Konzipierung und Untersuchung
einer universell einsetzbaren Fiitterungseinrichtung

Dipl.-Ing. D. Gatzky, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schiieben/Bornim der AdL der DDR

1. Einleitung

Der effektive Futtereinsatz in der Tierproduk-
tion erfordert Fiitterungseinrichtungen, die
mit hoher Arbeitsqualitdt und Funktionssi-
cherheit die zu verarbeitenden Futtermittel
dosieren und an die Tiere verteilen. Diese
Aufgabe wird in den meisten Fillen in mo-
dernen und rekonstruierten Stéllen von Do-
sierern erfillt. Der Einsatz erfolgt hauptséch-
lich in Verbindung mit selbstfahrenden mo-

bilen, schienengebundenen elektrogetriebe-’

nen Fahrgestellen, futterverteilanhdngern
oder mit stationdren Einrichtungen.
Ausgehend von den in der Praxis zu verar-
beitenden Futterarten, wie Grobfutterstoffe,
Mischfuttermittel und Futtermischungen,
bestehen agrotechnische Forderungen (ATF)
hinsichtlich der erreichbaren Arbeitsqualitét
und Funktionssicherheit fir das Dosieren
und Verteilen, die die Grundlage fur die Fest-
legung der wichtigsten Konstruktions- und
Betriebsparameter der Dosiereinrichtungen
bilden.

Aufgrund der sich wesentlich unterscheiden-
den physikalisch-mechanischen Eigenschaf-
ten der Futtermittel werden in Fltterungsein-
richtungen unterschiedliche Wirkprinzipe
angewendet. Beschrinkte Eignung des Me-
chanisierungsmittels fiir das Verteilen sich
unterscheidender Futtermittel fiihrt im prakti-
schen Betrieb zu Funktionsstérungen und

vermindert die Arbeitsqualitét beim Dosieren
und Verteilen.

Nach Analyse und Auswertung des Standes
der Technik zum Dosieren von Futtermittein
sowie aufgrund von Laboruntersuchungen
mit einer neu konzipierten Fitterungseinrich-
tung ist die Eignung fir das Dosieren von un-
terschiedlichen Grobfutterstoffen  und
Mischfuttermitteln nachzuweisen. Der Ein-
fluB der wichtigsten Konstruktions- und Be-
triebsparameter der technischen Einrichtung
auf die Dosierqualitit und Funktionssicher-
heit ist zu bestimmen.

2. Stand der Technik zum Dosieren
von Futterstoffen

Fiir das Dosieren von Mischfuttermitteln und
Grobfutterstoffen werden'in technischen Ein-
richtungen unterschiedliche Wirkprinzipe
angewendet [1, 2]. Besondere Bedeutung fir
Trockenmischfutter haben Schnecken und
Kratzerketten erlangt, da sie den Masse-
strom volumetrisch dosieren und funktionssi-
cher ohne Briickenbiidung entnehmen [3].
Aufgrund erhéhter Kompressibilitdt und Rei-
bung bei angefeuchteten Mischfuttermittein
und feuchtkrimeligen Futtermischungen er-
geben sich jedoch beim Dosieren hinsicht-
lich der Arbeitsqualitdt und Funktionssicher-
heit wesentliche Probleme. Wihrend das
Reibverhalten direkten EinfluR auf die Briik-
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kenbildung im Vorratsbehélter hat, beein-
fluBt die Kompressibilitit die Stationaritdt des
dosierten Massestroms [4].

Fir das Dosieren von Grobfutterstoffen smd
unterschiedliche Wirkprinzipe bekannt [5].
Grundiegende Untersuchungen zur Auswahl
eines geeigneten Abfrisprinzips fur Griinfut-
ter, Silage und Rauhfutter wurden in den Jah-
ren 1957 bis 1961 im damaligen Institut fir
Landtechnik Potsdam-Bornim vorgenom-
men [6].

Werden bekannte und bereits eingesetzte -
Abfréseinrichtungen und Wirkprinzipe mit
Hilfe der erreichbaren Arbeitsqualitit und
Funktionssicherheit beurtellt, so kann einge-

schitzt werden, daf Friswalzen mit am Um-
fang angeordneten Schlagleisten fir das Ab-
frisen von Grobfutterstoffen am besten ge- !
eignet sind. Besondere Vorteile dieses Ab-
fraswerkzeugs sind die groBe spezifische
Ausbringmenge und die Unempfindlichkeit
gegeniiber Fremdkdrpern. Untersuchungen
zur konstruktiven Gestaltung und zur Anord-
nung der Arbeitsorgane dieser Abfrisein-
richtung wurden im Jahr 1981 im For-
schungszentrum fiir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlleben/Bormm durchge-
fihrt {7].

