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“1. Problemstellung

- Durch die Intensivierung der -industrieméBigen Tierproduktion,
besonders bei.gezieltem Einsatz von Futtermischungen neuvartiger
Zusammensetzungen, gewinnen fundierte Berechnungs- und

~ Auslegungsverfahren fiir den landtechnischen Anlagenbau zu- -

nehmend an Bedeutung. Voraussetzung ist vor allem die Kenntnis
des Verhaltens und der GesetzmiBigkeiten landwirtschaftlicher
Stoffe bei den verschiedenen verfahrenstechnischen Prozessen.
Oftmals handelt es sich um fluide Medien, die in ihrem
mechanischen Verhalten Anomalien aufweisen. So ist zur
Berechnung von Verteilanlagen fiir die flieBféhige Fiitterungin der
industriemiBigen Schweineproduktion die Kenntnis der Druck-
verlustantgile von geraden Rohren und ortlichen Widerstdnden
(Formstiicke und Armaturen) notwendige Voraussetzung, d.h.
das Reibungsverhalten des stromenden Fluids in diesen Bauteilen
muB bekannt sein.

Grundlage dazu ist die Kenntnis des FlieBverhaltens dieser
nicht-Newtonschen Medien, wobei besonders trockensubstanz-

reiche Hackfruchtfuttermischungen als konzentrierte Suspensio-

nen mit grobdispersem Feststoffanteil ein duBerst kompliziertes

Verformungsverhalten zeigen (1]. ,

- Mit Hilfe experimentell ermittelter FlieBkurven kdnnen Reibungs-
oder FlieBgesetze abgeleitet und Durchsatz-Druckverlust-

- Abhingigkeiten fiir die laminare Stromung in kreisrunden Rohren
berechnet werden, wobei grundsitzlich zwischen zwei Stro-
mungsféllen unterschieden werden mug:
— Giiltigkeit der-Wandhaftungsbedingung v (R) = 0

* — Auftreten durchsatzerhohender Wandgleiteffekte.

Verwendete Formelzeichen
a, b Konstanten der Regressionsfunktion 8, = f(r,)

- Dy 1/s Newtonsches Schergefille
b, 1/s korrigiertes Schergefille nicht-Newtonscher

Medien

d m Rohrinnendurchmesser

Eu Euler-Zah}

k N-s"/m’ Konsistenzkoeffizient des Potenzgesetzes

m N-s/m® Konstante der Regressionsfunkfion Ap/Al =
f(v) ;

n FlieBexponent, Strukturziffer des Potenzge-
setzes

Ap/Al N/m’-m = Pa/m spezifischer Druckverlust, bezogen auf 1 m
Rohrlange “

R . m Rohrradius

r m Radius als laufende Koordinate- .

T, m _ Radius des Stromungskerns bei Wandgleitung

Re Reynolds-Zahl

Re’, verallgemeinerte Reynolds-Zahi

Re, modifizierte Re,-Zahl

\ m’/s Volumenstrom, Durchsatz

v. < mfs Stromungsgeschwindigkeit

v, -mfs Gleitgeschwindigkeit des Stromungskerns an

] : der wandnahen Gleitschicht

B, m’/s'N Gleitkoeffizient

n N-s/m’ dynamische Viskositat Newtonscher Fliissig-
keiten .

Niq N-s/m’ Scheinviskositat

A Rohrreibungszah!

) kg/m’ Dichte

T Pa Schubspannung

T, Pa Wandschubspannung .

T, Pa Schubspannung an der Stelle r = r, bei
Wandgleitung )
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In diesem Beitrag soll die Anwendung der Berechnungsgrundiagen
auf konzentrierte Hackfruchtfuttermischungen dargestellt wer-
den. ’

2. Rohrstrémungsberechnung bei Wandhaftung

Die bei der Rohrférderung auftretende. Fliissigkeitsreibung
verursacht einen statischen Druckverlust, der vonden FlieBeigen-
schaften des Mediums, der Art und Form der Rohrleitung und der
Stromungsgeschwindigkeit abhingig ist. Das Hauptanliegen der
phianemenologischen Rheologie ist es daher, FlieBfunktionen f(r)
experimentell zu ermitteln und quantitativ zu beschreiben.

