bewegungsdaten sind ereignisbezogene
Daten, d. h. sie sind nicht fir alle Landwirt-
schaftsbetriebe konstant, sondern hangen
von der territorialen Lage und dem Produk-
tionsprogramm des jeweiligen Landwirt-
schaftsbetriebes ab.

Auf die Vielzahl der Daten kann verstandli-
cherweise an dieser Stelle nicht eingegan-
gen werden. Jedoch muB, die Normen bzw.
Normative betreffend, nochmals festgestellt
werden, daB diese z. T. veraltet sind und ei-
ner Uberarbeitung und Aktualisierung bediir-
fen bzw. einige teilweise noch gar nicht vor-
liegen. Dies trifft sowohl fiir Materialver-
brauchs- als auch fir die Arbeitszeitnorma-
tive zu (z. B. Arbeitszeitnormative fur die
Traktoren U 550/550 DT, K-700 A/K-701,
T-150 K, Lader TIH-445, Mahdrescher E 516,
Kopflader 6-OCS, Rodelader 6-ORCS). Fiir
diese Fahrzeugtypen muR zunichst mit Ver-
gleichswerten gerechnet werden.

Fir das Programm ,Plan” fiir den BC A5120
wurden folgende Dateien erstellt:

Stammdaten A

Datei 1: Materialverbrauchsnormative

Datei 2: Arbeitszeitnormative und Normzei-
ten

Datei 3: Daten zum Pflegezyklus

Datei 4: Konstante Berechnungsgréfen

Bewegungsdaten B

Datei 5:  Angaben zum monatlichen Bezugs-
zeitraum

Datei 6:  Angaben zum Typ im monatlichen
Bezugszeitraum

Datei 7: Eingabedaten zum Typ

Datei 8: ErgebnisgroBen im monatlichen

Bezugszeitraum

Daten zum Programmteil

.Operativplan” C

Datensatz — Eingabedaten fiir jedes Fahrzeug

eines Typs.

Das Hauptprogramm realisiert den Aufruf

der einzelnen Programmteile (Prozeduren}

und beendet das Programm ,Plan” (Bilder 1

und 2).

Programmteile sind:

-~ Eingabe der Normative (Prozedur NORM-
EIN) .

— Druckausgabe der Normative (Prozedur
NORMAUS)

— Berechnung Jahresplan (Prozedur RECHN)

— Druckausgabe (Prozedur JAHRAUS)

—~ Berechnung Operativplan (Prozedur BE-
REOP).

Der Programmteil ,Eingabe der Normative”

gestattet fiir maximal 50 Maschinentypen

Stammdaten einzugeben (Prozedur NORM-

EIN). Es ist dabei zu beachten, daR die Da-

ten genau in die vorgegebenen Masken ein-

geschrieben werden.

“Berechnet werden im Programmteil folgende

PlanungsgroBen:

~ Bedarf an Motorendl, Hydrauliksl, Getrie-
bedl, Schmierfett, Filtereinsdtzen

~ Arbeitszeit flir die Durchfuhrung der tagli-
chen Pflege, der Pflegegruppen, der
Hauptiiberpriifung, der Einsatzvorberei-
tung und der Abstellung und Konservie-
rung als Summe

— Stellplatzflichenbedarf

— Pflegekosten

— AlR@lrickfahrung.

Die berechneten PlanungsgroBen werden

auf einer Datei abgelegt.

Im Programmteil ,Operativplan” erfolgt die

terminliche Festlegung der durchzufihren-

den Pflegegruppen. Alle Termine mit der da-

zugehorenden Pflegegruppe werden in Ab-

Messungen mit einem Fluchtungslaser
in Tierproduktionsanlagen

hangigkeit von der jeweiligen Maschinen-
nummer oder dem polizeilichen Kennzei-
chen sofort auf dem Drucker: ausgegeben.

