standen MaRnahmen der Einzelteilinstand-
setzung fiir den GAZ-Kéfig im Mittelpunkt.
Hervorzuheben sind hierbei die Aufarbei-
tung der Futterautomaten; das Auswechseln
der Z-Trager sowie die Aufarbeitung der
Seiltrommeln. In einem dritten Abschnitt
wurde die Riickkopplung von der Nutzung
auf die Konstruktion gezeigt. Der neue GAZ-
Kdfig ist konstruktiv so Uberarbeitet worden,
daR alle Teile, die z. Z. einer erhhten Abnut-
zung im Vergleich zum Gesamtkifig unterlie-
gen, auswechselbar gestaltet werden (s. a.
agrartechnik, H. 2/1987, S. 601f.).

Die .Instandsetzung von Standausriistungen
der Rinderproduktion” war das Thema des
Referats von Dr.-Ing. Wetzel, Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg. Ausgehend von
einer exakten Analyse der aufzunehmenden
Krafte durch die Standausristung, wurden
Grundsatze zur konstruktiven Gestaltung der
Standausriistung formuliert. Als ein Lésungs-
weg fiur die Rekonstruktion wurde die lose,
mit Hilfe eines Adapters aufgesetzte Stand-
ausriistung fur den Liegeboxenbereich ange-

geben. Sowohl bei neuen Anlagen als auch
fur die Rekonstruktion wurden mit dieser
tandausriistung positive Ergebnisse reali-
siert. In der Milchviehanlage Kremmen, Be-
zirk Potsdam, betrégt die Einsparung je Tier-
platz beispielsweise 5 kg Stahl und 28 kg Ze-
ment. Fir den Korrosionsschutz an der Ein-
spannstelle sind Losungen vorhanden. Fir
die Instandsetzung der Standausriistung
wurde des weiteren das Klebeverfahren des
VEB LTA Dresden als eine Losungsmoglich-
keit dargéstellt. Fir die Instandsetzung der
Haltungstechnik in der Ké&lberproduktion
(K0-Bereich) sind die erarbeiteten Lésungs-
vorschidge. des VEB Ausriistungskombinat
fir Rinder- und Schweineanlagen Nauen an-
wendungsreif.
.Veterinartoxikologische Aspekte beim Ein-
satz von Bau-, Bauhilfs- und Anstrichstoffen
in Anlagen der Tier- und Futtermittelproduk-
tion“ behandelten Dr. med. vet. Pohlann und
Dipl.-Vet.-Med. Watzke, Staatliches Veteri-
narmedizinisches Prifungsinstitut Berlin.
Schwerpunkte der Ausfiihrung waren:

~ Darstellung der Gefahrdungsstellen

— veterindrtoxikologische  Anforderungen
an eingesetzte Bau-, Bauhilfs- und An-
strichstoffe

— Erlauterung der Wirkungsweise an eini-
gen Beispielen

— veterindrtoxikologische
verfahren.

Mit dem Vortrag wurde den Instandhaltern

ihre Verantwortlichkeit bezlglich der Aus-

wirkung von Instandsetzungsmafnahmen

auf die Tiergesundheit deutlich gemacht.

In seinem SchluBwort appellierte Dr.-Ing.

Kohler, Vorsitzender des Fachausschusses

~Anlageninstandhaltung”, an die Tagungs-

teilnehmer, den Erfahrungsaustausch in den

Betrieben fortzufiihren und die tbermittelten

Erkenntnisse und Erfahrungen in der Praxis

anzuwenden, um die Nutzungsdauer land-

technischer Arbeitsmittel in den Anlagen der

Tierproduktion zu erhéhen.
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Restwanddickenmessungen an landtechnischen Anlagen

Dr.-ing. A. Stirl, KDT/Dipl.-Ing. N. Laube, KDT/Dipl.-Ing. Rosemarie Kremp, KDT/Ing. D. Klemmer, KDT

