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(Kv)), M/St. Erntegut (Ky») oder M/t (Ky3):
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Nach dem Aufstellen des Grundmodells ist zu
priifen, welche GroBen in das Modell auf-
zunehmen sind. Fiir einige Probleme wurden
bereits Verfahrenskostenmodelle aufgestellt,
wie z.B.: '

— Verfahrenskosten gezogener Erntemaschi-
nen in Abhingigkeit von der Leistung der
Maschinen (Bild )

— Verfahrenskosten fiir Aufbereitungsanlagen
in Abhzngigkeit vom Durchsatz (Bild 2) und
vom Pflanzenbestand (Bild 3)

— Verfahrenskosten fiir den Einsatz verschie-
dener Transport- und Annahmevarianten.

€

Verfahrenskostenmodelle fiir Gemiiseernte-

und -aufbereitungsmaschinen bestehen im all- .

gemeinen aus folgenden Komponenten, wobei
je nach Antriebsart der Anteil fiir Elektro-
cnergje oder fiir Kraftstoff wegfallen kann.

P(1+w) +A,P,

K, = +Lz,+EP,
1j
p.b,(F, +Fp)v,
3600,
Au Unterstellflache in m?

spezifischer
kg/kWh
E Elektroenergiekosten in M/kWh
F Gewichtskraft in N
Arbeitswiderstand
] Nutzungsdauer in a
L Lohnkosten in M/AKh
Pa  Anschaffungspreis der Maschinen in M
P. notwendige elektrische Leistung in kW
Pe Kraft- und Schmlerstoffprels in M/kg
Py Gebaudekosten in M/m?

Kraftstoffverbrauch in

t Einsatzzeit der Maschinen in hfa

Vi Fahrgeschwindigkeit in km/h

w Instandhaltungsfaktor

ZA Anzahl der Arbeitskrifte (AK)

nr Traktorwirkungsgrad

) Fahrwiderstandsbeiwert.

Aus diesen Beispielen ist zu erkennen, dal§ es
eine Vielzahl von Moglichkeiten gibt, solche
und ahnliche Modelle zur Anwendung zu brin-
gen. Dadurch konnen Voraussagen iiber die
ZweckmaBigkeit verschiedener Verfahren,
Maschinen oder Maschinensysteme in Ab-
hangigkeit von den Einsatzbedingungen ge-
troffen werden. Diese sind bei der industrie-
maBigen Gemiiseproduktion sehr vielfaltig.
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Probleme der material- und energleokonomlschen Konstruktlon
von Standausriistungen

Prof. Dr. sc. techn. D. Réssel, KDT

1. Volkswirtschaftliche Zielstellung -
Aus den veranderten Rohstoff-, Energie- und
Fertigproduktpreisen haben sich neue Bedin-
gungen fiir den Konstruktionsprozef ergeben.
Die Durchsetzung einer konsequenten Mate-
rialokonomie im Maschinenbau fiihrt zu der
Aufgabenstellung, ein gefordertes Niveau be-
stimmter Gebrauchswerteigenschaften von
Maschinenbauerzeugnissen mit minimalem

~Aufwand an Material und Energie zu gewihr-

leisten. Im Jahr 1976 betrug der Bedarf der
Landtechnik 6 % der Walzstahlproduktion der
DDR. .

Zum Erhohen der Effektivitat der Milchpro-
duktion sowie allgemein der Tierproduktion
sind neben der Errichtung von neuen industrie-
maBig produzierenden GroBanlagen vor allem
komplexe Rationalisierungs- und Rekonstruk-
tionsmalnahmen in den vorhandenen Stillen
notwendig, um deren Kapazitat zu erweitern
und gleichzeitig die Arbeits- und Lebensbedin-
gungen fiir die dort tatigen Genossenschafts-
bauern und Arbeiter zu verbessern[l]. Zum
Errichten neuer Anlagen und besonders fiir die
umfangreichen Rationalisierungs- und Re-
konstruktionsvorhaben werden in grofiem
Umfang Standausriistungen benotigt, die einen
wesentlichen Teil der Ausriistungstechnik dar-
stellen. Die Bedeutung der Materialokonomie
auch fiir Rationalisierungs- und Rekonstruk-
tionslosungen ist in den Bildern 1 und 2 ersicht-
lich. ’