5. Zusammenfassung

Fir die lang- und kurzfristige Planung der
Pflege und Wartung an selbstfahrenden land-
technischen Arbeitsmitteln wurde ein Pro-
gramm ,Plan” fiir den Birocomputer A5120
erarbeitet. Die Ergebnisse werden in zwei
Drucklisten ausgegeben. :
Maximal 50 verschiedene Fahrzeugtypen
koénnen fir die Berechnung vorgesehen wer-
den.

Die Ergebnisse der Jahresplanung'kénnen in
einer Datei gespeichert und zu jedem be-
liebigen Zeitpunkt innerhalb eines |ahres ab-
gerufen werden. Zwei fiktive Speicherplatze
auf der Normativdatei (Datei 1) wurden als
Reserve vorgesehen. Das Programm ist er-
weiterungsfahig, z. B. fur einen Programmteil
Anhangerpflege (z. Z. in Vorbereitung). Eine
Vervollstandigung und Aktualisierung beno-
tigter Normative ist erforderlich.

Die Berechnung des Operativplans kann wo-
chentlich vorgesehen werden.

Das Programm ermaoglicht schatzungsweise
eine Zeiteinsparung bis zu 90% gegeniiber
der manuellen Arbeitsweise. Es wird gegen-
wirtig getestet.
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1. Problemstellung

Die Erhdhung des Automatisierungsgrades in

der Instandhaltung stellt hohere Anforderun-

gen an die MeR-, Kontroll- und Steuerungs-

verfahren sowie an die Geratesysteme der

technischen Diagnostik. Im Mittelpunkt ste-

hen dabei u. a. folgende Parameter [1}:

— Genauigkeit

- MeRgeschwindigkeit .

— schneile Verarbeitung der MeRergebnisse

— groBerer Umfang der MeRtatigkeit und
MeRdatenaufwand.

Die bisher eingesetzten Mef3- und Kontroll-

geréte, wie Fluchtungsfernrohr, Nivellierge-

rat oder Theodolit, entsprechen in vielen Fal-

len nicht mehr den o. g. Forderungen. Die

518

Einfihrung der Fluchtungslaser LFG 1 bzw.
LF 1 in die Metrologie bedeutet einen enor-
men Fortschritt hinsichtlich der.gerétetechni-

* schen Anforderungen. In vielen Zweigen der

Volkswirtschaft ist die Lasertechnik weit ver-
breitet, vorwiegend fur die Materialbearbei-
tung oder fur die Holographie. Die Laser-
technik fir Fluchtungsaufgaben findet bisher
groBtenteils nur auf dem Gebiet des Bauwe-
sens Anwendung.

. Untersuchungsschwerpunkte fir den Einsatz

von Laserfluchtungsgeraten in Tierproduk-
tionsanlagen bildeten Rohrférderanlagen
(RFA) der Fitterungsstrecke in einem Lege-
hennenaufzuchtbetrieb sowie Selbstfang-
frefgitter (SFG) der Standausriistungen einer

Jungrinderaufzuchtanlage. Der Fluchtungsla-
sereinsatz soll die Uberpriifung des Abnut-
zungszustands und ein genaueres Ermitteln
der geforderten Toleranzen bei der Montage
ermoglichen.

2. Rohrforderanlagen

2.1. Messungen

Bei der Montage von Rohrfdrderanlagen tre-
ten Abweichungen auf, wobei nur die Lan-
genabweichungen, d.h. horizontale und ver-
tikale Abweichungen von der theoretischen
Linienfihrung der Forderstrecke, ermittelt
werden. Das betrifft vor allem die in PVC-
Rohren gefiihrte Férderstrecke, die an der

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 11
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Bild 2. MeRlatte;

1 Meflatte, 2 x-y-Koordinatensystem,
3 Anschlag, 4 Wasserwaage

. Deckenkonstruktion mit Halterungen befe-
stigt ist. Durch die Montageabweichungen
entstehen im Zugorgan erhohte Krafte. Diese
bewirken ein Ansteigen der Reibung und so-
mit erhéhten Verschlei der Rohrforderania-
gen. Die Abweichungen fithren weiterhin zu
einem wachsenden Leistungsbedarf der
Rohrférderanlagen.

