haben, sind Schadensbildanalysen durchzu-

fuhren. Mit dem Programm ,Schadensbild-

analyse” kann, ausgehend von erfaf8ten Daten,

folgendes bestimmt werden:

— Haufigkeit der einzelnen Schadigungen

— Schéadigungen mit signifikant geringerer
Lebensdauer

— kausale Abhangigkeiten zwischen den
Schadigungen. .

Damit kann der Technologe die ,inneren”

Zuverlassigkeitsschwachstellen einer Bau-

gruppe bestimmen, so daB in der Mehrzahi

der Félle durch technologische MaBnahmen

bei der spezialisierten Instandsetzung Zuver-

lassigkeitserhohungen erreichbar sind.

4.2.5. Programm zur Materialnormung
im landtechnischen
Instandsetzungswerk (LIW)
Mit der Materialnormung wird ganz wesent-
lich Gber die Materialkosten, aber auch tiber
die Zuverldssigkeit grundiiberholter Bau-
gruppen entschieden. Zur Unterstitzung des
Technologen (VKZ-Bearbeiter) bei dieser Ar-
beit ist ein entsprechendes Blrocomputer-
programm vorgesehen. ~

5. Zusammenfassung

Bei der Erarbeitung der im Beitrag vorgestell-
ten Konzeption fiir die Realisierung eines
computergestiitzten Arbeitsplatzes flr den
Technologen/Konstrukteur wurde von fol-
genden Untersuchungen ausgegangen:

Temperaturmessung mit Strahlungspyrometern

—~ Zusammensetzung der in wissenschaft-
lich-technischen Bereichen des Kombi-
nats LTI Beschaftigten

~ Tétigkeitsanalyse der Hoch- und Fach-
schulabsolventen

~ Analyse der gegenwirtigen und zukinfti-
gen Realisierungsbedingungen.

Die Konzeption sieht zur Rationalisierung der

Tatigkeiten der Technologen im Rationalisie-

rungsmittelbau bzw. in der spezialisierten In-

standsetzung, der Projektanten und Kon-
strukteure das Programmpaket ,Arbeitsplatz

fur den Technologen/Konstrukteur” fur die -

Birocomputer der Reihe A5100 auf der Basis

des Betriebssystems SCP 1520 vor. Die fir

diesen Arbeitsplatz einzusetzende Software

entspricht im wesentlichen den sich aus der

Tatigkeitsanalyse ergebenden Erfordernissen

und den gegenwartigen Mdgglichkeiten zur

Realisierung. Der Arbeitsplatz besteht aus

folgenden Bausteinen: .

— Programmsystem zur Fertigungsvorberei-
tung im Rationalisierungsmittelbau

— Recherchesystem fir den Technologen/
Konstrukteur

~ Programmkatalog fiir den Konstrukteur

— Programmsammlung fur die Arbeitsplatz-
analyse

— Programm zur Materialnormung im LIW.

Das beschriebene Programmpaket ist modu-

lar aufgebaut, besteht in seiner Grundaus-

baustufe (Bild 2) aus 28 Programmen und soll

permanent erweitert werden.

Mit dem vorgestellten computergestiitzten
Arbeitsplatz fiir den Technologen/Konstruk-
teur wird es innerhalb bestimmter hardware-
bedingtar Grenzen moglich, die Arbeit der in
wissenschaftlich-technischen Bereichen Be-
schaftigten zu intensivieren.
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als Diagnoseverfahren fiir landtechnische Arbeitsmittel
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1. Einfiihrung

Die Temperaturmessung mit analog oder di-
gital arbeitenden Berlhrungsthermometern
ist gegenwartig noch die verbreitetste Tem-
peraturmefmethode. Daneben wurden in
den letzten Jahrzehnten verschiedene berih-
rungslos arbeitende TemperaturmeRgerate,
besonders auch fiir den Niedertemperatur-
bereich (= 300°C), entwickelt. Sie messen
die vom Untersuchungsobjekt ausgesandte
Wirmestrahlung und kénnen deshalb, ohne
Berlihrung des MeBobjekts, seine Tempera-
tur verzogerungsfrei bestimmen. Man unter-
scheidet Thermobildgerate (Thermografieka-
meras), die Temperaturverteilungen flachen-
haft erfassen, und Strahlungspyrometer, die
eine punktweise Messung der Oberflédchen-
temperaturen zulassen.

Thermobildgerate sind sehr kostenaufwen-
dig, bedingen speziell geschultes Bedienper-
sonal und erfordern einen hohen geratetech-
nischen Aufwand (Kamera, Schwarzweil3-
und/oder Farbmonitor, Fotoausristung, Vi-
deobandspeicherung und oft ComputermeR-
wertverarbeitung). Sie haben als Tempera-
turmeRgerate Bedeutung, wo es sich um die
Erfassung komplizierter flachenhafter Tem-
peraturverteilungen handelt. Fir den groR-
ten Teil der MeRaufgaben, so auch in der
landtechnischen Instandhaltung, geniigen
die bedeutend einfacheren, kostenglinstige-

36

ren und von einer Bedienperson ohne um-

fangreiche Spezialkenntnisse handhabbaren
Pyrometer den Anforderungen.

