wesentlicher Vorteil besteht in der Einsparung
von Futtermitteln, da im Befeuchtungswagen
weder funktionsbedingtes Restfutter anfillt,
noch Futter im Vorratsbehélter durch Still-
standszeiten verdirbt. Aus den gleichen Griin-
den ist die Automatisierung des Fiitterungs-

prozesses mit geringerem Aufwand moglich als

bei den beiden z. Z. eingesetzten Futterverteil-
fahrzeugen. A 2310

Bild 1

Prinzipmuster des neuen
Befeuchtungswagens
(Basisgerat T 036)

Verfahren zur rationellen Fertigung von Kotkanilen
aus glasfaserverstirktem Polyesterharz

Dr.-ing. H. Schiegel, KDT/Dipl.-Ing. S. Kénig, KDT, Zentralinstitut fiir Schweiltechnik Halle

Dr. sc. agr. O. Sieg|/Dipl.-Ing. E. Flachowsky

Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dummerstorf-Rostock der AdL der DDR, AuRenstelle Karl-Marx-Stadt

In der industriemafigen Rinder-, Schweine- und
Gefliigelproduktion ist die einstreulose Haltung
der Tiere ein untrennbarer Bestandteil moder-
ner Produktionsverfahren. In Rinder- und
Schweineanlagen gelangen Kot und Harn durch
den Spaltenboden in die unterflur befindlichen
Kotkanile, aus denen das Gemisch aus Kot,
Harn und Spiilwasser entweder mechanisch mit
Hilfe von Schleppschaufeln bzw. Kotschiebern
‘oder nach dem Schwerkraftprinzip in FlieB-
bzw. Staukanidlen aus den Stalleinheiten ab-
gefiihrt wird.

Diese unterflur liegenden Kanile bestehen
vorwiegend aus Stahlbetonelementen verschie-
dener Abmessung, sie sind kostenaufwendig
und bei der Rationalisierung von Altstallen nur
begrenzt einsetzbar.

In industriemaBigen Gefliigelproduktionsanla-
gen wird der Gefliigelkot unterhalb der Kafige
in Blechwannen gesammelt, die einem hohen
korrosiven Verschlei unterliegen.

Die Verwendung von glasfaserverstarktem
ungesittigten Polyesterharz (GUP) fiir Kot-
kanile bietet verschiedene Vorteile.

1. Zielstellung

GUP-Teile weisen neben einer hohen Festig-
keit, die vor allem durch die Wahl der
Verstirkungsmaterialien und das Herstellungs-
verfahren erreicht wird, eine groBe Resistenz
des Harzes gegeniiber zahlreichen korrosiven
Einfliissen auf. So werden bereits Kotkanale
aus GUP bei der Kifighaltung von Laufern in
industriemaBigen Tierproduktionsanlagen ein-
gesetzt.

Das Ziel der Untersuchungen bestand im
Auffinden von Verfahren, die mit hoher
Effektivitit, hoher Arbeitsproduktivitat und
unter Ausschaltung gesundheitsschadigender
Einfliisse die Herstellung von Kotkanilen aus
GUP fiir die breite Anwendung in industrie-
miBigen Tierproduktionsanlagen ermogli-
“chen.

Die Entwicklungsarbeiten wurden im Zentral-
institut fiir SchweiBtechnik (ZIS) Halle durch-
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gefiihrt. Das Funktionsmuster istim VEB Land-
technischer Anlagenbau Karl-Marx-Stadt her-
gestellt worden.

2. Bearbeitungsablauf
Zur Herstellung von GUP-Laminaten ist eine

Tafel 1.

Anzahl von Verfahren bekannt [3 bis 10]. Um
daraus die fiir den vorgegebenen Zweck
geeigneten Verfahren auszuwihlen, war eine
Grobabschitzung der. Brauchbarkeit erforder-
lich.