VEB Priif- und Versuchsbetrieb Charlottenthal

1. Einflihrung

Die Ultraschall-Wanddickenmessung als Ver-
fahren der zerstorungsfreien Werkstoffprii-
fung wird in der Chemie-, Energie-, Leicht-
und Lebensmittelindustrie sowie im Maschi-
nen- und Fahrzeugbau bereits seit vielen Jah-
ren zur Bestimmung von Korrosions- und
VerschleiBschdden erfolgreich angewendet.
Im landwirtschaftlichen Anlagenbau erfolgte
die Einschatzung dieser Schédigungen bis-
her gréRtenteils durch Sichtkontrolle, wenn
die entsprechenden Baugruppen oder Einzel-
teile aus Profilstdhlen gefertigt waren, die im
montierten Zustand nur von einer Seite zu-
gédnglich sind, wie z. B. Kastenprofile, Rohre
usw. Aus sicherheitstechnischen und tech-
nologischen Griinden konnen diese Bau-
gruppen oder Einzelteile nicht demontiert
bzw. getrennt werden. Die durch Sichtkon-
trolle gewonnenen Ergebnisse tragen star-
ken subjektiven Charakter und sind von den
Erfahrungen des Priif- bzw. Bedienpersonals
abhangig. Um den hohen Forderungen an
die Verfugbarkeit und Zuverldssigkeit von
stationdren Anlagen der Tier- und Pflanzen-
produktion besser gerecht zu werden und
die vorhandenen Abnutzungsreserven opti-
mal auszunutzen, missen deshalb objektive
Diagnoseverfahren gefunden und genutzt
werden. Damit kénnen plotzliche Ausfille,
die zu erheblichen Folgeschéden und Pro-
duktionsverlusten fiihren, auf ein Minimum
gesenkt werden. Ein geeignetes Verfahren
zur Ermittlung von Restwanddicken, Mate-
- rialfehlern, Blechdopplungen, Lunkern, Ein-
schlissen usw. ist die Ultraschall-Dicken-
messung. Nachfolgend soll dariber infor-
miert werden.

2. Vertahren und Geriitetechnik

Fir die Ultraschall-Wanddickenmessung
wird in der DDR das Gerat Unipan 545LC (VR
Polen, Bild 1) angeboten, das aufgrund sei-
nes MeRBbereichs und seiner technischen

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 9

Daten {Tafel 1) im Bereich der Landwirtschaft
eingesetzt werden kann [1]. i
Das Ger4t arbeitet mit kombinierten Sende-
/Empfangs-Pritkopfen, die uber ein 1 m lan-
ges Kabel angeschlossen werden. Der mit
kurzen elektrischen Impulsen angeregte
Priifkopf emittiert eine 4-MHz-Ultraschall-
welle, die durch das Aufsetzen des Prufkop-
fes auf das zu untersuchende Objekt in den
Werkstoff eindringt und von der gegentber-
liegenden Flache bzw. von einem Material-
fehler in Form eines Echos reflektiert wird.
Die Laufzeit der Schallwelle ist dierekt pro-
portional der Dicke des Werkstoffs, die in
Millimeter digital angezeigt wird.

Das DickenmeRgerat eignet sich zur Priifung
von Bauteilen aus niedriggekohltem Stahl mit
flacher bzw. gekrimmter Oberfliche. Zur
Bestimmung der Wanddicke anderer ‘Werk-
stoffe sind entsprechende Korrekturfaktoren

Bild 1.

Ultraschall-DickenmefRgerit Unipan 545 LC
(Foto: H. Wabhlstab)

Tafel 1. Technische Daten des Ultraschall-Dik-
kenmeRgerits Unipan 545 LC [1]
MeBbereiche
Priifkopf 4 LDF10LC 1,2...10 mm
Prisfkopf 4 LDS10H 5 ...50 mm
Priifkopf 4 LGL10H 40 ...199,9 mm
MeBgenauigkeit +0,1 mm
Auflésungsvermbgen 0,1 mm
Empfingerfrequenz 4...6 pHz
Betriebstemperatur 0...40°C
Temperatur -10...55°C
des MeBobjekts
Abmessungen 30 x 75 x 185 mm
Masse 0,5 kg

erforderlich. Die robuste Konstruktion sowie
das staub- und tropfengeschutzte Gehéuse
gewahrleisten den Einsatz des Ger#ts in An-
lagen der Tier- und Pflanzenproduktion. Uni--
pan 545 LC arbeitet netzunabhiéngig, ist
handlich und einfach zu bedienen.