2. Konstruktionsmerkmale

Wesentliche Moglichkeiten zur Materialeinspa-
rung aus konstruktiver Sicht sind der Form-
leichtbau und die belastungsgerechte Konstruk-
tion. Das Entwickeln von materialokono-
mischen Standausristungen erfordert nach
Hansen [3] das Konzipieren sowie das Konstru-
ieren mit den Schritten Entwerfen und Ge-

stalten. Um die schopferische Arbeitintensiver,
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erfolgreicher und 6konomischer zu gestalten, ist
das Verhiltnis vom Aufwand fir die Entwick-
lung und Herstellung zum Gesamtnutzen zu
verbessern. Diese wirtschaftliche Betrach-
tungsweise wird jedoch primar getragen durch
die ubergeordnete Rolle der Funktion im Ent-
wicklungs- und speziell im Konstruktionspro-
zeB. Die materialokonomische Gestaltung von
Standausriistungen hat einige Besonderheiten,-
da die Wirkpaarungen Tier —Standausriistung
speziellen Charakter tragen. Bild 3 zeigt aus-
gewahlte Tierkenngrofen, die in diesem Zusam-
menhang eine Rolle spielen. Zum funktions-
gerechten Entwerfen sind bevorzugt die Tier-
kenngroBen Korperabmessungen, Verhaltens-
weisen, Charakteristika sowie die Ver- und
Entsorgung zu beachten, wihrend zur be-
lastungsgerechten Gestaltung maBgeblich die
Tierkrafte, Verhaltensweisen und Charakteri-
stika Beachtung finden. Die auf diese Weise
konstruktiv entworfenen und gestalteten Stand-

*ausristungen konnen hinsichtlich ihrer 6kono-

mischen Wertigkeit durch folgende Betrach-

tungsweisen einem Optimum gendhert wer-

den:

— funktionsgerechte Gestaltung

— instandhaltungsgerechte Gestaltung

— korrosionsschutzgerechte Gestaltung

— fertigungsgerechte Gestaltung

— montagegerechte Gestaltung

— energiesparende Gestaltung

— gesundheits-, arbeits- und brandschutz-
gerechte Gestaltung )

— projektierungsgerechte Gestaltung.

Wie wichtig diese Faktoren hinsichtlich der

Okonomie sind, verdeutlichen Bild2 und

Tafel |1 sowie folgende Aussagen:

Die Probleme der Fertigung und Montage

werden dadurch charakterisiert, daB in der DDR

gegenwirtig fiir den funktionsbedingten pro-

duktionstechnischen Stallausbau durchschnitt-

lich 21 % der Investitionen und 26% des Ar-
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Tafel 1. Zinkbedarf fir Feuerverzinkung bei aus-

gewihiten Produktionseinrichtungen (4]

Produktionseinrichtungen Zinkbedarf
g/Tierpl.
Milchviehanlagen 55
Jungrinderanlagen 45
Rindermastanlagen 38
Kilberaufzuchianlagen 38
Schweinemastanlagen . 29

beitszeitfonds von den Gesamtaufwendungen
bei der Errichtung von Tierproduktionsanlagen
erforderlich sind [S]. Bis zu 40 % der Investitio-
nen fiir technische Ausriistungen in Tierpro-
duktionsanlagen entstehen infolge von Mon-
tagekosten. Auf der Basis dieser komplexen
Betrachtungsweise erfolgt an der Ingenieur-
hochschule Berlin-Wartenberg eine intensive
Forschungsarbeit zu Fragen der Materialmini-
mierung von Rinderstandausriistungen. Gleich-
zeitig erfolgt eine umfassende Erziehung und
Ausbildung von Betriebsingenieuren, die die
dargelegten Betrachtungsweisen in der prak-
tischen Titigkeit durchsetzen helfen sollen. So
konnen sich die Studenten bereits mit Hilfe der
anzufertigenden Jahresarbeit, durch das In-
genieurpraktikum, die Diplomarbeit und aus-
gewihlte Spezialseminare vertiefende Kennt-
nisse aneignen. Als Vertiefungsrichtungen
wurden z. B.folgende Gebiete elngefuhn

— Tierproduktionsanlagen

— Klima-, Trocknungs- und Warmetechnik
— Rationalisierung

— Montage

— Aufbereitung.

Dadurch werden die Studenten in groBtmogli-
chem Umfang auch in die Forschung einbezo-
gen.

3. Belastungsgerechte Konstruktion von
Standausriistungen

Als Bearbeitungsschritte zur Massereduzierung

von Standausriistungen bieten sich ent-

sprechend dem konstruktiven Entwicklungs-

prozeB folgende Grundetappen an [6]:

— Bestimmen der Funktion und Losungs-
prinzipien

— Bestimmen der Gestalt

— Bestimmen der Abmessungen

— Bestimmen des Werkstoffs.