Ausgehend vom herzustellenden Bauteil ,,Kot-

Brauchbarkeit der Laminierverfahren fiir die Kotkanalfertigung (Einschatzung nach Punkten)

Verfahrens- Methode Herstellbarkeit Mobilitat ~ Arbeitszeit Investition Bewertung
gruppe der Anlage
Formund  Linge
Abmessungen

Handverfahren 8 10 10 2 8 38
manuell

Faser-Harz- L

Spritzen 10 10 10 4 8 42
mechani-
sierte Pressen 10 6 6 10 2 34
Taktver-
fahren Ziehen 2 10 4 6 2 24

: Injektions-

verfahren 10 6 10 4 5 35
mechani- klassische
sierte Platten-
kontinu- fertigung 10 10 5 10 2 37
ierliche
Verfahren Riitteltechnik 10 10 10 10 10 50

1320
50 30
4

Bild 1 S F
Abmessungen und Form S
eines bestimmten Kot- \
rinnenprofils  (vorgese-
henes Fertigungsmuster) $e2mm
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kanal“ sind folgende Forderungen zu realisie-

ren:

— Verarbeitung von Matte-Laminat

— Laminatdicke 2 mm (im Interesse der
Materialeinsparung)

— Laminatbreite'1 620 mm (maximal 2 000 mm
moglich)

— Form des Bauteils:
sprechend Bild 1)

— Lange des Bauteils: beliebig.

Eine Einschitzung der Brauchbarkeit der

verschiedenen Laminierverfahren an diesen

Forderungen ist in Tafel 1 zusammengefaft.

Die handwerklichen Methoden schneiden in

dieser Zusammenstellung relativ gut ab. Der

wesentliche Nachteil dieser Verfahren (niedrige

Punktzahlen) ist in der erforderlichen Arbeits-

zeit zu sehen. Hinzu kommen die hier nicht

erfaBten Faktoren der schweren korperlichen

Belastungen bei der Ausfithrung und die

gesundheitliche Gefahrdung. AuBerdem sind

vor allem bei groBen Liangen aufwendige

Formen notig, und es fehlt an Erfahrungen fiir

die Herstellung derartiger Bauteile.

Die mechanisierten Taktverfahren haben die

geringsten Chancen fiir eine Verwendung.

Neben der Grofle der herzustellenden Teile sind

wesentliche Nachteile durch die hohen Kosten

der benoitigten Einrichtungen gegeben.

Den handwerklichen Methoden zumindest

gleichwertig sind die kontinuierlichen Verfah-

ren, wobei die Riitteltechnik am giinstigsten
abschneidet. Fiir die weitere Bearbeitung wurde
deshalb dieses Verfahrensprinzip zugrunde

gelegt. .

Die Herstellung von GUP-Laminaten nach der

Riitteltechnik umfaBt zwei neue Grundprozesse

[1, 2], die das Tranken und das Abbinden be-

treffen.

Das Trianken der Verstiarkungsmaterialien mit

dem fliissigen Harz erfolgt hier im Gegensatz zu

allen anderen Verfahren durch die nachfolgend
aufgefiihrten und aufeinanderfolgenden Teil-
schritte:

— Erzeugen eines Harzfilms definierter, auf
die Art und Menge der Verstiarkungsmate-
rialien abgestimmter Dicke

— Aufbringen der Verstarkungsmaterialien auf
den Harzfilm

— Vereinigung beider Materialien unter Ein-
wirkung rasch wechselnder Beschleuni-
gungskrafte. R

Wesentlich fir den Trankvorgang, der tech-
nisch unter Verwendung handelsiiblicher Riit-
teleinrichtungen durchgefiihrt wird, ist die Tat-
sache, daB er unabhangig von der flaichenmaBi-
gen Ausdehnung des herzustellenden Teils ist
und nur wenige Minuten fiir das Durchtrianken
erforderlich sind. Das Abbinden des Laminats
erfolgt im Unterschied zu den klassischen Ver-
fahren durch eine Fotopolymerisation mit Hilfe
von UV-Strahlen. Das hat den Vorteil, da8 ein
Abbinden des Harzansatzes unter Ausschluf3
der Strahlung nicht erfolgt; sobald UV-Strahlen
einwirken, kann dagegen eine rasche Poly-
merisation ablaufen. Gegeniiber der klassischen
Kalthartung werden die Gebrauchsdauer und
die Abbindezeit des Harzansatzes giinstig
beeinfluBt und Harzverluste praktisch aus-
geschlossen. Im Vergleich zur Warmehartung
entfallen teure Heizeinrichtungen, sie konnen
durch billigere Strahlungsquellen ersetzt wer-
den.