2.1. Rheologische Grundlagen der laminaren Stromung

Bei laminarer und stationdrer Stromung eines homogenen
Mediums im kreisrunden Rohr ergibt sich ein linearer Schub-
spannungsverlauf in Abhingigkeit vom Radius und eine maximale
Wandschubspannung

Ap R
e — 1
i Al2 M

Wird das allgeme'ine Reibungsgesetz

A . @

dr
integriert, erhalt man bei Beriicksichtigung der Wandhaftungs-
bedingung v(R) = 0 den Verlauf der Stromungsgeschwindigkeit
im Rohr, und mit der Kontinuititsgleichung ergibt sich durch
nochmalige Integration die allgemeine Gleichung der stationdren
und laminaren Rohrstromung fiir 7,=0

dv 4V 4* :
( dr)M_n e {]r M) dr . (3)
Diese Gleichung kann numerisch oder analytisch durch Einsetzen
spezieller FlieBgesetze f(r) gelost werden, und man erhilt die
gesuchte Durchsatz-Druckverlust-Abhangigkeit V(Ap) [2]. Mit
dem Newtonschen Ansatz

=g = , @
ergibt sich damit beispielsweise das bekannte Hagen-Poiseuille-
sche Gesetz

AP b4 R4 (5)
Al8 7
Das Problem besteht nun bei nicht-Newtonschen Medien in der
Auswahl einer geeigneten FlieBfunktion f(7) und der reproduzier-
baren experimentellen Bestimmung der FlieBkenngroBen. Land-
wirtschaftliche flieBfahige Medien  (Giille, Futtersuspensionen
u.a.) haben zumeist pseudoplastisches oder linearplastisches
(Bingham-plastisches) FlieBverhalten (Bild 1). Fiir den realen

V(ap) =

\ Bereich der Schergeschwindigkeiten bei der Rohrforderung kann

auch fiir konzentrierte Suspensionen vereinfachend 7,=0 an-
genommen werden [1], so daB grundsatzlich das Reibungsgesetz
von Prandtl und Eyring sowie das Potenzgesetz von Ostwald und
de Waele fiir pseudoplastische Fluids anwendbar sind (Bild 1). -
Aufgrund der einfacheren Handhabung fiir ingenieurmaBige
Berechnungen wird das Potenzgesetz in der Praxis zumeist an-
gewendet.

2.2. Bestimmung der FlieBkurven

Zur experimentellen Ermittlung der FlieBkurven sind grundsatz-
lich Rotations- und Rohrviskosimeter geeignet, die eine ein-
dimensionale Scherstromung erzeugen. Dabei miissen die maxi-
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Model-

Rheologisches Geselz Geschwindgkeitsvertauf v-11r) Vaumendurchsatz V-f(ap) o — Mol
av Wosser;
- — T 4
=174 4 . Glyzerin,
Vir) = ol (R3=r) - Z R4 - foralte e | 0
Newlonsches Reibungsgeselz ipai Y (4p)= T A Hagen - Poisseuille -Geselz | phanzicie e
fir Kewlonsche Medlen 7 :
’ _% 1%3_7 N Sittkare,
v Stadlerf
T4 (g ) 4 mion Vigp)- xsrr(ahe) A Gl (om 5#7-
i A/Zk) n+7( _) mung) 0
Potenzgeselz von Gshvald und ok Wook Beziohung nach Ulbrect! und Mischka land futter-
fir pseudbplastische Medien mischungen

