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1. Problemstellung

Ankniipfend an frihere Beitrdge in dieser
“Zeitschrift {1, 2], sollen nachfolgend weitere
Anwendungsgebiete -der Lasermeftechnik
bei der Ermittlung von Schidigungen am
Melkkarussell in Milchviehanlagen vorge-
stellt werden. Abnutzungserscheinungen an
diesem Anlagenelement resultieren entspre-
chend der taglichen Laufzeit von 14 Stunden
im Zeitraum von 10 bis 12 Jahren vor allem
aus den Schadigungsarten Ermidung und
VerschleiR. Durch die Eigenmasse von 10t
und die stindig wechselnde Belastung von
150 kN mit Tieren entstehen im Tragring des
Melkkarussells M693-40 nach rd. 7 Jahren
erste Materialermudurigserscheinungen, die
als Schadensbild Risse und Briiche der inne-
ren und duReren Laufschiene aufweisen [3].
Nach weiteren 6 bis 7 Jahren hat der Ver-
schleiB éin Stadium erreicht, der die Installa-
tion eines neuen Melkkarussells notwendig
macht. Der Aufwand fiir einen solchen
Wechsel ist sehr hoch (Schlosser- und Elek-
trikersturiden, Ersatzmelkanlage, vergrofRer-
ter' Personalbedarf, kurze- Austauschdauer
u. a.).

Deshalb soll durch eine Grundinstandset-
zung der Zeitpunkt fir den Melkkarussellaus-
tausch zugunsten einéf hoheren Nutzungs-
dauer verschoben werden. Bei der Erfassung
des Abnutzungszustands von Ermiidungs-
und VerschleiRbaugruppen einer solchen
Anlage kann im Rahmen der technischen
Diagnose ein Laserfluchtungsgerdt zum Ein-
satz kommen.

2. Ermittlung der vertikalen Abweichungen
der Melkkarussells

Erhohte Abnutzungserscheinungen treten an

der VerschleiBpaarung Laufschiene/Lauf-

rolle des Melkkarussells M 693-40 auf (Bild 1).
- Diese Elemente werden besonders bean-

sprucht, wenn zwischen den Fundamenten,

auf denen die Ridderpaare laufen, Unter-

“Tafef 1. Mit dem LFG 1 ermittelte durchschnittliche vertikale Abweichungen

von Melkkarussells

schiede auftreten. Die Austauschtechnologie
berucksichtigt dafir -den Arbeitsgang ,Ein-
messen der Radsdtze". Zusitzlich adndern
sich mit fortschreitendem Abnutzungszu-
stand an den Laufrollen und Laufschienen
die geometrischen Verhéltnisse, wobei verti-
kale Abweichungen am Tragring mit den
Laufschienen auftreten. Durch den ungleich-
mafRigen Lauf des Melkkarussells werden die
gesamte Karussellkonstruktion sowie der An-
trieb (Gleichstrommotor) mehr belastet, was
eine verringerte Nutzungsdauer der ge-
samten Hauptbaugruppen nach sich zieht.

"Die Melkbuchten sind auf einem Tragring

montiert, der aus 10 Segmenten besteht. Der
Tragring mit 2 Laufschienen wird auf 21 Fun-
damenien verankert. Der Antrieb ~erfolgt
durch, einen Gleichstrommotor tber ein Ge-

‘triecbe zum Triebstock des Tragringes. Bei

Unterschieden zwischen den Fundamenten
treten erhdhte VerschieiBerscheinungen an
Laufschienen und Laufrollen des Tragringes
auf. Deshalb miissen die Fundamente bei der
Montage des Melkkarussells so genau wie
moglich ausgerichtet werden, so daf die
darauf verankerten Laufschienen des Trag-
ringes keine. vertikalen Abweichungen auf-
weisen. Der Instandhalter mulR wissen, in-

Bild 1. VerschleiBerscheinungen an Laufschiene
und Laufrolle ’

MVA/Jahr mit Belastung ohne Belastung
am Rad zwischen am Rad zwischen
’ den R&- den Ré&-
dern dern
mm mm mm mm
Leezen/1985
(1 Jahr alt) 7. 10 6 7
Greven/1985
(Baujahr 1977/Grundinstand-
setzung Januar 1985) 20 - 29 5 6
Karstadt/ 1985
(Baujahr 1977) 55 . 58 51 55
Steinhagen/1985
{Baujahr 1976) 4 4 3 3
Kremmen/ ’
- 1986
(teilweise instand
gesetzt 1985) 9 - 1 —
— 1987 30 29 - -
Paulinenaue/
- 1985 (vor Grundinstandsetzung) 7 - 7 -
— 1986 (nach 1 Jahr) 7.5 - 55 -
- 1987 18 17 20 19
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wieweit sich die vertikalen Abweichungen
des Tragringes, die durch unsachgemife
Montage bzw. durch VerschleiBerscheinun-
gen der Laufschienen und Laufrollen verur-
sacht werden, auf die Nutzungsdauer des
Melkkarussells auswirken.