Die wesentlichen Merkmale, die sich aus der

Kombination der beiden Grundprozesse im

Vergleich zum Handverfahren ergeben, sind in

Tafel 2 dargestelit.

Da die Herstellung der GUP-Kotkanale mit

Hilfe des Riittelverfahrens am sinnvollsten

Kotwanne (ent-
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Tafel 2. Merkmale des Hand- und des Riittelverfah-
rens

Merkmal Handverfahren Riittelverfahren

Anzahl der

Komponenten

im Harzansatz 3 2

Gebrauchsdauer

des

Harzansatzes 1h 24 h

Arbeitszeit zur

Herstellung

einlagiger Matte- )

Laminate 15 min/m’ 1...3 min/m"

Abbindezeit

" des Harzes l1h <10 min
Laminatqualitat enthalt fast
Luftblasen blasenfrei

Gesundheits-

gefahr hoch gering

korperliche

Arbeit schwer leicht

in einem Zug

herstellbare

Laminatdicke S mm 2,5 mm

Mechanisier-

barkeit nicht moglich moglich

Einfarbbarkeit

des Harzes moglich nicht moglich

erscheint, war eine Verfahrensentwicklung der

beiden vorhergehend beschriebenen Grund-

prozesse notig. Diese Entwicklung betraf den

Aufbau und die Erprobung von Anlagenteilen,

die einen zur Durchfithrung des gesamten

Prozesses bestimmten Charakter hatten.

Dazu wurde zunichst eine Laboranlage auf-

gebaut und zur Untersuchung folgender Teil-

prozesse verwendet:

— Gewabhrleistung eines kontinuierlichen Ver-
fahrensablaufs

— Antrieb der Anlage

— Transport des Laminats durch die Anlage

— Zufuhr und Dosierung des Harzes

— Zufuhr der Glasmatten

— Trink- und Riittelproze

— Abbindeeinrichtungen und -vorgang.

Bei allen Untersuchungen wurde das Laminat

im ebenen Zustand benutzt. Die untersuchten

Probleme konnten zufriedenstellend gelost

werden.

Aufgrund dieser Erfahrungen wurden das

Grundprinzip der Anlage entworfen und alle bis

ins Detail filhrenden Anlagenteile gestaltet.

3. Aufbau und Erprobung der Funktions-
anlage
Die Funktionsanlage (Bild 2) wurde im VEB

Landtechnischer Anlagenbau Karl-Marx-Stadt,
Sitz Niederwiesa, erprobt. Sie besteht aus
folgenden Baugruppen:

a Materialaufnahmegestell

b Vortranktisch mit Pumpeinrichtung

¢ Riitteltisch ¢
d Folienabdeckung

e Niederdruck-Strahlerfeld (ND)

f Umformstrecke

g Hochdruck-Strahlerfeld (HD)

h Antrieb.

Bei Produktionsaufnahme sind diese Einrich-
tungen noch zu ergéinzen durch

i Trenneinrichtung fiir Langs- und Querschnitt
k Rollenbahn.

Die Funktionsanlage weist unter Beriicksichti-
gung der Baugruppen a bis h folgende Ab-
messungen auf:

Lange 10,00 m
Breite 2,50 m
DurchlaBbreite (maximal) 2,00 m
Hohe 2,50 m.

Die vorgesehene elektrische Leistung betrigt

20 kW.

Mit dieser Anlage wurde bei der Funktions-

erprobung ein Kanalprofil aus zweilagigem

Matte-Laminat (450 g/m’) hergestellt. Die

gestreckte Liange des Profils betrug 162 cm.

Dazu wurden im Materialaufnahmegestell

2 Rollen Glasmatte (Breite 162 cm) und eine

Rolle Polyesterfolie (Breite 170 cm) iiberein-

ander angeordnet. Die Folie, die als Trager-

folie und Transportmittel fiir das Laminat
dient, wurde durch die gesamte Anlage bis
zum Antrieb gefiihrt. Durch die gummierten

Antriebswalzen wird im Betrieb die Folie

zusammen mit dem Laminat transportiert.