2t A,A/ Ap R

dv. )
=4 ar.r/nh (Z‘ vin=

T T‘Aydfd‘fﬂh ,} et

C’ § Polydthytere,

; I
V(dp)= [ thay R- 57 sheR
7 Aid( ¢ 22,k Oesschmelze, | o
+—1 ,(ma,/a-z)] fet,
Re/wnyym/z van Pmm{//aﬂo’[ymy —ch ( 211 2‘ ( ] y o R (and filter-
Kir pseudoplastische Medien 7 o - A_Ll 24 dvdr | Mschugen
. . T R*4p [ L1 ] (14 Anstrichfarben,
- - —fLige T Y T=T,+*7) )
%+ 7 o) VD) = g amarl”™3 up 5 de) 57 (i) Zohpasts,
‘ ! vir)=— 4 A ] Reie - Buckingbam Gileichuny ' - ] | (and futter- 1.5,
- . ) . % mischungen
Reibungspeselz wnz?/{ybam fir (%2) 52V g 5 ” T Npy=ton
linearploshische Medien li d 3 e .
: dv/dr
Bild1. Reibungsgesetze und Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung des Widerstandsverhalten bei der Rohrstromung nicht-Newtonscher Medien
2680
Pa e — Inkompressibilitat des Mediums
240 — 3 S — gleicher Bereich des Schergefilles im VlskOSImeter und inder’
i '/A.rf e Originalrohrleitung. .
20 g 1 Wenn diese Bedingungen erfiillt sind, ergeben die FlieBkurven
f L el ‘ verschiedener Rohrdurchmesser einen geschlossenen Kurvenzug
T | &K [ ] ' (Bild 2), d. h. die FlieBkennwerte sind von den Rohrdurchmessern .
il Melpunkte bei Rohr -NW 125: o k=5278 N-s"[m? 1 unabhingig. Zur Ermittlung der FlieBfunktion f(r) geht man
17 T- 700: x n=02919 wiederum von der allgemeinen Gleichung der Rohrstrémung (3)
/. , L. .
a0l 40:a aus und erhalt durch Differentiation nach 7., und Einsetzen des
i Newtonschen Schergefilles, Dy die sogenannte Rabinowitsch-
) 50:0 | Gleichung -
0. 20 40 60 0 700 120 740 60 780 200 /s 240 dv 3 1 d (g D )
. HN—. D_,:( d) —ZDN+ZDN—N ) (6)
Bild2. FlieBkurve 7y, = f(Dy,) einer Zuckerriiben-Futtermischung; d d (Ig 7.)

Futterzusammensetzung:

— Zuckerriiben: Trockenmischfuiter 1:1

— Futtermischung: Wasser 1:1,35
— Trockensubstanzgehalt 23,34%

male Schergeschwindigkeit dv/dr und die entsprechende Schub-
spannung 7y, eindeutig erfaBbar sein. Bekannte Rotations-
viskosimeter [3] [4] erfiillen diese Voraussetzung bei konzentrier-
ten grobdispersen Suspensionen -nur ungeniigend, da Ent-

“ mischungsvorginge und Gleitschichtbildung wihrend des MeB-

vorgangs: beobachtet. wurden [1] und die ermittelten FlieBkenn-
werte nicht zur Rohrstromungsberechnung verwendbar sind. Zur
Sicherung der Ubertragbarkeit der MeBergebnisse wird fiir die
vorliegenden Medient ein Rohrviskosimeter vorteilhafter ver-
wendet [1][4], wobei zur Bestimmung der gesuchten FlieBfunktion
f(r) der Volumenstrom V und-die statische Druckdifferenz Ap bei

- definierter Rohrlinge Al benutzt wird. Dabei miissen die folgen-

den Voraussetzungen gegeben sein [1] [2]:

— Stationare, isotherme Laminarstromung im MeBrohr

— Abhingigkeit der Axialgeschwindigkeit nur vom Radius

— keine Eintritts- und Austrittsverluste

— Wandhaftung v(R).=0

— konstante Temperatur-

— keine Sedimentation wihrend des FlieBvorgangs

— Unabhingigkeit des FlieBverhaltens des Mediums im unter-
suchten MeBbereich vom Druck
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Da bei den landwirtschaftlichen pseudoplastischen Medien iiber
groBie Bereiche des Schergefiilles gxlt

l d (lg Dy) g .
P dlge) " onst. o)
wird nach [2] i
. C{3n+ 1 ) .
b-(2 o, o

So ist .es moglich, das fiir nicht-Newtonsche Medien stets
berechenbare, aber nicht exakte Newtonsche Geschwindigkeits-
gefille Dy fiir die Ermittlung des tatsichlichen Geschwindigkeits-
gefilles an der Rohrwand Dy zu benutzen, ohné daB die
FlieBfunktion f(r) bekannt sein muB.