Bei den in der Schweine-, Gefliigel- sowie
Jungrinderhaltung  angewendeten RFA
wurde bisher eine Nutzungsdauer von 2 bis
6 Jahren festgestellt [2]. Angestrebt wird, .die

Nutzungsdauer aller Rohrférderanlagen auf 6 °

Jahre zu erh6hen. Ein wichtiger Faktor hierzu
ist die Minderung der Montageabweichun-
gen.

Zur Messung miissen das Lasergerdt sowie
die Hilfseinrichtungen an der Rohrférderan-
lage aufgestellt und genau ausgerichtet wer-
den (Bild 1).

Das Laserfluchtungsgerat wird am Anfang
des Vorlaufférderrohres im seitlichen Ab-
stand von etwa 1 m aufgebaut und horizontal
ausgerichtet. Fir die vertikale Einrichtung
des LFG 1 wird eine rechtwinklige Meflatte
benutzt (Bild 2), Diese MeRlatte wird direkt
vor dem Lasergerdat am Forderrohr positio-
niert, um einen definierten Abstand zu erzie-

Bild 3.

MeRaufbau mit Umlenkoptik;
1RFA-Vorlauf, 2RFA-Ricklauf, 3 Laserfluchtungsgerat LFG 1, 4 MeR-

latte, 590°-Umlenkoptik, 6 Zieltafel

len. Am Ende des Férderstrangs wird eine
Auflichtzieltafel mit Hilfe eines Stativs (Drei-
fuB) aufgestellt. Diese Auflichtzieltafel ist mit
der rechtwinkligen MeRlatte so ausgerichtet,
daR der Laserstrahl am Anfang und am Ende
des Férderstrangs den gleichen seitlichen
Abstand vom Férderrohr aufweist. Die Hohe
der Zieltafel kann durch den sichtbaren La-
serstrahl festgelegt werden. Da die MeRBlatte
mit einem x-y-Koordinatensystem versehen
ist, besteht die Méglichkeit,. mit einem ein-
maligen Anhalten der MeRlatte an das For-
derrohr gleichzeitig die horizontalen und
vertikalen Abweichungen festzustellen. Um
ein Verkanten der MeRlatte als Fehlerquelle
auszuschalten,. wurde zusitzlich eine Was-
serwaage befestigt. Die MeRBlatte wird bei
den Rohrhalterungen und genau dazwischen
an das Foérderrohr gehalten. Dann ist der
Wert auf der MeBlatte abzulesen und auf ei-
nem vorbereiteten MeRBprotokoll zu notie-

-ren. Stets werden zwei MeBwerte aufgenom-

men, der rechte und linke bzw. obere und
untere Rand des Laserpunkts. Daraus lassen
sich Mittelwerte bilden. Ein direktes Ablesen
des Mittelpunkts ist nicht moglich, da der La-
serpunkt einen Durchmesser von rd. 10 mm
hat. Die MeBwerte, die rechts bzw. oberhalb
der Systemlinie liegen, erhalten ein positives

Vorzeichen, die MeRwerte links bzw. unter-.

halb der Systemlinie werden durch ein nega-
tives Vorzeichen gekennzeichnet.

Nach Beendigung der Messungen am Vor-
lauf wird das LFG 1 neben den Rucklauf ge-
stellt und ausgerichtet. Die Messungen erfol-
gen dann analog zum Vorlauf.

Ein zweimaliges Ausrichten des Laserfluch-
tungsgerats erubrigt sich, wenn zwei 90°-
Umlenkoptiken zum Einsatz kommen (Bild 3).
An den Umlenkstationen werden jeweils die

beiden Umlenkoptiken aufgestelit und der.