Der gegenwirtige Stand hinsichtlich der zu

erfiillenden Funktion und der dafiir erforderli-

chen Gestalt ist groBtenteils durch die in Stan-

dards (z.B. in [7, 8]) enthaltenen GroBen cha-

rakterisiert. Grundsiatze zum Erarbeiten der

erfolgreichen Gestalt sind in[9] dargelegt. Im

Gegensatz zum Erkenntnisstand zur Gestalt-

bestimmung liegen hinsichtlich des Bestimmens

der Abmessungen Grundsatze, Regein, Thesen

usw. sowie auftretende Belastungen nur in

geringem Umfang vor. In jiingster Zeit hat sich

eine Reihe von Autoren (z. B.[8] bis[18]) mit

diesem Problem der Tierkraftuntersuchungen
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Bild 5. Durch das Tier ausgeloste Krafte

beschaftigt. Sie gehen vorwiegend von der
These aus, da8 von besonderer Bedeutung fiir
eine belastungsgerechte Gestaltung der Stand-
ausriistungen das Einfiihren statistisch ermittel-

ter Lastannahmen ist, die mit Hilfe von Be--

triebsbelastungen  aufgestellt  wurden(19]
bis [21].

In allen Fallen wird davon ausgegangen, daf3
GroBe, Richtung und Haufigkeit zur Charakteri-
sierung der Beanspruchungen ausreichen,
wobei diese Beanspruchungen nicht von der
Wirkpaarupg Tier—Maschinenelement ab-

hingen. Infolge von Teilaussagen o.g. Autoren

und eigener Untersuchungen ist dies weit-
gehend anzuzweifeln. In[14, 22, 13, 23] wird
indirekt angedeutet, dafl die gemessenen Reak-
tionskrifte an den Standausriistungen von der
Wirkpaarung Tier—Maschinenelement  ab-
hiangen. Besonders herausgearbeitet wird das
durch ein von Runge[17] erarbeitetes Dia-
gramm mit der Gegeniiberstellung von Be-
lastungsgroBe und Belastungszeit (Bild-4). Die
auftretenden Krifte sind groBtenteils StoB-
krafte. In diesem Zusammenhang entsteht die
Frage, wie diese Charakterisierung der Be-
lastung, die StoBbelastung, zur materialokono-
mischen Gestaltung genutzt werden kann.

4. Losungswege zum Verringern der Stof8-
belastung von Tierstandausristungen
Ausgehend von den StoBarten besteht die
Moglichkeit, durch zweckmiBige Gestaltung
von Verbindungselementen und Energiespei-
chern die StoBzeit sowie die StoBiibertragung
auf nachfolgende Bauelemente wesentlich zu
vermindern. Die Auslenkung Ax des Elements

ergibt sich nach folgender Beziehung:

Ax =v Vm/c; (1)
v Geschwindigkeit

m Masse

¢ Federkonstante.

Fiir die StoBkraft F folgt:

F=vVmc (2)
Setzt man den erzeugenden Impuls
m v = konst. an, d. h., daB die maximale StoB-
kraft unabhingig von StoBweg und StoBzeit ist,
wird die Kraft auf das folgende Ausriistungs-

‘element um so kleiner, je weicher die Feder

(kleine Federkonstante) ist. AuBerdem besteht
die Annahme, daB die vom Tier erzeugbare
maximale StoBkraft bei weichen Verbindungs-
elementen oder plastischen sowie plastisch-
elastischen Elementen infolge der Reaktion des
Tieres geringer ist. Aus friiheren Tierhaltungs-
formen ist. bekannt, daB sehr starke Tiere
(Bullen, Hengste usw.) mit Seilen und Riemen
angebunden wurden, um obigen Effekt zu
nutzen. Gleiches gilt fiir die Zugstriinge bei
Pferdegeschirren, die zumindest teilweise Le-
derzugstrange aufwiesen.

