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1. Einleitung

Im landtechnischen Anlagenbau. speziell hei der Errichtung
der Anlagen und der technischen Ausriistung, wird es mit
zunehmendem Mechanisierungsgrad komplizierter, entspre-
chende Montagetechnologien aufzustellen und sie wihrend
der Montage der Ausriistungsteile einzuhalten. Probleme
treten immer dort auf, wo durch die Aneinanderreihung
vieler Bauteile lange Montageeinheiten entstehen, deren Teil-
oder EndmaBe an ibrige angé'paﬁt werden miissen. Die An-
einanderrethung einer"Menge von EinzelmaBen, die durch die
Einzelteile verkérpert werden, wird nach /1) als MaBkette
bezeichnet. Sie sind in ihrer absoluten Linge und in ihrer
Zuoydnung fiir die Montage der Ausriistungsteile von Bedeu-
tung, wenn es um die rationelle Durchfithrung der Endmon-
tage geht und bediirfen einer grundsétzlichen Betrachtung,
wenn ihre nur temporire, periodische Zuordnung zueinander
einen Teil des technologischen Ablaufs bei Betreiben einer
Tierproduktionsanlage ausmacht. Im letztgenannten Fall
ist die Kenntnis der moglichen Linge der MaBketten, die
von einer immer gleichen Anzahl von Gliedern (Montage-
teilen) gebildet werden, deshalb so wichtig, weil damit die
Funktionssicherheit des Arbeitsablaufs beeinfluBt werden
kann.

2. Theoretische Grundlagen”

Betrachtet man die Montage ciner Kifigbatterie, die iiber
die Linge einer Stalleinheit aufgestellt wird, ist die Auswahl
der zur Verfiigung stehenden Einzelteile dem Zufall unter-
worfen. Es entsteht demzufolge eine MaBkette, deren Lénge
gleichfalls zufallsbehaftet ist. Dabei ist entscheidend, mit
welchen Toleranzen die Einzelteile gefertigt wurden und wie
ihre gegenseitige Lage zueinander im Verband angeordnet

wurde. Diese genannten Einfliisse konnen als Fehler ange- -

sehen werden, die beim Zusammenbau der Kifigbatterie
auftreten und das EndmaB der MaBkette mitbestimmen:

wr FehlergroBe der Fertigung der Einzelteile

oy FehlergrioBe der Lage der Einzelteile zueinander

Beide Fehlerarten sind zufallsbehaftet und gehorchen den
Gesetzen der Normalverteilung /2/. Es ist notwendig, die an-
gegebenen Fehleranteile aufl dieser Basis mathematisch mit-
einander zu verkniipfen. Dazu kann das Fehlerfortpflan-
zungsgesetz dienen, das fiir zufillig auftretende Fehler gilt.
Hierbei sind die Werte der mathematischen Statistik, Mittel-

wert £ und Standardabweichung s einer Grundgesamtheit

von Einzelwerten, von Bedeutung. Nach /3/ gilt folgende
Gleichung:

sgeg =+ Vslz + SZ2 i Sn2 (1)
Ver dete Formelzeict
o FehlergroBe der Fertigung
op FehlergroBe durch Lage der Einzelteile zueinander
of GesamtifehlergroBe am i-ten Glied der MaBkette
Sges Gesamtstandardabweichung (Gesamtfehler)
s Fehler der Fertigung
SF Lagefehler
Tp Toleranz der Fertigung
Tp Lagetoleranz
f Gesamtfehler
15 Linge der MaBkette
lgon1 SollmaB der MaBkette
nzz normalverteilte Zufallszah!

Es miissen also die angegebenen Fehlerarten getrennt nach
GroBe und Richtung firr ihre Wirkung auf die MaBkette
untersucht werden. Werden Absolutwerte aus ihrer Gesamt-
schwingweite ausgewiihlt und nach obigem Gesetz verkniipft,
ergibt sich daraus eine Gesamtstreuung und damit der zu-
fallige Summenfehler aus Fertigungsfehler und Lagefehler.
Der nichste Schritt ist die Verrechnung des Summenfehlers
zu einer Lingeneinheit. Sie wird zum SollmaB der Einzel-
kettenglieder als jeweils zufillig auftretende Toleranz dieses
MaBles addiert. Da es sich um normalverteilte GréBen han-
delt, kann mit Hilfe der Simulation berechnet werden. wel-
cher Anteil des Summenfehlers auf das Sollmafl der Teile
aufgeschlagen wird. Die Rechenoperationen zur Erzeugung
normalverteilter Zufallszahlen und zur Ermittlung der somit
zufillig auftretenden Istlingen sowie der Teilsumme umd der
(Gesamtsumme der MaBkette kénnen z. B. mit der EDVA
R 300 durchgefiihrt werden. 1m einzelnen kann mathema-
tisch folgendermaflen verfahren werden: Bei Voraussetzung.
dafl die in Gleichung 1 angegebenen Einzelstreuungen und
damit auch die Summenstreuung im Betrag 1/3 der Einzel-
fehleranteile entspricht, gilt folgendes:

sy =1 Tq/3 (2

sp =1 Tg/3 (3)
Damit ergibt sich fiir die Gesamtstreuung:

Sges = £ 13 )/ T2 + Ty (%)
Der gesamt betrachtete Fehler hat somit die bGrijBe:

[= 4 3sge (5)

Diese GroBe wird zur Ermittlung der zum SollmaB zuzuzie-
henden Toleranz eingesetzt. Mit Hilfe der normalverteilten
Zufallszahlen kann geschrieben werden:

li= NZZ:Sgeg + Lon (6)
Die Linge I; ist die zufillig auftretende Grofle der Einzel-
teile der MafBlkette. die bei Wirkung der zufiillig auftretenden
Fehler der Fertigung und der Lage montiert wird.