In Auswertung des Standes ‘der Technik
kann eingeschitzt werden, daB die gegen-
wirtig zur Fitterung eingesetzten Iandwirt-\
schaftlichen Giter nicht durch ein spezielles
Dosierprinzip funktionssicher mit guter Ar-
beitsqualitiit verarbeitet werden kénnen. Es
besteht die Notwendigkeit, bekannte Dosier-
prinzipe in vorteilthafter Weise so zu kombi-
nieren und konstruktiv anzuordnen, daR ent-
sprechend der zu verarbeitefiden Futterart

Tafel 1. Wesentliche technische Daten des Grob-
*futter- und Mischfutterdosierers -
Benennung - ’
Vorratsbehiilter
lichte Breite - 1290 mm
Fullhbhe : max. 800 mm
Fillinge 2.000 mm
Kratzerkette
Anzahl der Kratzerketten
fir den Futtervorschub . 1
Kratzerleistenabstand 162 mm
Kratzerleistenvorschub 0,102 ... 7,3 m/min
Friseinrichtung )
Anzahl der Frastrommeln 2
Spitzenkreisdurchmesser 350 mm
Fréstrommelgeschwindigkeit
unten 2,09 ...4,38m/s
oben 1,41 ... 3,00 m/s
Frisfliche 1,1m?
Abdeckwand -
Breite 1350 mm
Hoéhe
Variante 1 780 -mm
Variante 2 735 mm
Spalthhe zwischen Boden und
Abdeckwand
Variante 1 50 mm
Variante 2 95 mm
Querfdrderer
Gurtbreite 500 mm
Bandgeschwindigkeit 0,72 ...1,53 m/s




Tafel 2. Verwendete Versuchsgtiter /
Futtermittel mittl. TS-Gehalt Schiittdichte 98

Hicksellange : % ya /1

mm % kg/m? 6 y4
Maissilage 43 26,2 320 ... 360 90 /
Grassilage 54 49 136 ... 182 A
Tro:kenmisch:;mer g 80 /
Schweinemastfutter feo/ j
(SI) B & .67 § » Maissilage | | / Grassilage

: 2 villb4
| S 50 A

der Futterverteilaufbau kurzfristig umgeri- S 40 A A
stet werden kann. Wesentliche Vorteile bie- s 30 //ﬂ(
ten Wirkprinzipe, die durch das Abfrisen ei- E //
ner vertikalen Querschnittsebene des Futter- S 20
stapels im Vorratsbehéiter negative Einflisse //
auf den. DosierprozeR durch unterschiedli- 10
che Lagerungsdichten vermeiden. Futtermit- /
tel, die eine geringe innere Reibung haben 5 7
und somit durch vertikal angeordnete Fras- 3 V4
werkzeuge nicht abfrasbar sind, werden .., 2
ebenfalls in einem quaderformigen Vorrats-  ycyselisngenvertei- 7 =
behdlter durch Untenentnahme mit einer lung der verwendeten 56 61 2 3 456 81 2 3Imm§
umlaufenden Kratzerkette und einem Dosier-  Futtermittel Hickselldnge '

schlitz verarbeitet.
3. Untersuchungsmethode

3.1 Versuchseinrichtung

Die Versuchseinrichtung des Futterdosier-
und -verteilaufbaus besteht im wesentlichen
aus Vorratsbehilter, Abfraseinrichtung, Krat-
zerkette, Abdeckwand und Querforderer
(Bild 1, Tafel 1). Entsprechend der zu verar-
beitenden Futterart ist die Einrichtung kurz-
fristig umriistbar. Durch eine Kratzerkette
werden Grobfutterstoffe in Richtung der
stirnseitig angeordneten Abfraseinrichtung
transportiert und abgefrast. Durch einen
Querforderer werden dle Futtermittel aus

Fir das Dosieren von Mischfuttermitteln
wird durch eine Abdeckwand die Abfrasein-
richtung abgedeckt und damit ein Dosier-
spalt zwischen Boden und Abdeckwand er-
zeugt. Durch diesen Dosierspalt wird mit der
Kratzerkette das Mischfutter gezogen und
Uber eine schrige Abwurfkante auf den
Querforderer geférdert.