3. Einsatzbedingungen

Fur den Einsatz des DickenmeBgerats sind

bestimmte Voraussetzungen zu schaffen, um

die Qualitat der Prifung zu sichern und MeR-
fehler auszuschlieBen. Nachfolgend werden
die wichtigsten Bedingungen aufgefuihrt:

— Eine genaue Kenntnis der Geometrie und
der Originaldicke des Priifobjekts und der
auf der Grundlage einer Schadensanalyse
ermittelten Schwachstellen ist erforder-
tich.

— Die MeRstellen miissen metallisch blank
sein bzw. eine fest haftende Farbschicht
aufweisen. Der minimale. MeRBstellen:
durchmesser sollte rd. 30 mm betragen.
Eine ausreichende MeBstellenvorberei-
tung wird mit einer Handbohrmaschine

. und einem weichgummigebundenen Sili-
ziumkarbid-Schleifkérper erreicht.

— Fir die Ankopplung des Prifkopfes an das
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Moschinen- Bougruppe/ | Schodensort/| Skizze’mit Mefistellen- | Vdrbereitung der . | Origi- | Grenz-
typ Einzelteil Schadensbild | kennzeichnung Mefstelle nol- | wert
. | dicke
Kompressor- Korrosion nicht erforderlich 3mm
druckkessel MSy ___HMS,
X X X
Gilledruck- | Leitung, Korrosion MS3 Bohrmoaschine und
leitung Krimmer und Ver - MS, Zubehor
schleiff im HS; M.
Leitungsinneren 2
drucklose 2500--Tonk | Korrosion Schaber und Schleif-| § mm
Tonkkessel | 3000-L-Tonk | on Innen- popier { Schutzbe- 6mm
und Auflen- stimmungen beachten)
wadnden ]
MS$ Uber gesomte
Oberflache verteilt
Annohme- | Bodenblech | Verschleiff Bohrmoschine mit 5mm
| dosierer | Seitenblech | Korrosion X x| 2ubehor nicht erfor -
(Sicken) x| %] x lich 2mm
Stirnblech X e X
Auswerfer - Ll el R
bogen 1bis 4. Segment 4mm
Annohme- | Seitenblech 5
dosierer
X
7£TJ__—I\
A
Sicken
Zentrol~ Gurttrommel| Verschleifl B | nicht erforderlich 9 mm | 3Imm
futterbond | Umlenk- Korrosion Bohrmoschine und 6 mm
frommel _a Zubehar
Kroftfutter- | Stitzen- Korrosion Bohrmaschine und 4 mm
silo schnecken- 2ubehir
rohr
1
T AL
- 5 K2
| ;

Bild 2. Ausgewdhlte Maschinen und Ausriistungen fir die Ultraschall-Dickenméssung (MS MeRstelle)

Priifobjekt ist ein Zusatzmittel, z. B. Vase-
line, Fett, Ol oder Wasser, erforderlich.

-~ Die Wahl des Priifkopfes erfolgt in Abhan.-
gigkeit von der Orginaldicke des Priifob-
jekts. Der Prufkopf ist an den Prifnorma-
len abzugleichen.

— Bei der Messung ist darauf zu achten, daR
der Prufkopf senkrecht aufgesetzt wird. Je

.. MeRstelle sollten 5 Messungen durchge-
fihrt werden, um die geringste Wand-
dicke zu erfassen.

— Die Melstellen sind genau zu kennzeich-
nen, um bei Wiederholungsmessungen
die Vergleichbarkeit zu gewihrleisten. Ein
ungleichméBiger Abrieb und der EinfluR
der Korrosion koénnen zu einer Verfil-
schung der MeRergebnisse fiihren. Dem
Prifobjekt angepafite Hilfsmitte!, z. B.
Schablonen, erleichtern das Wlederfm
den der Mefstellen.

— Die Priifarbeiten sollten immer von den
gleichen Personen durchgefiihrt werden.

Zur Dokumentation der MefRergebnisse sind
die Ergebnisse in entsprechende Priifkarten
einzutragen. Diese Priifkarten bilden die do-
kumentarische Grundlage fur eine systemati-
sche Uberpriifung der Baugruppen bzw. Ein-
zelteile.