In der DDR wird seit dem Jahr 1983 das ,Py-
rovar-System” produziert. Hierbei handelt es
sich um einteilige Handpyrometer fir unter-
schiedliche Temperaturbereiche, MeRob-
jekte und MeBentfernungen. Der Ingenieur-

hochschule Berlin-Wartenberg steht seit An-
fang 1934 ein Gerét dieses Systems, das
Handpyrometer HPN, zur Verfliigung.

2. Wirkungsweise der Handpyrometer

des ,Pyrovar-Systems”
Die Handpyrometer des Niedertemperatur-
bereichs, so auch das HPN, arbeiten nach

Bild 1. Blockschaltbild eines Pyrometers fiir den Niedertemperaturbereich (nach [1]);
1 MeRobjekt, 2 Infrarotoptik, 3 Blende, 4 Filter, 5 Strahlungsempfianger, 6 Schwingerelektronik, 7
Schwingmodulator, 8 Verstarker, 9 Gleichrichter, 10 TiefpaR, 11 Kompensationsstufe, 12 Aus-
gangseinheit, 13 Temperaturfihler, 14 Stromversorgung
a7 2 3
| 4 5 8 9 /) 7 (/4
7 0...20mA
v = %
| I
7
0
7% 24V (50Hz)
12 24V -
6
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dem Wechsellichtprinzip. Das Blockschalt-
bild ist im Bild 1 dargestellt.

Die vom MeRobjekt 1 ausgehende Wiarme-
strahlung wird von der Infrarotoptik 2 gebiin-
delt, mit Hilfe eines verspiegelten Schwing-
modulators 7 und der Schwingerelektronik 6
moduliert und zugleich mit einer gerateinter-
nen Referenzstrahlung auf dem Strahlungs-
empféinger 5 verglichen. In den nachfolgen-
den Baueinheiten wird das Signal elektrisch
verstérkt und elektronisch gewandelt, so da
die Temperatur auf einem Display digital zur
Anzeige gelangt.

Dieses hochwertige MeRprinzip ermdglicht
eine hohe Temperaturauflésung bei geringer
Beeinflussung durch Umgebungstemperatur-
schwankungen. Das Gerat ist sofort betriebs-
bereit und benétigt keine Nachkalibrierung
und Nullpunkteinstellung vor der Messung.
Die Stromversorgung, die digitale Anzeige
und der MeRkopf sind im Gerat vereint.
Durch Driicken einer Auslosetaste wird das
Gerét in Betrieb genommen, und die Tempe-
ratur ist auf dem Display dreistellig ablesbar.
Eine Maximalwertspeicherung ist moglich.
Mit einem Durchlichtvisier oder einem Hilfs-
visier (je nach Ausfihrungsvariante) wird das
Pyrometer zum MefBobjekt ausgerichtet.
Nach Einstellung der Umgebungstemperatur
und des Emissionsgrades der Objektoberfla-
che durch zwei Einstellregler entspricht die
gemessene Temperatur der wahren Oberfla-
chentemperatur des bntersuchungsobjekts.
Das Handpyrometer HPN hat die in Tafel 1
wiedergegebenen technischen Daten.

3. Ausgewihite Anwendungen
der Pyrometrie in der Technik

Die Pyrometrie, besonders mit dem Handpy-

rometer HPN, hat sich in der DDR bereits

wichtige Anwendungsbereiche erschlossen.

Einige Beispiele [3] sollen verdeutlichen, wo

in der landtechnischen Instandhaltung die

Schwerpunkte der beriihrungslosen Tempe-

raturmessung zu setzen sind:

— Temperaturmessung an Kontakten und
Baugruppen der Starkstromtechnik und
Leistungselektronik
Erhitzte Klemmverbindungen in unter
Spannung stehenden Schaltanlagen und
erwdrmte elektrische oder elektronische
Bauelemente wurden thermisch lokali-
siert, ohne daf} die Anlagen auf3er Betrieb
genommen werden muften.

— Temperaturmessung an Kraftfahrzeug-
reifen
An rollenden Kraftfahrzeugreifen trug die
berlihrungslose Temperaturmessung dazu
bei, kritische Temperaturwerte, bei denen
sich die Abriebfestigkeit verringerte, fest-
zustellen. Ahnliche Aussagen sind bei

Kraftiibertragungselementen, wie z. B.
Keilriemen, zu erwarten.
— Temperaturmessung an Transportbéan-

dern

Tafel 1. Technische Daten des Handpyrometers
HPN [2]
MeRbereich 0 bis 200°C
Temperaturaufidsung +0,1K
Grundfehler 1% vom MeBbereichs-
endwert
Arbeitsspektralbereich 2bis35um