Zwischen den beiden Strahlerfeldern befindet

sich die Umformstrecke. In dieser werden die

beiden Profilschenkel innerhalb einer wan-

nenahnlichen Form nach unten geklappt, und im

HD-Strahlerfeld wird die Form durch Abstiit-

zungen beibehalten.

Der Arbeits- bzw. ProzeB3ablauf gestaltet sichin

folgender Weise:

— Das Verstarkungsmaterial wird von Hand
abgewickelt und unter der Umlenkrolle am
Vortranktisch  hindurchgesteckt. Beide
Materialbahnen werden mit Hilfe von
Klebestreifen auf der Folie angeklebt.

— In gleicher Weise werden die Deckfolien, die
nur am Laminatrand benotigt werden, an der
Tragerfolie angeklebt.

— Dann werden alle fiir den Betrieb der Anlage
bendtigten  Einrichtungen eingeschaltet
(Antrieb, ND- und HD-Strahlerfeld, Riittel-

Bild 2. Prinzip der Anlage zur Herstellung von Kotkanilen; Erlauterungen im Text

Il
|
:

e
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tisch und Harzpumpe) und gleichzeitig die
Harzauftragdiise iiber das Ventil getffnet.

— Das vorsensibilisierte Harz wird zu Beginn
des Harzauftrags von Hand so reguliert, da
stets ein Harzschwall vor der Rakel steht.

— Auf den Harzfilm legt sich dann das
Verstirkungsmaterial auf. Die vollige
Durchtrankung des Glases erfolgt auf dem
mit 50 Hz schwingenden Riitteltisch.

— Am Ende des Riitteltisches legen sich die
Deckfolienstreifen auf. Danach passiert das
Laminat das ND-Strahlerfeld.

— Im ND-Strahlerfeld wird nur der ebene
Mittelteil des Kanalprofils vorpolymerisiert
(Breite rd. 130 cm), die beiden rd. 16 cm
breiten Randstreifen werden nicht bestrahlt
und bleiben weich.

— Hinter dem ND-Strahlerfeld werden die
seitlichen Streifen, die die Profilschenkel
bilden, umgeformt.

— Nach der Umformung zum Profil wird das
Laminatprofil gestiitzt und durch das
HD-Strahlerfeld gefiihrt, in dem die end-
giiltige Polymerisation erfolgt.

— Das gehirtete Laminatprofil lauft dann
durch die Gummiwalzen und kann auf einer
Rollenbahn weitergefiihrt und nach Bedarf
getrennt werden.

Wihrend der Erprobungsphase ergab sich die

Notwendigkeit einiger Anderungen, die sich auf

folgende Details bezogen:

— Anderung der Zufithrung der Deckfolien-
streifen in der Weise, daB8 diese bereits vor
dem Riitteltisch auf das Laminat aufgelegt
werden.

— Anderung des Antriebs

— zusitzlicher Einbau von HD-Strahlern, um
die Leistung des Feldes von 13 auf 17 kW
zu erhohen.

Die Erprobung der Anlage nach den durch-

" gefilhrten Anderungen ermoglichte die Her-

stellung des Kanalprofils in der vorgegebenen

Form. Dabei ist es erforderlich, daf nach den

Antriebswalzen unbedingt eine weitere Fiih-

rung des Laminats erfolgt, um eine Durch-

wolbung des Profils zu vermeiden.

Im Rahmen der Erprobung war es nicht

moglich, die Anlage im Dauerbetrieb zu fahren.

Die Platzverhaltnisse inder Halle des VEB LTA

Karl-Marx-Stadt erlaubten mit mehrfacher

Wiederholung die Herstellung von Kotkanal-

Profilen mit einer Lange von 10 m. Dabei

wurden mit der Anlage folgende Richtwerte

erreicht:

Tafel 3. Effektivitat der Kotkanalfertigung je Ifm
Kanalprofil
Kostenanteil in %
Hand- Riittel-
laminat laminat
UP-Harz 31 27
Glasverstarkung 30 25
Polymerisationsmittel 1 6
Plastfolie 0 1,5
Energie 0 0,5
Fertigungszeit 29 1
Verbindungszeit 9 0
Gesamtkosten 100 61
— Arbeitsgeschwin-
digkeit 0,7 m/min