Zum Feststellen der vertikalen Abweichun-
gen des Tragringes wurden Messungen mit
dem Laserfluchtungsgerdt LFG1 an einem
Melkkarussell M693-40 im belasteten und im
unbelasteten =~ Zustand durchgefihrt
(Bild 2).

2.1. Messungen bei einem Umlauf

Die Untersuchungen wurden in 6 Milchvieh-
anlagen (MVA) der Bezirke Potsdam und
Schwerin  durchgefihrt [4].  MaBgeblich
daran beteiligt war auch die Abteilung Anla-
geninstandhaltung des VEB Prif- und Ver-
suchsbetrieb Charlottenthal.

Der MeRaufbau ist im Bild 3 dargestellt. Das
Laserfluchtungsgerat LFG1 wurde im Melk-
raum aufgestellt und horizontiert. Es mufite
so ausgerichtet werden, -da8 der Laserfleck
in der Mitte der Zieltafel auftraf.:

in der MVA Kremmen wurde die Zieltafel mit
Hilfe einer speziellen Halterung an einem
Recorder befestigt, Da am Melkkarussell in
der MVA Paulinenaue keine Recorder vor-
handen sind, erfolgt die Befestigung der Ziel-
tafel an der Stiutzkonstruktion der inneren
Buchtenumgrenzung.

Zur Messung der vertikalen Abweichung des
Melkkarussells wurde eine Durchlichtzielta-
fel mit aufgeklebter Millimetereinteilung ver-
wendet. Die MeRBwerte wurden jeweils direkt
ber jedem Fundament bzw. dazwischen auf-
genommen und in ein MeRprotokoll einge-
tragen (Tafel 1). Zu beachten ist, dafl stets
die oberen und unteren Randbegrenzungen
des Laserpunktes abzulesen sind, um daraus
Mittelwerte zu bilden. Durch die Anordnung
der melktechnischen Ausristung im Melk-
raum kann die Zieltafel nur an 19 der-

Bild 2. Aufstellen des Laserfluchtungsgerats LFG 1 im Melkraum




Bild 3. Prinzipdarstellung zur Meséung von vertikalen Abweichungen am
Melkkarussell; a LFG 1, b Laserstrahl, ¢ Zieltafel, d Fundament, e An-
trieb, f Quertrager mit Trenner, g Montagetisch, h Reinigungsbecken,

i Buchten, k Recorder

21 Fundamente mit dem Laserstrahl erreicht
werden. Die Messungen wurden im unbela-
steten Zustand (ohne Tiere) und im belaste-
ten Zustand (mit Tieren) durchgefiihrt.

2.2. Auswertung der Ergebnisse.
In Tafel 1 ist ablesbar, welche vertikalen Ab-
weichungen an einem Melkkarussell auftre-
ten konnen. Dabei ist keine GesetzmaRBigkeit
zwischen dem Alter der Anlage und der
GréRe der Abweichungen zu erkennen. Dies
wird besonders im Vergleich der MVA Kar-
_stadt und Steinhagen deutlich.
Aus den MeBergebnissen der MVA Paulinen-
aue kann abgeleitet werden, daf3 sich einer-
seits die Abweichungen nach der Durchfih-
rung einer Grundinstandsetzung verringer-
ten und daR sich andererseits jedoch bereits
nach einjahriger Nutzungszeit z. T. wieder
die Werte aus der Zeit vor der Grundinstand-
setzung einstellten. Eine Ursache liegt in den
unterschiedlichen Hoéhen der Beton- oder
Stahlsockelfundamente. Diese unterschiedli-
chen Hohen kénnen im Laufe der Zeit durch
die Belastung mit den Tieren entstehen, sind
jedoch auch auf unsachgeméBe Montage zu-
ruckzufiihren. Deshalb besteht das Ziel
schon bei der Montage darin, alle Funda-
mente genau auf die gleiche Hohe auszurich-
ten. Um dies zu erreichen, sind genaue MeR-
gerate erforderlich. Aufgrund der kurzen