Alle Arbeiten bei der Vorbereitung, Durch-

fuhrung und Nachbereitung von Wanddik-

kenmessungen in landtechnischen Anlagen
wurden vom VEB Priif- und Versuchsbetrieb
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Charlottenthal in einer speziellen Diagnose-
technologie [2] zusammengestellt.

4. Einsatzmdglichkeiten
fiir die Ultraschall-Dickenmessung

Eine groRe Anzahl von Maschinen und Aus-
ristungen der Tier- und Pflanzenproduktion
kann mit Hilfe des Diagnoseparameters
.Wanddicke" auf ihren technischen Zustand
beurteilt werden. Aus der systematischen Er-
fassung der Wanddicke eines Objekts tber
einen langeren Zeitraum sind SchluBfolge-
rungen beziiglich der Korrosion und des Ver-
schleiverlaufs maglich. Aus der einseitigen
Abnutzung von Baugruppen, z. B. Tragrollen,
konnen auBerdem Montagefehler abgeleitet
werden. Besonders gefdhrdete Teile einer
Baugruppe, wie die Einspannstellen von

" Standausriistungen, kénnen rechtzeitig loka-

lisiert und instand gesetzt werden.

Im Bild 2 sind einige Beispiele von Maschi-
nen und Ausriistungen zusammengestellt,
die im Rahmen von Erprobungsarbeiten er-
faBt wurden und deren Wanddicke den tech-
nischen Zustand ausreichend genau charak-
terisierte.

Die Zeiten zwischen zwei Uberpriifungen
sind vom Priifpersonal in Abh&ngigkeit von
den Produktionsbedingungen, den téglichen
Einsatzzeiten, der Belastung sowie der pro-
jektierten Nutzungsdauer und dem techni-
schen Zustand festzulegen. Diese Zeiten

kdnnen mcht unmittelbar, ‘auf anderﬁ Be-
triebe Gbertragen werden

5. Okonomische Effekte -

Mit dem Einsatz des Ultraschall-DickenmeR-

gerats im Bereich der Landwirtschaft kénnen

folgende Effekte erreicht werden::

— Minimierung des Anteils an plétzlichen
Ausfallen durch rechtzeitige Einleitung
von InstandsetzungsmaBnahmen, Erhd-
hung der Verfugbarkeit und Zuverlassig-
keit der Technik

- langfristige Planung und Vorbereitung
von InstandsetzungsmafRnahmen auf der
Grundlage des VerschleiB-Nutzungs-
dauer-Verhaltens

~ optimale Ausnutzung der Abnutzungsre-
serven der Baugruppen, damit Verbesse-
rung der Materialokonomie

— Einsparung von Instandsetzungskapazitit.

Die wertmiBige Erfassung des 6konomi-

schen Nutzens fiur die Landwirtschaft der

DDR ist nur mit einem sehr hohen Aufwand

2u realisieren.

Um den Einsatz der Ultraschall-Dickenmes-

sung 6konomisch zu werten, ist die Ermitt-

lung des Diagnosekostenverhiitnisses K4 er-

forderlich [3]:
=&' . 1

Kq Ky, . (1

Kp Kosten fiir eine Uberpriifung

Kp  Gesamtkosten einer planmaBigen In-

standsetzung.

Die Gesamtkosten fir eine planmaRige In-

standsetzung sind die Summe aus dem Preis

tir eine neue oder instand gesetzte Bau-
gruppe oder fur ein Einzelteil K¢, dem De-
montage- und Montageaufwand K,, sowie
aus den Ausfallkosten bei einer planmaBigen
Instandsetzung [3]: :

Kpi = Ke + Ky + Kapi. o @

Fur die Berechnung der Diagnosekosten Kp
wurde die derzeit giiltige Kalkulation nach
der Preisanordnung PAQO 251 zugrunde ge-
legt. Neben dem festgelegten Kostensatz fir
Uberpriifungsarbeiten und den Lohnneben-
kosten wurden die Fahrkosten fiir durch-
schnittlich 80 km je Einsatz berucksichtigt.
Nach [4] ist fir stationdre Anlagen folgendes
Diagnosekostenverhiltnis zulassig:

Kqe=0,1. (3)