Unterschiedliche = Massestrome  werden
durch Variation der Kratzerkettengeschwin-
digkeit erreicht.

Als Versuchsgiiter werden Grobfutterstoffe

3.2. Versuchsdurchfihrung
Die Arbeitsqualitdt der Fltterungseinrichtung

~ wird unter Laborbedingungen mit Hilfe von

Bandwaagen bestimmt. Wichtigstes Beurtei-
lungskriterium fiir die Giite des dosierten
Massestroms ist die Autokovarianzfunktion
des durch die Bandwaage aufgenommenen
integrierten Prozesses [8]. Die Berechnung
des Variationskoeffizienten dient der Beurtei-
lung der erreichten DosiergleichmaBigkeit
bei den Versuchen.

4. Ergebnisse
Die verwendeten Grobfutterstoffe werden

dem Bereich der Futterdosier- und -verteil- und Trockenmischfutter verwendet (Ta- vom Futterstock funktionssicher und mit gu-
einrichtung geférdert. fel 2). ter Arbeitsqualitdt durch die Fraswerkzeuge
Tafel 3. Arbeitsqualitét beim Dosieren von Grobfutter- und Mischfuttermitteln
Vers.-Nr.  Kratzerketten- Umfangsgeschwindigkeit Schiitththe Futtermittel Massestrom  Standard- Variations-
geschwindigkeit  der Frastrommeln abweichung koeffizient
unten oben (Auffangzeit
Ta=445)
m/min m/s m/s mm t/h t/h %

1 0,147 3,26 2.2 700 Maissilage 2,703 0,41 15,2

2 0,279 3,26 2,21 700 Maissilage 5,14 1,31 25,5

3 0,372 3,26 2,21 700 Maissilage 7,38 - -

4 0,446 3,26 2,21 700 Maissilage 9,115 1,69 18,5

5 0,150 3,51 2,38 800 Maissilage 3,208 0,676 21,1

6 0,154 3,52 2,38 800 Maissilage 3,169 0,616 19,4

7 0,229 3,26 2.2 800 Maissilage 6,24 0,73 11,7

8 0,257 3,26 2,2 800 Maissilage 5,23 0,639 12,2

9 0.311 4,03 2,73 800 Maissilage 6,536 0,756 11,6

10 0,313 4,03 2,73 800 Maissilage 6.453 0,738 11,4

1 0,148 3,51 2,38 800 - Grassilage 1,423 0,48 337

12 0,148 3,51 2,38 800 Grassilage 1,129 0,388 34,4

13 . 0,153 3,51 2,38 800 Grassilage 1,2 0,682 56,8

14 0,164 4,03 2,73 800 Grassilage 0,5 0,182 36,4

15 0,470 4,03 2,73 800 Grassilage 3,635 0.626 17,2

16 0,477 4,03 2,73 800 Grassilage 3,762 0,446 11,9

17 1,56 50" Mischfutter 3,97 0,463 11,7

18 1,569 50" Mischfutter 4,02 0,245 6.1

19 1,611 = 50" Mischfutter 3,79 0,25 6.6
20 2,55 50" Mischfutter 6,39 0,25 3.9
21 3,29 50" Mischfutter 8,09 0,37 < 4,6
22 3.4 50" Mischfutter 8,44 0,52 6.2
23 4,86 50" Mischfutter 11,83 0,418 3.5
24 4,95 50" Mischfutter 12,22 0,373 3.1
25 1,57 95" Mischfutter 6,74 0,227 3.4
26 1,645 5" Mischfutter 6,86 0,168 2,4
27 3.29 95" Mischfutter 13,62 0,315 2.3