Voraussetzung fiir die Anwendung des Verfahrens ist die
Kenntnis der Gréfle der Toleranzfehler, die durch die Ferti-
gung entstehen (Genauigkeitsklasse der Fertigung nach
TGL 2897), und der mbglichen Lageungenauigkeiten, die
durch die konstruktive Ausbildung der Einzelteile vorge-
geben ist. Beides ist fiir den konkrcten Fall der Anwendung
zu ermitteln.

3. Anwendungsbeispiel

Das Problem der Zuordnung von MaBketten, die riumlich
getrennt angeordnet sind und einer stindigen Verinderung
unterliegen, ist im Zusammenhang mit der technischen Aus-
riistung einer Ferkelproduktionsanlage aufgetreten, die in
/4] vorgestellt wurde.

Hier ist ein Fiigen der MaBkettenendglieder Haltungstechnik
(Aufstallungs- und Transporteinheiten) und der Fiitterungs-
technik zur kontinuierlichen Futterversorgung der Tiere
unerliBlich. Die sich periodisch verindernde MaBkette Hal-
tungstéchnik soll als Anwendungsbeispiel dienen.

Die zugrunde gelegte Genauigkeitsklasse der Fertigung fiir
die Aufstallungs- und Transporteinheiten sei nach TGL 2897
die Toleranzreihe ,,grob* /5/. Fiir die geforderten Soll-
abmessungen der Aufstallungs- und Transporteinheit bedeu-
tet das die Einhaltung einer Toleranz von + 2 mm fiir die
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‘Bild 1. Verlauf der Fiigefehler Sis KErgebnis der

Fehlergrifle
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Breite der Haltungseinrichtung und + 10’ fiir die Winkel-
abweichungen am &uBleren Rahmen.

Daraus ergibt sich fiir die Fertigungsfehlergrofle der Wert
Ty = 4+ 10 mm und fiir die maximal mégliche Lageabwei-
chung Tp = 4+ 8 mm. '

Um verschiedene Fehlerbereiche in ihrer Wirkung auf Ver-
anderung der Istlinge an der MaBkette einschitzen zu kén-
nen, werden auller den Vollbetriigen der o. g. Fehler auch
Teilbetriige beider untersucht. Nach Gl 1 werden die im
Bild 1 enthaltenen FehlergroBen ermittelt. Mit Hilfe der
Rechenvorschrift nach GI. 5 und 6 wird auf der EDVA R 300
die FiigefehlergroBe bestimmt. Mit den im Bild 1 dargestell-
ten Kurvenverliufen kann iiber eine beliebige Anzahl von
Einzelgliedern der MaBkette hinweg das Toleranzfeld des
SollmaBes ermittelt werden. Am Beispiel betrigt diese
Anzahl n = 50.

4. Schluﬂfolgerungeh

Das angegebene Berechnungsverfahren stiitzt sich in ent-
scheidendem MaBe auf die Moglichkeiten, die die elektro-
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nische Rechentechnik zur Nachbildung zufilliger Prozesse
bietet. Es ist dabei notwendig, einen Algorithmus aufzu-
stellen, der die natiirlichen Gegebenheiten der Zuordnung
einzelner> MaBkettenglieder geniigend genau widerspiegelt.
Dieser Algorithmus ist fiir jeden Anwendungsfall gesondert
nach den spezifisch herrschenden Eigenschaften beim Bilden.
der MaBkette aufzustellen. Einer theoretischen Erweiterung
der Anzahl der MaBkettenglieder steht bei Vorhandensein
-dieses Algorithmus nichts im Wege.
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Selbstreinigung von Trdnkgefé&aBen horizontalumiaufender Futterketten

Dipl.-Ing. K. Sandler, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

Problem- und Aufgabenstellung

Die genaue Beachtung veterinirhygienischer Erfordernisse
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Tiergesundheit in
der industriemiBigen Kilberproduktion. Das gilt insbeson-
dere auch fiir die Fiitterungshygiene im Ki-Bereich von
Kiilberanlagen.Ein wesentlicher Bestandteil der Fiitterungs-
hygiene ist die Reinhaltung der Trinkgefifle auBerhalb der
Service-Perioden. In der Praxis erfolgt die Verabreichung
von Trinke und Trockenfutter hiufig in denselben GefiBen.
Dabei werden die GefiBe vor jeder Fiitterung einer Spritz-
wasserreinigung mit Trinkwasser unterzogen. Diese Verfah-
rensweise dient dem Zweck, die Bildung von schimmelnden
Futterkrusten auszuschlieBen. Ein Verzicht auf die Reini-
gung ist moglich, wenn das Verkleben zwischen HResttrinke
und Trockenfutter auf andere Weise verhindert werden
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kann. Das hitte eine Senkung des technischen und dkonomi-

schen Aufwands zur Folge. Durch techuische Mafnahmen ist
zu gewihrleisten, daB die Resttrinke vollstindig genug aus
den TrinkgefiBen ausliauft. Von Bedeutung sind dabei Be-
halterform, Auslaufzeit und Auslaufwinkel (Bild 1). In expe-
rimentellen Untersuchungen war der EinfluB vorstehend
genannter Faktoren auf das Ausflielen von Resttriinke zu

. kliren. Dabei waren Parameter herauszuarbeiten, die ge-

wihrleisten, daB
— den hygienischer Erfordernissen entsprochen wird

— die zum Auslaufen der GefiBe erforderliche Baulange y

der Futterkette im Service- Be!‘elch moglichst gering wird
(Bild 2) ;
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