MeBstrecken ist es giinstiger, ein Nivellierin-

strument einzusetzen. Dafiir ist in der Monta-
getechnologie der Arbeitsgang ,Einmessen
der Radsitze” (Einnivellieren der Radsockel)
vorgesehen, damit alle Raderpaare fir die
Laufschienen auf den Fundamenten exakt in
Hohe und Abstand eingemessen werden
konnen. Das Laserfluchtungsgerat LFG1 ist
zu diesem Zweck auch geeignet, jedoch
missen aufgrund das relativ hohen Strahl-

durchmessers entsprechend geeignete Emp-

fanger bzw. Lochblenden am Kollimator zum
Einsatz kommen.
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Bild 4. Prinzipdarstellung zur Messung von horizontalen Abweichungen des
Trenners; a LFG 1 am Standort 1, b LFG 1 an7 Standort 2, ¢ Laserstrahl,
d Fundament, e Antrieb, f Quertrager mit Trenner, g Montagetisch, h

Reinigungsbecken, i Buchten, k Recorder

3. Ermittlung der horizontalen
Abweichungen des Trenners

3.1. Messungen bei einem Umlauf
des Melkkarussells

Durch den Trenner 'werden der Unterdruck
und die Druckiuft aus der stationaren Leitung
in den drehenden Teil des Unterdrucksy-
stems geflihrt. Der Trenner befindet sich in
der Mitte des Quertrdgers. Um ein optimales
Betriebsverhalten zu erreichen, darf der Mit-
telpunkt des Melkkarussells wahrend des
Umiaufs keine Abweichungen aufweisen.
Am Trenner wurde mit dem Laserfluchtungs-
gerdt LFG1 uberprift, welche horizontalen
Abweichungen auftreten. Ursachen fir auf-
tretende horizontale Abweichungen der
Symmetrielinie des Melkkarussells kénnen
sein:
—_Verschleierscheinungen an

und Laufschienen
~ Hohenunterschiede der Fundamente
— unsachgeméaBe Montage des Melkkarus-

sells.
Der Aufbau ist im Bild 4 dargestellt. Das
LFG1 wurde auBerhalb des Melkkarussells
aufgestellt und der Laserstrahl auf die Mitte
des Trenners, der sich im Quertrager befin-
det, ausgerichtet. Beim Ausrichten des Laser-
strahls auf die Mitte des Trenners traten Pro-
bleme hinsichtlich des Ablesens der Werte
auf, da fir diese Messung noch keine ent-
sprechenden Hilfseinrichtungen vorhanden
waren. Das Melkkarussell wurde in Betrieb
genommen und nach einer Drehung von 36°
wieder angehalten.” Der Abstand zwischen

Laufrollen

der Mitte des Trenners und dem Mittelpunkt-

des Laserstrahls wurde festgehalten. Diese
Messungen erfolgten bei einem gesamten
Umlauf des Melkkarussells, d. h. insgesamt
zehnmal. Nur an einer Stelle konnte kein
MeRwert aufgenommen werden,. da durch
den Quertrager der Laserstrahl unterbro-
chen worden war [5].

_ Die Ermittlung der Abweichungen des Tren-

ners erfolgte von zwei verschiedenen Laser-

standorten aus, die um 90° versetzt waren.

Da in dieser Anlage Podeste auBerhalb des

Melkkarussells fur das Aufstellen des Laser-
gerats genutzt werden konnten, lieR sich der
Laserstrahl gut Uber die Buchtenumgrenzun-
gen lenken.

Die Messungen wurden im unbelasteten Zu-
stand (ohne Tiere) und im belasteten Zustand
(mit Tieren) durchgeftihrt.

3.2. Auswertung der Ergebnisse

Beim Laserstandort 1 wurden Abweichungen
des Trenners von der Symmetrieachse im
unbelasteten Zustand des Melkkarussells bis
zu 50 mm und im belasteten bis zu 55 mm
festgestellt. Vom Laserstandort 2 aus erga-
ben sich Abweichungen des Trenners von
der Symmetrieachse im unbelasteten Zu-
stand bis zu 30 mm und unter Belastung bis
zu 45 mm.