Nennvisierwert
Umgebungstemperatur

Einstellbereich des

1:28 bei Arbeits-
abstand 0 bis 2 m
5 bis 40°C

(ohne Kiihlung)

Emissionsgrades 0,2 bis 1
Einstellbereich der
Umgebungstemperatur 0bis 60°C
Einstellzeit 1,55(Tq)"
Masse 1,5 kg
Stromversorgung 2 aufladbare
NC-Akkus 6 V
Anzahl der Messungen
mit einem Satz Batterien 5 000

1) Zeit, bei der sich 95% des MeRwerts eingestellt
haben

Durch Abnutzung oder ungenigende
Schmierung kdnnen Tragrollen heiflau-
fen und einen Anlagenstillstand notwen-
dig machen oder sogar die Férderbénder
oder das Transportgut in Brand setzen. Er-
warmte Tragrollen sind z. B. in der Braun-
kohlenindustrie  mit Handpyrometern
rechtzeitig ermittelt worden.

— Temperaturmessung in Warmeanlagen
An Heizungssystemen, wie Warmespei-
cher und Wiarmefortleitungssysteme, aber
auch an Gebauden wurden Maximaltem-
peraturiiberschreitungen an schwer zu-
ganglichen Stellen erfalBt und Schaden an
den Warmeisolierungen nachgewiesen.

Diese wenigen Beispiele zeigen bereits, dal
die Pyrometrie bei der Uberwachung der
Funktionsfdhigkeit und der Betriebssicher-
heit bedeutsame, mit anderen Diagnosever-
fahren nur schwer beherrschbare Fragestel-
lungen l6sen kann. Die Temperaturiiberwa-
chung wird zukiinftig eine weiter steigende
Bedeutung erlangen, da es zwingend not-
wendig ist, die Effizienz energetischer Pro-
zesse weiter zu steigern, aber auch die Zu-
verlassigkeit der Technik bei sinkenden fi-
nanziellen und materiellen Aufwendungen
zu erhéhen.

4. Anwendungsbeispiele fiir die Pyrometrie
an landtechnischen Arbeitsmitteln

Die experimentellen Untersuchungen an der
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg
konzentrieren sich gegenwartig auf die ma-
schinentechnische Ausrustung der industrie-
méRig produzierenden Milchviehanlage nach
dem Angebotsprojekt 1930 [4] und auf den
Feldhacksler E280.

In der Milchviehanlage wurden diejenigen
Baugruppen der maschinentechnischen Aus-
ruistung berticksichtigt, bei denen durch Ab-
nutzung Temperaturerh6hungen zu erwar-

ten sind. Die Temperaturen an fixierten MeR-
punkten werden periodisch erfat. Neben
den elektrischen Schaltanlagen, fir die die
Pyrometrie ein zuverldssiges Diagnosever-
fahren darstellt, bieten sich nach dem gegen-
wartigen Stand der Untersuchungen fir eine
periodische Temperaturiiberwachung fol-
gende Baugruppen an:

“— Elektromotoren und Elektogurttrommeln

Futterannahmedosierer

Vakuumzellenverdichter

~ Kreiselpumpen.

Temperaturanstiege Uber die Betriebszeit

waren nachweisbar.

Der Feldhicksler E280 wurde ausgewahlt, da

dieses Arbeitsmittel eine hohe Einsatzkam-

pagne bei meist zweischichtiger Auslastung

aufweist, die mechanischen Aggregate ei-

nem hohen VerschleiB unterliegen und heiB3-

gelaufene Lager oder Wellen bereits zu Brén-

den des Feldhackslers gefiihrt haben. Zum

anderen werden diese Maschinen oft kom-

plexweise eingesetzt, wobei jedem Ernte-

komplex ein Schlosser fur operative Instand-

setzungen zugeordnet ist. Somit wére die pe-

riodische Temperaturliberwachung in der

Praxis realisierbar.

Als Prifobjekte werden angesehen:

- Lagerstellen der Zuflhrorgane und des
Héckselaggregats

— Getriebe

— Klemmstellen der elektrischen Anlage.

Der grofte Teil der MeRBstellen ist ohne De-

montageaufwand zuganglich.

|

|

5. Zusammenfassung

Die dargelegten Anwendungen der berih-
rungslosen Temperaturmessung fur die ver-
schiedenen MeRaufgaben lassen das breite
Einsatzspektrum der Pyrometrie erkennen.
Die eigenen pyrometrischen Messungen mit
dem Handpyrometer HPN sind z. Z. noch
nicht abgeschlossen. Sie lassen jedoch be-
reits jetzt die groBe Anwendungsbreite der
berlihrungslosen Temperaturmessung auch
fur den Bereich der landtechnischen Instand-
haltung erkennen. Im Zusammenhang mit
weiteren Diagnoseverfahren, wie Schwin-
gungsmessung, Verschleifpartikelnachweis,
Endoskopie u.a., sind hohe volkswirtschaftli-
che Effekte zu erwarten.
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