Am Beispiel einer 1930er-Milchviehanlage
soll der o6konomische Nutzen dargestelit
werden. Fiir die Uberpriifung der 12 Um-
lenktrommeln und der Antriebstrommel ei-
nes Zentralforderers T430 bendtigen 2 Ar-
beiskrafte 2,5 h einschlieBlich Vor- und
Nachbereitungsarbeiten. Die dabei entste-
henden Diagnosekosten (Kostensatz, Lohn-
nebenkosten, Fahrkosten) betragen
172,30 M. Aus den Beziehungen (1) und (3)
ergibt sich, daB die Diagnose der Umlenk-
trommeln o6konomisch vertretbar wire,
wenn die Gesamtkosten fiir eine planmiRige
Instandsetzung Kp, mindestens 1723 M betra-
gen wiirden. Wird bei einer planmiBigen In-
standsetzung nur eine Umlenktrommel ge-
wechselt, ergeben sich nach G!. (2) Kosten in
Hohe von 1847,55 M, ohne dabei die De-
montage- und Montagekosten sowie die Aus-
fallkosten zu beriicksichtigen.

Aus diesem Vergleich ist ersichtlich, daR die
Uberpriifung der Trommeln mit Hilfe der Ul-
traschall-Dickenmessung erforderlich ist, um
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Diagnose von Elektroanlagen in der Landwnrtschaft

mit Hilfe der Pyrometrie

Ing. D. Klemmer, KDT/Dr.-Ing. A. Stirl, KDT/Dipl.-Ing. Rosemarie Krerﬁp, KDT

VEB Priif- und Versuchsbetrieb Charlottenthal

1. Problem- und Zielstellung
In den industriemaRig produzierenden Anla-
gen der Tjerproduktion wird eine hohe Ver-
fugbarkeit und Zuverldssigkeit der Maschi-
nen und Ausristungen gefordert. Pl6tzliche
Ausfalle in den Elektroanlagen kénnen zu er-
heblichen Produktionsverlusten und Folge-
schaden fihren.
Gegenwirtig werden die Elektroanlagen
vom Prifdienst turnusmaBig Uberpruft, in-
dem diese spannungslos geschaltet werden.
Nach der Demontage der verschiedenen Ele-
mente wird der technische Zustand durch
Sichtkontrolle beurteilt.
ren ist sehr zeitaufwendig und fihrt oft zu
Verschiebungen im Produktionsprozel3. Die
Uberprifung der Elektroanlagen mit einem
beriihrungslosen TemperaturmeBverfahren
bringt folgende Vorteile:
~ Prufen der Anlagen im belasteten Zustand
— Einsparung von Arbeitszeit und Arbeits-
aufwand bei den Priifarbeiten, damit Erho-
hen der Arbeitsproduktivitat und effekti-
ver Einsatz der vorhandenen Prufkapazitét
des VEB LTA bzw. VEB KfL
-~ Feststellen von Schadigungsverlaufen
— Senkung des Anteils an plotzlichen Ausfél-
len auf ein Minimum
— Prufen von schwer zugénglichen Elemen-
ten.
Ein geeignetes berlihrungsloses Temperatur-
meRverfahren ist die Pyrometrie.

2. Verfahren und Gerdtetechnik

Pyrometrie ist das berlihrungslose punkt-
weise Erfassen von Temperaturverteilungen
“durch Messen der Wéarmestrahlung. Dieses
Verfahren basiert auf der technischen Aus-

Dieses Prifverfah- _

nutzung der Warmestrahlung, die mit der
Oberflichentemperatur schwankt. Alle Ge-
genstdnde, deren Temperatur Gber 273 K
liegt, emittieren im Infrarotwellenbereich
eine elektromagnetische Energie, die in
Form von Photonen abgegeben wird. Die
Anzahl der emittierten Photonen ist eine
Funktion der Temperatur. Vom VEB MeRge-
ratewerk ,Erich Weinert” Magdeburg wer-
den fir unterschiedliche Einsatzfalle und
MeRBbereiche Pyrometer produziert und an-
geboten (Bild 1). Fur die Uberpriifung von
Elektroanlagen in der Landwirtschaft sind

aufgrund ihrer technischen Daten besonders’

die Handpyrometer HPN und HPA geeignet
(Tafel 1).