Strahl am Ende des Riicklaufs mit einer Auf-

lichtzieltafel aufgefangen. Mit dieser Va- '

riante konnten jedoch keine Messungen
durchgefiihrt werden, da der Laserpunkt nur
noch schwach zu erkennen war. Ausgehend

von der Reichweite und der Genauigkeit des
Laserstrahls hatte auch dieser Aufbau zu
‘MeRergebnissen filhren missen. Folgende
Grunde lieBen das nicht zu: Die Messungen
wurden nicht in der Serviceperiode durchge-
fihrt, d. h. im Stall befanden sich rd. 15000
Tiere. Durch die stindige Bewegung der
Tiere sowie durch eingeschaltete Be- und
Entliftungsanlagen ist der Staubanteil in der
Luft sehr hoch. Bedingt durch den hohen
Staubanteil, war der Laserpunkt kaum noch
erkennbar, und somit muBten die Messun-
gen nach dieser Variante abgebrochen wer-
‘den. Wie das Beispiel zeigt, wird es kiinftig
notwendig sein, die Messungen mit dem La-
serfluchtungsgerat in Legehennenaufzucht-
anlagen stets in den Serviceperioden, in de-
nen sich keine Tiere im Stall befinden, vorzu-
nehmen. )

2.2. Auswertung

Die ermittelten Werte der vertikalen und ho-
rizontalen Ladngenabweichungen sind in.
MeRreihen zusammengestellt [3]. Zur grafi-

" schen Veranschaulichung der Abweichun-

gen werden diese vom RFA-Vor- und Riick-
lauf in zwei Streckendiagrammen aufge-
zeichnet (Bilder 4 und 5). Dabei wurde nicht
nur der gesamte Umfang der MeRpunkte
dargestellt, sondern nur ausgewdhite Ab-
schnitte mit den gr6Bten Abweichungen. Auf

. der Abszisse des Koordinatensystems ist die

Systemlinie abgebildet. Die Systemlinie stellt
den idealen Vertauf der Forderstrecke des
Rohrkettenforderers dar. Die vertikalen und
horizontalen Montageabweichungen sind an
der Ordinate ablesbar. Durch die Messun-
gen konnte festgestellt werden, daf das For-
derrohr erhebliche Abweichungen gegen-
Uber dem theoretischen Verlauf aufweist.
Die vertikalen Abweichungen, vorwiegend
durch die unterschiedliche Deckenkonstruk-
tion hervorgerufen, sind mit Hilfe der Rohr-
halterungen "auszugleichen. Die Rohrhalte-
rungen sollten konstruktiv so gestaltet sein,-
daR es mdglich ist, diese vertikal zu verstel-

Bild 5. Streckendiagramm der Abweichungen an einem RFA-Ricklauf; 100 —
1 vertikale Abweichungen, 2 horizontale Abweichungen > mm L s - "4\,4\
\._'l A -“r"\‘
80 T N
Bild 4. Streckendiagramm der Abweichungen an einem RFA-Vorlauf; B \\"/1
1vertikale Abweichungen, 2 horizontale Abweichungen 60 X
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len, um dadurch einen geradtinigen Verlauf
des Forderrohrs zu erreichen.

Ein Laserfluchtungsgerdt eignet sich nicht
nur fir Uberprifungszwecke an Rohrforder-
anlagen, sondern auch fir die Montage-von
RFA. Mit entsprechenden Hilfseinrichtungen
ist eine Montage mit hoher Genauigkeit
mdoglich. Durch einen nahezu geradlinigen
Verlauf des Forderrohrs 1dBt sich die Rei-
bung im Rohr gering halten und somit Ver-
schleil reduzieren. Die Nutzungsdauer von
Rohrférderanlagen wiirde sich erhéhen und
der Leistungsbedarf der Antriebsstation sin-
ken.