1) Dosierspalthéhe in mm
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abgetrennt und ausgetragen (Tafel 3, Bild 2).
Der Fehler der DosiergleichmaBigkeit, aus-
gedriickt durch den Variationskoeffizienten,
‘ist vom Massestrom unabhangig. Durch Er-
héhen der Umfangsgeschwindigkeit der Frés-
trommeln wird beim Dosieren von Grassi-
lage die Arbeitsqualitat verbessert. Der Ver-
lauf der normierten Autokovarianzfunktion
des dosierten Maissilagestroms hat entspre-
chend dem ModellprozeR fur das Dosieren
einen charakteristischen Verlauf. Der Verlauf
beschreibt einen zufilligen ProzeR ohne sy-
stematische Beeinflussung, wie z. B. den Ein-
flu des Kratzerabstands der Kratzerkette auf
den Massestrom (Bild 3). Der Massestrom
von Mais- und Grassilage ist proportional
von_ der Kratzerkettengeschwindigkeit ab-
hangig (Bild 4). Die GroRe der linearen Ab-
héngigkeit ist von der Lagerungsdichte des
Futters im Vorratsbehdlters abhéngig. Die
Stationaritat des Dosierprozesses wird durch
die gewahlten Abmessungen des Vorratsbe-
hélters beeinfluBt, vor allem durch das Ver-
haltnis Frasfliche zu Behalterlinge und die
Kratzerkettengeschwindigkeit. Nach einer
bestimmten Dosierzeit, die von den Reibver-
héltnissen im Futterstock abhéngt, fallt der
quaderférmige Futterstock im letzten Drittel
seiner Linge zusammen und gewibhrleistet
somit nicht mehr die Kontinuitat des Masse-
stroms bei gleichbleibender Kratzerge-
schwindigkeit (Bild 5). Beim Dosieren von
Mischfuttermitteln mit umlaufender Kratzer-
kette und Dosierspalt treten keine Funktions-
stérungen auf. Die gewdhlte konstruktive Zu-
ordnung des Querférderers zur schrigen
Abwurfkante und ein Abstreifer verhindern
Ubergabeverluste. Durch Anordnung einer
schrigen Abwurfkante vor der Antriebswelle
der Kratzerkette wird das durch die Kratzer-
kette geférderte Mischfutter bei der Abgabe
vergleichmafigt (Tafel'3). Der Verlauf der
normierten Autokovarianzfunktion entspricht
dem Modellproze. Der periodische Verlauf
ist zuféllig und wird. nicht durch die Wirkung
der Kratzer hervorgerufen (Bild 6). Der Varia-

tionskoeffizient sinkt mit gréBer werdendem

Bild 4. Massestrdme von Mais- und Grassilage In Abhéngigkeit von der Krat-
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Bild 5. Massestrom von Maissilage (Futterstockhdhe 800 mm, Kratzerketten-
geschwindigkeit 0,26 m/min) in Abhingigkeit von der Restmenge im
Behdlter {Entleerungscharakteristik)
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Massestrom (Bild 7). Der Massestrom ist bei
Dosierspalthhen von 50 und 95 mm von der
Kratzergeschwindigkeit linear abhéangig und
Uber lange Zeitintervalle als stationdr zu be-
trachten (Bild 8). Der gering abfallende Mas-
sestrom {iber der Dosierzeit ist auf den

Schweredruck der Futtermittel und die sich
daraus #ndernde Lagerungsdichte am Do-
sierspalt zurtickzufthren (Bild 9).

5. SchluBfolgerungen

Durch vorteilhafte Anordnung und Zuord-
nung bekannter Dosierprinzipien ist es mit
der technischen Losung moglich, wahlweise
Mischfuttermittel oder Grobfutterstoffe zu
verarbeiten. Die Arbeitsqualitit und Funk-
tionssicherheit beim Dosieren werden durch
die Konstruktions- und Betriebsparameter
wesentlich beeinfluBt. Fir die Optimierung
der Parameter sind weiterflihrende Untersu-
chungen notwendig. .

Mit der vorgeschlagenen technischen Kon-
zeption besteht eine aussichtsreiche Grund-
lage fur die Schaffung eines neuen Futterdo-
sier- und -verteilaufbaus fir Stélle mit schma-
len Futtergdangen (z. B. Schweine- und Kél-
berstalle).

6. Zusammenfassung

Der Beitrag beinhaltet Untersuchungsergeb-
nisse zum Dosieren von Grob- und Mischfut-
ter mit einer Futterungseinrichtung, die
wahlweise als Schlitzdosierer und als Krat-
zerkettendosierer mit Abfraseinrichtung be-
trieben wird. Durch die Auswahl geeigneter
Konstruktions- und Betriebsparameter soll

gigkeit von der Kratzer-

Bild 9. Massestrom von Mischfutter (Behélterinhalt 908 kg, Kratzerkettenge-
schwindigkeit 4,87 m/min, Dosierspalthhe 50 mm) in Abh#ngigkeit
von der Restmenge im Behalter (Entleerungscharakteristik)

eine hohe Arbeitsqualitdt und Funktionssi-
cherheit beim Dosieren erreicht werden.
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