Die Gerite sind sofort betriebsbereit und be-
nétigen keine Nachkalibrierung und Null-
punkteinstellung vor der Messung. Strom-
versorgung, digitale Anzeigen und MeRkopf
sind in einem kompakten, einfach zu bedie-
nenden Gerat vereinigt. In Abhangigkeit
vom Gerétetyp sind entsprechende Einstell-
moglichkeiten fir den Emissionsgrad, die
MeRentfernung und die Umgebungstempe-
ratur vorgesehen. Durch das Driicken der
Auslbsetaste, die sich am Griff befindet, wer-
den die Gerate in Betrieb gesetzt. Die Tem-
peratur wird auf dem Display digital ange-
zeigt. Durch das Driicken der Auslosetaste in
die zweite Stellung wird der MeRBwert ge-

Bild 1. Handpyrometer HPN vom VEB MeRBgerate-

werk ,Erich Weinert” Magdeburg
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vorfristige 'unbegriindete Instandsetzungsar-
beiten zu vermeiden.
Mit der Anwendung der Ultraschall-Dicken-

messung im Bereich der Landwirtschaft wird’

eine wichtige Voraussetzung fiir den Uber-
gang zur Strategie der Instandhaltung nach
Uberprifungen geschaffen.
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speichert und kann abgelesen werden. Eine
Maximalwertspeicherung ist moglich, so daR
beispielsweise die Maximaltemperatur eines
Objekts durch Abtasten der Oberflache er-

. mittelt werden kann.

3. Diagnose von Elektroanlagen

Die haufigsten Schaden in Elektroanlagen
treten infolge von Korrosions- und Alte-
rungserscheinungen in elektrischen und
elektronischen Bauelementen, wie Wider-
stdnden, Spulen und Kondensatoren, sowie
durch Kaltltstellen in Schaltkreisen und lose
Klemmverbindungen an Kontaktstellen auf.
Diese Schidden verursachen héhere elektri-
sche Ubergangswiderstinde, die sich in ei-
ner Warmeentwicklung &uflern und értlich
eine erhdhte Temperaturabstrahlung verur-
sachen. Diese Temperaturdnderungen in
hochbelasteten  Energieverteilungsanlagen
sind mit der Pyrometrie im belasteten Zu-
stand ohne Demontage- und Montageauf
wand schnell zu erfassen.

3.1. MeBbedingungen

Zur Verringerung von MeBunsicherheiten
sind wihrend der Diagnosearbeiten be-
stimmte MeRBbedingungen [3] zu beachten.
Voraussetzung fiir die Uberpriifung der Elek-
troanlagen ist deren moglichst gleichméRige
Strombelastung von >50% der Nennlei-
stung. Elektroanlagen sind mit einer Emis-
sionsgradeinstellung von €=1 zu prifen.
Der Vergleich der Temperaturen zwischen
den drei AuBenleitern L1, L2 und L3 sowie
zwischen den Zu- und Abgéngen der Ele-
mente charakterisiert ausreichend genau
den Zustand der untersuchten Anlage. Eine
staindige Anderung des Emissionsgrades &
wirde nur zu einem groReren MeBfehler
tihren, gewiahrleistet nicht die Vergleichbar-
keit der MeRBergebnisse und belastet unnétig
das Prufpersonal. Entsprechend der GroRRe
des Priifobjekts, d. h. des elektrischen Ele-
ments bzw. der Kontaktstelle, ist die MeBent-
fernung zu wéhlen. Die optimale MeRentfer-
nung ist einem Dlagramm (Bild 2) zu entneh-
men.

Beim Einsatz des Handpyrometers HPN ist
die Umgebungstemperatur zu ermitteln und
am Gerat einzustellen. Die Ergebnisse der

‘Messung sind auf vorgedruckten technologl

schen Karten zu erfassen.

Tafel 1. Technische Daten der Handpyrometer HPN und HPA [1, 2]

HPN HPA
MeRBbereich 0...200°C 0...900°C
Temperatyrauflosung +0,1K 1K
Grundfehler 1% vom Endwert 1% vom Endwert
Arbeitsspektralbereich 2...35 pym 8...9 ym
Arbeitsabstand 0..2m, 0..4m
kleinster MeRBfleckdurchmesser 15 mm 7 mm
Einstellzeit 15s
Masse 1,5 kg
Stromversorgung Batterie
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