Das Potenzgesetz von Ostwald und de Waele

.=k D], ) > 9)
oder mit Gleichung (8)

3+ 1\
.=k ym D% Dy=ny, Dy 9.1.)
hat logarithmiert die Form
lgt.=1g k+n g D, 9.2)

so daB sich mit Gleichung (7) die Identitédt n’ = n ergibt. Mit N
wird eine scheinbare oder aquwalente Viskositat bezeichnet,
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welche als RechengroBe nur fiir einen bestlmmten Punkt der

FlieBkurve Giiltigkeit hat.

Wird die Gleichung (9) in G]elchung (3) emgesetzt screrhalt man

als Losung [2]

A_I’=ﬂ‘(3”+ 1)(4_V) . , - (10)
Al R 4n TR} .

und Jogarithmiert

Ap 2 k 3n+1 4 o )
.}Ig—“|:1g— nlg( - )+nlgm +nlgV (101)

Al R

A ; . : .
1gﬁ=lgm+n gV (10.2.)

‘Wegen m = konst. zeigt sich bei Vergleich mit Gleichung (9.2.),
daB bereits aus der Darstellung der MeBgroBen V (dp) des
Rohrviskosimeters mit dem Anstieg der Geraden (10.1.) der
FlieBexponent n bekannt ist. Wird bei einer statistischen
Auswertung Gleichung (10.2.) mit Hilfé linearer Regression
bestimmt, I4Bt sich der Konsistenzkoeffizient k wie folgt

~“errechnen: o
m s an\" '
-— R : . 11
2, (3nf 1) : i

Damit kdnnen avf rationelle Weise bereits aus der experimentell
bestimmten Abhingigkeit Ap/Al = f(V) die FlieBkennwerte k und
n des Potenzgesetzes nach Gleichung (9) bestimmt werden.

2. 3 Rohrstromungsberechnung

Mit der gezeigten Berechnungsmethodlk kann bei nunmehr .

bekannten FlieBkennwerten k und n mit Gleichung (10) punkt-
weise der gesuchte Druckverlust in Abhéngigkeit vom Durchsatz
errechnet werden. Eine verallgemeinerungsfahige Darstellung
wird erreicht, ‘indem mit Hilfe der Dimensionsanalyse eine
Beziehung zwischen den dimensionslosen Kennzahlen nach
Reynolds. und Euler abgeleitet wird [S], die fiir verschiedene
geometrische Verhiltnisse und fiir Fluids mit unterschiedlichen
FlieBeigenschaften Giiltigkeit hat. Die Darstellung des Wider-
standsverhalten pseudoplastischer Medien bei der Rohrstromung

~1aBt sich in der Form A =f(Re,) auf der Grundlage der

Kennzahlengleichung (12) ermdglichen [S]: .

Al 2B3n+1)|" Al .
= =4 12
T [ n ] 4 Re, W
Mit dér Rohrreibungszahl
:2Eyd_2Apd (13)
_ Al p AlV?
" und der verallgemeinerten Reynoldszahl
) dn 2 - ﬂp
=— : . 14
Re, X ) ( ),
wird e .
. 6n+2\" . '
’ 2 (n) 81 n
Pcd i L (15)

Re,, - d v2—n p
Bei doppelt-logarithmischer Darstellung erhilt man fiir ver-
schiedene Fluids mit unterschiedlichem FlieBverhalten Geraden-
scharen mit dem FlieBexponenten n als Parameter. Im Bild 3 ist
die Gerade der angegebenen Futtermischung dargestellt. Wird
analog zur Hagen- Ponseunlleschen Gleichung
1o 64 ié
= Re, _ : (16)

geschrieben, so gelingt die Darslellung des Widerstandsverhaltens
der Laminarstromung durch eine einzige Gerade, so daB eine

-Interpolation von n mdglich wird. Dabei bestimmt man die

modifizierte Rep-Zahl
W ., _8Re, .
= (6n % 2)1

n

(17)
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indem die dquivalente Viskositét 734 nach Gleichung (9.1.) in die
fiir Newtonsche Medien bekannte Reynoldszahl

vdp \
n . :
anstelle der Newtonschen Viskositit 1 eingesetzt wird.