Der vom Tier auf ein elastisches Element auf-
gebrachte [mpuls kann mit folgender Formel
berechnet werden:

mA =ler.
v=1 (3)

Um wieviel groBer die Beanspruchung der
Federung sowie der Unterlage unter dem ge-
stoBenen Korper infolge StoBwirkung ist als
durch die ruhende Gewichtskraft. wird durch
den dynamischen Beiwert v’ charakterisiert:
F=v'mg. 4)
Der dynamische Beiwert v’ ist um so kleiner. je
groBer die gestoBene Masse und je weicher die
Federung sind. Ersteres ist infolge der Material-
okonomie nicht tragbar, so daB nur der zweite
Weg. die weiche Federung, zur Zielsetzung
erhoben werden darf. "
Welches rheologische Belastungsmodell fiir die
Wirkpaarung Tier-Ausriistungselement genutzt
werden kann, ist noch ungeklirt. Varianten fiir
das den Impuls ausiosende Tier sind im Bild S
dargestellt. Eindenkbares rheologisches Modell
dazu zeigt Bild6 Fiir die weiteren Betrachtun-
gen wird infolge des unbekannten Modells vom
ideal-elastischen Stofl ausgegangen. Die StoB3-
kraft F nach Hertz ergibt sich fiir zwei Kugeln
mit den Massen m; und m» zu:
F=cx¥? (5)
¢ Federkonstante '
X Auslenkung
agrartechnik - 29:Jg. -
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oder in Naherung '

F=cx- (6)

Fonax = ki V9% , (7)
y=f (m;, my, ¢)

v Geschwindigkeit

Frmax maximale StoBkraft.

Die StoBdauer T 148t sich nach den Gin. (8) und

“) bereqhnen:

T=kf3 ; (8)

ka=f (m;. my, ¢)

T =KiXmax/V: 9)

ki Konstante des elastischen StoBes.

Aus den Gin.(5) bis (8) ist abzuyleiten, daB bei

kleiner Federkonstante c und konstanter StoB3-

" kraft F eine groBe Auslenkung als StoBwegx

zuriickzulegen ist. Dies fiihrt zu einer vergro-
Berten StoBzeit T oder zu einer erhohten Stof3-
geschwindigkeit v. Da das Tier das impulsaus-
I6sende Element ist, ist eine Erhohung der
Geschwindigkeitv ~ ausgeschiossen. Ent-
sprechend Bild6 kann im Gegenteil angenom-
mer werden, daB sich bei groBerem StoBweg x
die Geschwindigkeit wesentlich verringert, da

die wirkende Masse m (Ticrmasse) infolge ihrer -

Abstiitzung wesentlich gebremst wird. Aus-
gehend vom angenommenen rheologischen
Modell ergibt sich fiir die StoBkraft

F=cx+ ux +vk:
© Reibwert

v Viskositat.

Diese Gleichung 148t erkennen, daB eine Ge-
staltung der Standausriistung entsprechend
diesem Modell zur maBgeblichen Verminderung
der StoBkraft, der maximalen Kraft, die die
Dimensionierung der Standausriistung vor-
wiegend bestimmt, fihrt. Daher miissen in
Zukunft die Belastungen durch Tiere stets in
Abhangigkeit von Werkstoff, Gestalt und Di-
mension der Standausriistungselemente ermit-
telt werden. Systeme dieser Art, die geringe
StoBbelastungen durch das Tier hervorrufen,
sind gegenwirtig in der Entwicklung und Prii-
fung.

5. Zusammenfassung

Ausgehend von einer Analyse der Forschung
auf dem Gebiet der Tierkraftmessungen wird
ein rheologisches Modell der StoBkraftwechsel-
wirkung zwischen Tier und Standausriistungs-
element vorgestellt. Dabei werden Wege zur
Verringerung der die Dimensionierung der
Standausriistung bestimmenden Maximalkrafte
gezeigt.
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1. Problemstellung

Die in den letzten Jahren stindig angewachsene
Produktionskapazitat und der Ubergang zur
einstreulosen Laufhaltung in der Jungrinder-
produktion erforderten von den Fertigungs-

-betrieben der Standausriistungen eine kurzfri-

stige quantitative und qualitative Steigerung
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ihrer Produktion, wobei die gefertigte Stiickzahl
zundchst im Vordergrund stand.

Nach der Bildung des VEB Ausriistungskom-
binat fiir Rinderanlagen (AKR) Nauep konnte
Entwicklungskapazitit fiir eine funktions- und
materialmdBig optimierte Standausriistung be-
reitgestellt werden. Uber die durchgefiihrtep

Arbeiten und die ersten Ergebnisse wurde be-
reits in dieser Zeitschrift berichtet[l]. Die
Standardisierung von Funktion und Form der
gegenwiartig : produzierten Standausriistungen
erfolgte im Jahr 1976 (2, 3}. so daB die gegen-
wirtige Aufgabe darin besteht. dem Konstruk-
teur ausreichende Dimensionierungsunterlagen
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