(eine weitere
Steigerung ist
moglich, bedingt
aber eine Erhohung
der Leistung des
HD-Strahlerfeldes)

— Glasgehalt im
Laminat

— Sensibilisatoren-

30...35 Masse-%

anteil im Harz 2%
— erforderliche
Arbeitskrafte 2

Die Arbeitskrafte sind erforderlich beim An-
fahren der Anlage, beim Zufiihren des not-
wendigen Materials wihrend des Betriebs
(vorwiegend Glasmaterial), zur Entnahme des
fertiggestellten Kotkanalprofils und fiir Reini-
gungsarbeiten bei langen Arbeitsunterbrechun-

~gen sowie zur Kontrolle des Fertigungs-

ablaufs.

Die bei der Herstellung der Kotkanile auf der
Grundlage verschiedener Verfahren entstehen-
den Kosten sind in Tafel 3 zusammengefaft.
Daraus geht die weit hohere Effektivitat der
Kotkanalfertigung nach dem Riittelverfahren
gegeniiber dem Handverfahren deutlich her-
VOr.

Vorgesehen ist, die industrielle Fertigung von
Kotkanidlen aus GUP nach dem vorgenannten
Verfahren aufzunehmen.

4. Zusammenfassung

Bei Anwendung des beschriebenen Verfahrens
ist es moglich, durch schrittweise Umformung
von GUP-Laminat groBflichige Erzeugnisse

Analyse der Kosten fiir die Instandhaltung
in industriemaRig organisierten Tierproduktionsanlagen

bestimmter Form kontinuierlich zu produzie-
ren. Damit werden eine bedeutende Senkung
der Fertigungszeit (von 56 min auf 2 min) und
eine Reduzierung der Kosten um rd. 40 % je lfm
Kotkanal gegeniiber der Handfertigung sowie
deutliche Verbesserungen auf dem Gebiet des
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutzes
erzielt.

Fiir die industrielle Fertigung von Kotkanalen
ist das Verfahren noch zu vervollkommnen.
Dabei sind u. a. solche Probleme zu kldren, wie
die schrige Seitenwandausfithrung zur Ver-
ringerung des Transportvolumens, verschie-
dene Profilabmessungen, groBere Laminat-
dicke, groBere Fertigungsgeschwindigkeit und
die Montagetechnologie fiir die Kotkanile.
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1. Problemstellung

Der Ubergang zu industriemiBig organisierter
Produktion fiihrt zum Ersatz lebendiger durch
vergegenstandlichte Arbeit und zum standigen
Anwachsen der Grundfonds in der Landwirt-
schaft (Tafel 1).

Durch den zunehmenden technischen Fort-
schritt und die planmaBige Erweiterung des
Grundmittelbestands gewinnen alle diejenigen
Arhgitsprozesse an Bedeutung, die der Vor-
bereitung und Sicherung des reibungslosen
Ablaufs der Produktion dienen. So muf} eine
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enge Wechselbeziehung zwischen dem tech-
nischen Fortschritt und der Entwicklung der
Instandhaltung bestehen.

Moderne Tierproduktionsanlagen, die mit auto-
matischen Fiitterungseinrichtungen, Klimaan-
lagen, moderner Melktechnik u. a. m. ausgerii-
stet sind, erfordern beziiglich ihrer Wartung,
Pflege und Instandsetzung hohere technische
Kenntnisse und Fertigkeiten und auch quanti-
tativ einen groBeren Aufwand an Instandhal-
tungsarbeiten. Seit Bestehen der industriemafig

_ organisierten Tierproduktionsanlagen wurde

das Augenmerk besonders auf die Prozesse der
Hauptproduktion gerichtet. Der Instandhaltung
der industrieméBig organisierten Tierproduk-
tionsanlagen wurde nicht immer die ihr
zukommende Bedeutung beigemessen.

Der Mangel an Erfahrungen zum notwendigen
Instandhaltungsaufwand fiihrte dazu, daB die
Lebensdauer einzelner Bau- und Ausriistungs-
elemente nicht richtig eingeschitzt und not-
wendige InstandhaltungsmaBnahmen unterlas-
sen bzw. zu einem spéteren Zeitpunkt mit
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