3. Selbstfangfrefgitter

3.1. Messungen
Das einwandfreie Funktionieren des Selbst-
fangfreBgitters ist die wichtigste Vorausset-
zung fiir einen ordnungsgemifRen Betriebs-
ablauf. Deshalb sind schon bei der Montage
dieser Baugruppe folgende Toleranzen ein-
zuhalten:
— Abweichungen in der Flucht 3 mm
— Abweichungen in der Héhe 2 mm.
Treten wihrend der Montage oder wihrend
des Einsatzes eines SFG durch die Krifteein-
wirkung der Tiere Abweichungen auf, die
nicht in den festgelegten Toleranzbereichen
liegen, sind Stérungen unvermeidlich. Diese
Stérungen duBern sich z. B. darin, daf3 sich
der Bedienmechanismus nicht bzw. schwer
betatigen 148t. Die Ursache dafir liegt darin,
daB sich der Rollenbock mit den Rollen in
der Schubstange des. FreRgitters verklemmt
{Bild 6). Dies wiirde nicht auftreten, wenn die
vertikalen und horizontalen Abweichungen
des FreBgitters in den geforderten Toleranz-
bereichen lagen.
Das LFG 1 wurde am Beginn des FreRgitter-
strangs in Hohe der Schubstange aufgebaut
und horizontal ausgerichtet (Bild 7). An die-
ser Stelle traten Probleme auf, da durch das
unten liegende Futterband unterschiedliche
FuBbodenhdhen entstanden. Diese lassen
sich nur schlecht durch das Stativ ausglei-
chen, weil auf dem BetonfuBboden die Sta-
tivfiiBe keinen festen Stand haben und leicht
wegrutschen. Uber eine Zieltafel mit Milli-
metereinstellung wurde das LFG genau verti-
kal eingestellt. Nach ordnungsgemaRer Ein-
stellung des Gerits erfolgte die Messung, zu
der eine weitere Zieltafel auf eine Halterung
. mit Dosenlibelle geschraubt und diese mit ei-
nem Handhalter auf die jeweilige MeRstelle
aufgesetzt wurde.
Um ein genaueres Ablesen zu erméglichen,
erhielt die Durchlichtzieltafel eine Millime-
tereinstellung. Die Messungen erfolgten auf

Bild 6 :
Schnittdarstellung des q
oberen Teils am SFG

(Schnitt A-A im Bild 7);

1 Schubstange, 2 Rol-
lenbock, 3 Rolle, 4 Win-
kelhebel, 5 Gitter

Bild7 »
MeRaufbau am SFG;
1LFG 1, 2 Durchlicht-
zieltafel mit Handhal-
ter, 3 Auflichtzieltafel,

4 Gitter, 5 Schub-

stange, 6 Winkelhebel

der Schiene des Gitters jeweils bei den Win-

kelhebeln in Abstinden von 750 mm. Auf--
grund- des relativ groBen Strahldurchmes-
sers wurden hier ebenfalls stets zwei MeR-
werte, der obere und untere bzw. rechte und
linke Rand des Laserpunkts abgelesen und
der Mittelwert auf einem MeRprotokoll no-
tiert.

3.2. Auswertung

Durch die Messungen konnten bis zu 25 mm
horizontale und bis zu 21 mm vertikale Ab-
weichungen festgestellt werden. Bei einem
Vergleich mit den zuldssigen Montagetole-
ranzen — horizontale Abweichungen 3 mm
und vertikale Abweichungen 2 mm — ist fest-
zustellen, daR zwischen Soll- und Istzustand
des Frefgitters erhebliche Differenzen auf-
treten. Ursachen fur diese Differenzen kon-
nen eine nicht sachgerechte Montage des
Frefgitters oder eine Verformung des Gitters
durch die Krafteinwirkung der Tiere sein.
Beim Betitigen des Bedienmechanismus war
aufgrund der groBen Abweichungen des Git-
ters ein erh6hter Kraftaufwand notwendig.
Fur ‘die Messung der etwa 80 m langen
Strecke des FreRgitterstrangs wurde eine

. Zeit von 60 min benétigt. Die Zeit des Ein-

richtens des Lasers sowie der Zieltafel be-
trug 25 min. Um die Messungen ordnungs-
gemaR durchfihren zu konnen, ist eine Ar-
beitskraft ausreichend.