e=

3. Rohrstrémungsberechnung bei Gleitschichtblidung

Bei einigen nicht-Newtonschen Substanzen, wie z. B. Losungen -

von Hochpolymeren, Seifen, Ton-, Kreide- und z.T. auch
Futtersuspensionen, ist die Haftungsbedingung an der Rohrwand

- v(R) =0 nicht mehr erfiillt und es zeigen sich bei den mit dem

Rohrviskosimeter bestimmten FlieBkurven in Abhingigkeit vom
Rohrradius charakteristische Unterschiede (Bild 4). Es wird

.angenommen, daB in Wandnihe Entmischungsvorginge erfolgen
und sich an der Rohrwand (begiinstigt durch die Rohrrauhigkeit)

eine-diinne Schmierschicht des Dispersionsmittels anlagert. An

.dieser wandnahen Schicht gleitet die Suspénsion, so daB zwei
.FlieBfunktionen Giiltigkeit haben (Bild 5).

Zur Ermittlung dieser Stromungsanomalien sind radienabhingige
FlieBkurven notwendig. Auf der Grundlage des von Pfannschmidt
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" Widerstandsverhalten - A = f(Re,) von | SOIEH

Gleiteigenschaften unabhingige FlieBkurve ermitteln. Es wird
dabei fiir das Dispersionsmittel eine Newtonsche Viskositit nund
fiir das Fordermedium nicfit- Newtonsches FlieBverhalten an-
genommen. Der Gesamtdurchsatz durch das Rohr setzt sich
zusammen aus

V=W+V 18)

mit V; als Durchsatz der ﬂussngen Phase im Ringraum rsSr<R,
der nach Gleichung (5) berechnet werden kann und V,' als

.Durchsatz der Kernstromung im Bereich 0=r = ry, der sich mit -

der Randbedingung v(rs) = vs wie folgt errechnet:"

V;= nv,r,'+ [ 2 £i(7) dr

Vz = V2 + VN =

Vz stellt einen Pfropfen mit der konstanten Gleitgeschwindigkeit
ve und Vyn den durch die Scherdeformation verursachten
Durchsatz dar. Fiir den Gesamtdurchsatz ergibt sich daher

. ‘Al2 R
V=mnv, (R’ - —r/v) d Ir fz(r) dr (20)
Ap
Wird ein Wandgleitkoeffnznem
Y Al2 )
3 =3 (R __—"v’> . (21)
Ty Ap R '
definiert, erhdlt man aus Gleichung (20) '
4 B, . i
ﬁRJ 7, R2+1—'V£T ﬁ(T) dT — \ (22)

Bei den zumeist geringen Gleitschichtdicken kann rs=R und
75 = Tw angenommen werden und bei 7, = konst. wird B(ry) als
~ Anstieg der Geraden aus Gleichung (22) grafisch ermittelt, wenn

14 1 . ' i
n R} 1,,_f R? 5 : (23)
. dargestellt wird. Mit Hilfe des Gleitkoeffizienten g kann der

gesuchte Volumenstrom der Scherstromung Vy aus Gleichung
(22) berechnet werden: .
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"~ Stahirohren bei der Strémung einer p\f{r,,) P 7, = (0,) 3
Zuckerriiben-Futtermischung; 4 g “ t\ N/ *L
Futterzusammensetzung: P \Qk T’

— Zuckerriiben : Trocken- Tw 2 7%;
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/'~ — Futtermischung: Wasser  1:1,2 < 0% il Lo [
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Bedc\uung der MeBpunkte wie im Bild 2 - ] - ny=konst. = 048 |
- ko Y7 34 P 1 1 ko= 6366 H-s" m’ 11
" Bild 4. FlieBkurven r,=f(D,) einer Zucker- N{ kot 3 T L4 I 1 ]
riiben- Futtermischung bei Gleitschicht- \k 2 i
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Bild 5. - Schematische Darstellung des Ge- . §§ 7 “‘\)‘“/B A /
. schwindigkeitsverlaufs und der Flie8- S ) 2R ) 4
funktion im Rohr bei Gleitschicht- gj /W