Anhand dieser Abweichungen kénnen Riick-

" schlisse auf den Schadigungszustand einzel-

ner Baugruppen des Melkkarussells — u. a.
Laufschienen und Laufrollen — gezogen wer-
den. Wie die MeBwerte zeigen, treten er-
hebliche Abweichungen von der Symmetrie-
achse auf, die einen erhéhten Abnutzungszu-
stand.signalisieren.

Zur Zeit existieren jedoch noch zu wenig
Maéglichkeiten, den technischen Zustand ei-
nes Melkkarussells genau zu bestimmen. Mit
der Einfiihrung der LFG 1 sowie der notwen-
digen Zusatzausriistungen k&nnen kiinftig
Uberpriifungen an Melkkarussellanlagen
durchgeftihrt werden. Durch eine Vielzahl
von Messungen sind Grenzwerte fir das
Schadigungsverhalten einzelner Baugruppen
des Melkkarussells zu ermitteln, um nach er-
folgter Uberpriifung mit dem LFG 1 den Zeit-
punkt fur InstandsetzungsmaBnahmen fest-
zulegen.

4. Zusammenfassung

Die Moglichkeit, den Schadigungszustand
technischer Arbeitsmittel zu bestimmen, ist
zunehmend auch Bestandteil von Instandhal-
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tungsmaRnahmen im Bereich landtechni-
scher Anlagen. Bisher sind noch zu wenig
Uberprifungsmaglichkeiten fiir technische
Systeme und Baugruppen in Anlagen der in-
dustriemaBigen Tierproduktion bekannt. Der
Grund dafir ist meist in fehlenden MeRRgera-
ten zu suchen. Mit Laserfluchtungsgerédten
lassen sich Untersuchungen z. B. am Melkka-
russell M693-40 in Milchviehanlagen vor-
nehmen.

Damit sollen Abnutzungserscheinungen an
Laufrollen und Laufschienen bzw. auch Mon-
tageabweichungen, hervorgerufen durch
nicht fachgerechtes Einnivellieren der Rad-
sdtze und die daraus resultierenden unter-
schiedlichen Hohen der Fundamentsockel,
erfalt werden. Mit Hilfe eines Laserfluch-
tungsgerates LFG1 konnen vertikale Abwei-

chungen des Tragringes sowie horizontale
Abweichungen der Symmetrielinie des Quer-
trégers am Trenner des Melkkarussells ge-
messen werden. Alle Uberprifungen wer-
den im unbelasteten Zustand (ohne Tiere)
und im belasteten Zustand (mit Tieren)
durchgefiihrt. Die ermittelten MeBergeb-
nisse lassen SchluBfolgerungen auf den
Schadigungsgrad und die daraus resultieren-
den weiteren Uberpriifungs- oder Instand-
haltungsmaBnahmen zu. Damit bereichert
die Anwendung der Laserfluchtungsmes-
sung am Melkkarussell die Verfahren der
technischen Diagnostik in ‘landtechnischen
Anlagen.

Absolventenweiterbildung
anderl ngenleurschule fiir Landtechnik Friesack
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Da auch in der Landtechnik die arbeitsplatz-
bezogene Weiterbildung — gleichrangig ne-
ben der Ausbildung — mit den steigenden
Anforderungen an die Kader bei der Lésung
wissenschaftlich-technischer Probleme zu-
nehmend an Bedeutung gewinnt, wurde im
vergangenen Jahr von der Ingenieurschule
fur Landtechnik ,M. I. Kalinin“ Friesack ein
entsprechendes Weiterbildungsangebot un-
terbreitet (Tafel 1). Im Frihjahr 1987 began-
nen die ersten Lehrgéange zu Themen der
landtechnischen instandhaltung (Tafel 2),
liber die nachfolgend berichtet wird.

Die inhaltliche Gestaltung der einwdchigen
Intensivlehrgénge Ubernahmen die Fachleh-
rer der Ingenieurschule in enger Zusammen-
arbeit mit wissenschaftlichen Einrichtungen
und fortschrittlichen Praxisbetrieben. Dazu
gehorten u. a. die Ingenieurhochschulé Ber-
lin-Wartenberg, die Wilhelm-Pieck-Universi-
tat Rostock, das Wissenschaftlich-Technisch-

Okonomische Zentrum Landtechnische In-
standhaltung Berlin, der VEB Priif- und Ver-
suchsbetrieb Charlottenthal, der VEB KfL
.Vogtland”, der VEB KfL Nauen, der VEB
Ausrustungskombinat  fir  Rinder- und
Schweineanlagen Nauen, die LPG(P) Linum
sowie der VEB Kombint ORSTA-Hydraulik
Leipzig. Ausbildungsformen waren Vortrage,
Seminare und Erfahrungsaustausche, in de-
nen die Fachlehrer sowie zu speziellen Pro-
blemen profilierte Wissenschaftier und Prak-
tiker.als Gastreferenten auftraten.