Entsprechend der Bedienanweisung fur das
Selbstfangfrefgitter wird vom ‘Hersteller
eine vierteljahrliche Uberpriifung dieser Bau-
gruppen vorgeschrieben. Im Rahmen dieser
Uberpriifung ist es mdglich, das LFG 1 einzu-
setzen, um festzustellen, inwieweit das FreR-
gitter in der Flucht und in der Héhe von der
theoretischen Linienfihrung abweicht. Die
Kenntnis Gber den Schadigungszustand bzw.
die GroRe der Abweichungen und den ge-
nauen Ort ihres Auftretens bildet die Voraus-
setzung, um vorbeugende Instandhaltungsar-
beiten durchzufihren. Das Laserfluchtungs-
gerat eignet sich nicht nur zur Uberpriifung
von SFG, sondern wire auch bei der Mon-
tage mit entsprechenden Hilfsmitteln ein-
setzbar [3]. '

4. Zusammenfassung

Die Lasertechnik wird bereits in vielen Zwei-
gen der Volkswirtschaft eingesetzt, hat aber
im Bereich der Landtechnik bisher noch
keine Anwendung gefunden. Mit der Einfih-
rung der Fluchtungslasertechnik in die Land-
wirtschaft werden neue Moglichkeiten zur
Uberpriifung von Systemen und Baugruppen
in stationdren landtechnischen Anlagen er-
schlossen. Aufgrund der Mdéglichkeit der Er-

zeugung von Fluchtungsstrahlen, die Entfer-
nungen bis zu 1000 m erreichen, ist es
zweckmaRig, nur solche Anlagenelemente
zu Uberprifen, die tber lange Mefstrecken
verfligen. ;

Um einen vielseitigen Einsatz des Fluch-
tungslasers realisieren zu konnen, werden
verschiedene Zusatzausriistungen bendtigt.
in unterschiedlichen industriemaBigen Tier-
produktionsanlagen erfolgten Messungen an
technischen Systemen und Baugruppen mit
dem Laserfluchtungsgerit LFG 1. In einer Le-
gehennenaufzuchtanlage wurde eine Rohr-
forderanlage hinsichtlich Abweichungen ge-
geniber der theoretischen Linienfiihrung
Uberprift. Aufgrund der geringen Helligkeit
und hoher Staubanteile in der Luft war eine
Messung mit dem Nivellierinstrument nur
schlecht maoglich, hingegen konnte eine
Messung mit dem Laserfluchtungsgerat we-
gen seiner hohen Strahlungsintensitit Uber
die gesamte MeBstrecké problemlos durch-
gefliihrt werden. Im Vergleich zum Nivellier-
instrument z. B. zeichnet sich das Laserfluch-
tungsgerdt vor allem durch seine groBe
Reichweite und hohe Genauigkeit aus.

In einer Jungrinderaufzuchtanlage wurden
Messungen an einem SelbstfangfreRgitter
durchgefiihrt. Dabei konnten erhebliche ver-
tikale und horizontale Abweichungen gegen-
Uber den zuldssigen Montagetoleranzen fest-
gestellt werden. Aus den Abweichungen in
den aufgefiihrten Beispielen tassen sich
SchluRfolgerungen- fiir die Instandhaltung
ziehen. Das volkswirtschaftliche Grundanlie-
gen, vorhandene Ressourcen effektiv und ra-
tionell mit héchstem Ergebnis zu nutzen, er-
fordert auch den Einsatz der Metrologie in
der Landtechnik. Die eingesetzten MeRge-
réte sollen kostenglinstig und rentabel sein,
d. h. genaue MeRergebnisse sind bei gerin-
gem Arbeits- und Geriteaufwand unter varia-
blen Einsatzbedingungen zu erreichen.
Diese Forderungen werden durch das Laser-
fluchtungsgerat LFG 1 weitgehend erflit.
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