. bildung 5 é 'y v

Bild 6.  Grafische Ermittlung von abmessungs- &i ’ . /
abhingigen FlieBkurven unter Beriick- - B} /
sichtigung des Wandeffektes am Bei- ) ~d /
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~ mischung; y.17 HT ~§-_'
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; N I0044A o3
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[6] entwickelten Zweischichtenmodells kann man die von den Ve=V-np 1, R (24)

Mit Vn sind entsprechend Gleichung (9) die Schergradienten zu
‘korrigieren, so daB sich. mit den Wertepaaren 1, = f(Dy,) aus
Messungen mit Rohren verschiedener Durchmesser eine ge-
meinsame, abmessungsunabhingige FlieSkurve ergibt. Bei An-
wendung des Potenzgesetzes konnen die FlieBkennwerte ko und
np ermittelt werden, die die remc Scherdeformauon des Mediums
beschreiben.

Zur Rohrstromungsberechnung bei auftretenden Wandglensffek- )
ten sind die beiden Funktionen N -

B.=ar.

o)
=R \dr
zZu ermmeln so daB damit der Druckverlust in Rohren mit
beliebigem ‘Durchmesser analytisch oder grafisch bestimmt
werden kann, indem abmessungsabhingige FlieBkennwerte k; und
n; errechnet werden. Aus experimentellen Untersuchungen mit
Zuckerriiben-Futtérmischungen [1] ergab sich ein konstanter Wert
der FlieBexponenten ng=n;, so daB die Aufgabe nun in der
Berechnung von k; = f (kg, d, 7y, B;) besteht. Die gesucliten
FlieBfunktionen (Bild 6) sind um einen berechenbaren Gleitanteil
Ig Dg parallelverschobene Geraden:

ip

' (25)

Dg =

Bei Ig Dy, = 0 ergibt Ig fw Ig k, folglich wird

Ig k- Ig k, = n, lg Dg (27) E
und nach Einsetzenvon Dg und B erhilt man
d? :
k= k!0 . 28
) (16 a) & : @)
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Mit dieser Berechnung ist es moglich, auftretende Wand-
gleiteffekte bei konzentrierten landwirtschaftlichen Futtermi-
schungen zur Rohrleitungsberechnung mit geniigender Sicherheit
zu beriicksichtigen. Bild 6 zeigt die grafische Korrektur, so da

- mit Gleichung (10) die realen Druckverluste ermittelt werden
kénnen. Wie aus Gleichung (26) zu erkennen ist, nimmt die
Wandgleitung mit wachsendem Rohrradius ab, so daB bei der
Férderung von Futtermischungen in Rohren mit d = 80 mm kaum
noch ein EinfluB nachzuweisen ist [1].

4. Zusammenfassung
Es sind keine ausreichenden Grundlagen zur Berechnung des
Widerstandsverhaltens schwer flieBfahiger konzentrierter Sus-
pensionen mit grobdispersem Feststoffanteil (z.'B. Hackfrucht-
Futtermischungen in der Schweineproduktion) beim Fordern
durch Rohrleitungen bekannt. Zur Beschreibung des pseudo-
plastischen FlieBverhaltens kann das Potenzgesetz von Ostwald
und de Waele zweckmiBig angewendet werden. Entsprechend der

- Vielzahl der das FlieBverhalten beeinflussenden Faktoren ist zur
reproduzierbaren Ermittlung von FlieBkurven ein Rohrviskosime-
ter am besten geeignet, das eine direkte Ubertragung auf die
praktische Rohrforderung erméglicht. Die abmessungsunabhin-
gigen FlieBkennwerte konnen direkt aus den MeBwerten V (Ap)
ermittelt werden. Bei nachgewiesener Wandhaftung v(R)=0
kann das Widerstandsverhalten beim Stromen durch gerade Rohre
in dimensionsloser Form X = f(Re,) abmessungsunabhingig dar-
gestellt werden.
Bei grobdispersen Suspensionen (Zuckerriiben- und Kartoffel-

Futtermischungen) treten oftmals durchsatzerhohende Wand- .