Inhait der durchgefiihrten Lehrgénge -

Lehrgang ,Technologische Vorbereitung
der Instandsetzung”

.Mit diesem Lehrgang sollten die Absolven-

ten befahigt werden, das technologische Ni-
veau der Instandsetzung weiter zu erhdhen,
vor allem durch den Einsatz und die Anwen-

Kurzbezeichnung des Lehrgangs ~ Zielgruppe

Tafel 1 .
* Weiterbildungsangebot

— Technische Mechanik (Statik)

— Technische Mechanik
{Festigkeitslehre)

—~ Hydraulik

- Konstruktionstechnik

- Berechnung und Gestaltung
stoffschlussiger Verbindungen

- Einsatz moderner Rechen-
technik fir den konstruktiven
Entwicklungsprozef

— Sozialistisches Recht
fur Konstrukteure

— Mikroelektronik

- Robotertechnik

— Effektive Gestaltung
der planmaRig vorbeugenden
Instandhaitung

~ Technologische Vorbereitung
der Instandsetzung

- Technische Diagnostik

- Qualitétssicherung in der
Instandsetzung, werkstoff-

technische Grundlagen Werkstattleiter

Konstrukteure fir Rationatisierungsmittel
Konstrukteure fir Rationalisierungsmittel

Konstrukteure fiir Rationalisierungsmittel
Konstrukteure fir Rationalisierungsmittel
Konstrukteure fir Rationalisierungsmittel

Konstrukteure, Technologen
Konstrukteure, Technologen

Technische Leiter von LPG, Leiter

von Pflegestationen, Ingenieure

fiir planmaRig vorbeugende Instandhaltung
Instandsetzungstechnologen

Leiter von Pflege- und Diagnosestationen,
Diagnoseingenieure

Leiter und Mitarbeiter der TKO, Instand-
setzungstechnologen, Schweilingenieure,

der Ingenieurschule
fur Landtechnik Friesack

dung von Industrierobotern und modernen

Instandsetzungsverfahren bei gleichzeitiger

Sicherung einer hohen Instandsetzungsquali-

tat. Damit solite ein Beitrag zur weiteren Ver-

besserung der technologischen Arbeit und

zur glinstigeren Gestaltung des Verhaltnisses

zwischen Technologen und Produktionsar-

beitern in den Instandsetzungsbetrieben ge-

leistet werden. Demzufolge wurden fol-

gende Themenkomplexe behandelt:

— Gesetzliche Regelungen und Arbeitsunter-
lagen fir die technologische Vorbereitung

- Entwicklungsrichtungen der landtechni-
schen Instandhaltung bis 1990

— Moderne Verfahren der Einzelteilinstand-
setzung

— Werkstofftechnische Probleme der Einzel-
teilinstandsetzung (einschlieBlich Labor)

— Technologische Einsatzvorbereitung fiir
Industrieroboter (einschlieflich Labor)

— Spezielle schweiRtechnologische
bleme im Instandsetzungsprozel

— Rechnergestitzte Instandsetzungsplanung

— Qualitatssicherung in der Instandsetzung

— Instandsetzungstechnische  EinfluBfakto-
ren auf die Zuverlassigkeit ausgewahliter
Baugruppen.

Pro-

Konstrukteure fir Rationalisierungsmittel

Konstrukteure fur Rationalisierungsmittel

Tafel 2. Ubersicht iiber durchgefiihrte Absolventenweiterbildungslehrgénge
(September 1986 bis Mai 1987)

Lehrgang Teilnehmer Qualifikation”  Absolven
ten der In-
genieur-
schule

HS FS M Friesack

Qualitatssicherung

in der Instandsetzung 18 5 122 1 6

Hydraulik 1 1 10 - 7

Technische Diagnostik 13 1 7 5 7

Technologische Vorbereitung

der Instandsetzung 7. 4 12 1 12

Effektive Gestaltung der

. planmiRig vorbeugenden

Instandhaltung 24 5 18 1 16

gesamt 83 16 59 8 a8
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1) HS Hochschulkader, FS Fachschulkader, M Meister
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