Zur planméaRigen Einordnung

gleiteffekte auf, die zur fehlerhaften Bemessung von Rohir-
leitungen mit kleinerem Durchmesser (d < 80 mm) fiihren konnen.
Ausgehend von einem bekannten Korrekturverfahren [6] wird
“eine Berechnungsmethode abgeleitet, mit der auf Grundlage der
bekannten FlieBfunktion 7, = f(dv/dr),, und einer das Gleitver-
halten kennzeichnenden Funktion B = f(r,) Rohrleitungen mit
beliebigem Durchmesser berechnet werden konnen. Die auBer-
dem zur Bemessung notwendigen Widerstandszahlén von Arma-
turen und Formstiicken sind aufgrund der komplizierten Stro-
mungsverhdltnisse derzeit mit Hilfe der FlieBkennwerte nicht
direkt berechenbar und miissen experimentell bestimmt werden.
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der vorbeugenden Instandhaltung in die Pflanzenproduktion

Dipl.-Ing. K. Kilhnast/Dipl.-Agr.-Ing. G. Stegemann, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Problemstellung

Die vorbeugende Instandhaltung hat fiir die Gewihrleistung
geforderter Zuverlassigkeits- und Verfiigbarkeitswerte eine groBe
Bedeutung. Durch eine ordnungsgemiaBe Durchfiihrung dieser
Arbeiten wird der Instandsetzungsanfall verringert [1] [2]. Nach
[2] betragen die Grenznutzungsdauerunterschiede zwischen
Traktorenhauptbaugruppen mit gutem bzw. schlechtem Pflegeni-
veau bis zu 25%.

Die vorbeugende Instandhaltung umfaBt nach [3]

— Pflege und Wartung B

— Technische Diagnostik (Uberpriifungen)

— Abstellung.

Es handelt sich alsoum Ma3nahmen, die weitgehend kampagnege-
bunden durchgefiihrt werden und deshalb bei der Ausarbeitung
der Kampagnepldne bzw. Verfahrensprojekte [4] der Pflanzen-
produktion beriicksichtigt und in diese Planungsdokumente
hinsichtlich Kapazitait und Organisation eingeordnet werden
miissen. Im folgenden werden einige Schwerpunkte der Planung
und Organisation der vorbeugenden Instandhaltung behandelt und
ein einfaches Verfahren der Bedarfsermittlung vorgestelit.

2. Zur Jahresplanung der vorbeugenden Instandhaltung
Der Jahresplan der vorbeugenden Instandhaltung ist ein wesent-
liches Leitungsinstrument und muf} als Bestandteit des Betriebs-
planes erarbeitet werden. Damit wird eine Art Planrechtssituation
geschaffen, und dieser Plan wird den iibrigen Planteilen des
Betriebs de facto gleichgestellt. Er dient im wesentlichen der
— Bedarfsabsicherung und Planung der Kapazitatsauslastung der
Pflegeeinrichtungen (Arbeitskréfte, Schichtregime u. a.)
— Sicherung der materiell-technischen Versorgung (Schmier-
stoffe, Konservierungsmittel, spezielle Ersatz- und Ver-
schleiBteile u. a.)
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— Kostenermittiung und Vorgabe von Wettbewerbsnormativen.
Er ist die Grundlage der Organisation dieser MaBnahmen und
deren Einordnung in die Kampagneplane. Weil fiir einen
Jahresplanzeitraum die Festlegung konkreter Terminpline fiir die
vorbeugende Instandhaltung nicht moglich ist, beinhaltet die
Bedarfsermittlung lediglich die Bestimmung der wesentlichen
Parameter. Hierzu sind in [5] bereits grundsitzliche Ausfiihrungen
enthalten. In [6] wird ein entsprechendes Rechenprogramm zur
Planausarbeitung fiir den Kleinrechner SER 2d vorgestellt.
Nachstehend soll ein einfaches Berechnungsverfahren erlautert’
werden. Bedingt durch den diskontinuiérlichen Bedarfsanfall ist
eine Einteilung des Jahres in Bezugszeitraume erforderlich, was
zweckmiBig auf Monatsbasis geschieht (Bild 1).
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Bild 1. Erforderliche Kapazitit fiir die Pflege und Wartung der mobilen
landtechnischen Arbeitsmittel im Durchschnitt des Bezirkes
Dresden [7)
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