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Bild 3. Aufgefangene ' Gutmasse in Abhängigkeit 
von der Größe der Austragöffnungen (Aus
laufzeit 10 s) [3J 

für die Entleerung des Behälters mit stei 
gender Förderkettengeschwindlgkeit. 

- Der geförderte Massedurchsatz steigt mit 
der VergrOßerung der Förderkettenge
schwindigkeit. Dagegen sinkt der volume
trische Füllungsgrad im Förderrohr. 
Die Füllhöhe innerhalb des Behälters be
einflußt den Durchsatz nicht. 

- Das Rüttelgitter führt nicht zu einer voll 
ständigen Entleerung des Vorratsbehäl
ters. In den Ecken und entlang den schrä
gen Flächen des Behälters (unterer Teil) 
setzen sich Gulreste ab. Dadurch wird bei 
entsprechend gegebenen Bedingungen 
die Voraussetzung für eine feste Schicht 
bzw. Brückenbildungen geschaffen. 

Aufgrund des' punktförmigen Auslaufs ist ein 
gleichmäßiges Absinken des Fördergutes 
nicht erreichbar. Es liegt Kernfluß vor. Unter 
Berücksichtigung der ersten beiden Ergeb
nisse wurde die Anzahl der Auslauföffnun
gen verringert. Hierzu wurde ein Leitblech 
angeordnet. Aus den Untersuchungen [4) 
folgen die Ergebnisse: 

- Für einen störungsfreien Auslauf sind 3 
bis 4 Öffnungen notwendig. Das ent
spricht einer aktiven Fläche von rd . 
50 cm2 bei einer passiven Fläche von rd. 
200 cm2

. 

- Der Kernfluß wird beibehalten, wobei ein 
nahezu gleichmäßiges Absinken des--Gu · 
tes über den gesamten Querscnniii e;foigt 
(Bild 4)_ Dadurch wird gegenüber dem Be· 
hälter der RFA·2 das Gut ständig in Bewe· 

. gung gehalten, und die Voraussetzungen 
für Verfestigungen und Brückenbildungen 
werden gemindert . 

Im Vergleich bei der Behälter zeigt sich, daß 
durch ein Leitblech eine Materialeinsparung 
bei besserem Auslaufverhalten erzielt wird, 
aber gleichzeitig eine Verringerung des 
Nutzvolumens erfolgt. Da das Gut über ent· 
sprechende Regeleir'lrichtungen ' kontinuier· 
lich aus einem Silo zugeführt wird, wirkt sich 
ein geringes Nutzvolumen des Behälters 
nicht negativ auf den Förderprozeß aus. Des
halb wird die Gestaltung von Behältern · für 
Rohrkettenförderer durch die Funktion der 
Gutaufgabe bestimmt. 

4. Zusammenfassung 
Allgemeine Gestaltungsanforderungen für 
Bunker wurden am Beispiel des Behälters der 
Rohrkettenförderanlage RFA·2 diskutiert. Die 
Ergebnisse der durchgeführten Untersu· 
chungen zeigen, daß die Befüllung der För· 
derkette nur über eine geringe aktive Fläche 
erfolgt, der überwiegende Teil des Gutes 
nicht in Bewegung ist, sich verfestigt und 
Brückenbildungen begünstigt werden. Des· 
halb sind Behälter, die vorzugsweise nach 
der Aufgabefunktion gestaltet werden, vor 
teilhaft für ein störungsfreies Betreiben von 
Rohrkettenförderern . 
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Bild 4. Vergleich des Auslaufverhaltens von Fer· 
kelaufzuchtfutter in Abhängigkeit von der 
Auslaufzeit (v. = 5,5 mImin); 
a) RFA·2-Behälter 
b) RFA·2-Behälter mit Leichtblech 
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Verwendete Formelzeichen 
Fv N Vorspannkraft 
G NImm' Gleitmodul 
C, NImm Federkonstante 
d mm Federdrahtdurchmesser 
dm mm mittlerer Federdurchmesser 
f mm Federweg 

. Anzahl der Windungen 

1. Aufgaben und Aufbau 
Dje Förderkette eines Rohrkettenförderers 
ist während des Betriebs stets durch eine 
Zugkraft zu belasten, weil Druckkräfte nicht 
übertragen werden können. Damit sich die 
unvermeidbare ' Längung einer Förderkette 
und die Polygonwirkung des Antriebsketten 
rades nicht negativ auf die Funktion eines 
Rohrkettenförderers auswirken, ist eine aus· 
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reichend große Vorspannkraft erforderlich . 
Unter praktischen Bedingungen wird häufig 
die Vorspannkraft größer als notwendig ein · 
gestellt . Dies führt zu einem höheren Ge· 
samtbewegungswiderstand, da mit steigen· 
der Vorspannkraft die Einzelbewegungswi · 
derstände steigen. In der RohrkettenfÖrder· 
anlage RFA-2 wird die Förderkette nach ih· 
rem Auslaufen aus dem Antriebskettenrad 
über ein federbelastetes Hebelsystem mit 
Spannschloß und Umlenkrad (Spannrad) ge· 
spannt (Bild 1). Die Förderkette ist in der Ein · 
laufzeIt täglich und später wöchentlich zu 
spannen . Zur Kontrolle der eingestellten Vor· 
spannkraft soll sich die Förderkette zwischen 
dem Antriebskettenrad und dem Spannrad 
maximal 30 ml')"l durchdrücken lassen [1] . 

2. Ermittlung der Vorspannkraft 
Theoretisch kann an einer federbelasteten 
Spanneinrichtung die Vorspannkraft über 
den eingestellten Federweg ermittelt wer· 
den . 
Dabei gilt: 

Fv = Cff (1) 

mit 

G d4 

Cf = e:<J3 ' If Al 

(2) 

Somit kann mit den Parametern der in der 
Rohrkettenförderanlage genutzten Spannfe· 
der A8 x 40 x 40 TGL 18 397 die Federkon· 
stante berechnet werden . Der Federweg ist 
manuell mit Hilfe eines Spannschlosses ein· 
stellbar. Die theoretische Abhängigkeit der 
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Bild 1. Spanneinrichtungen für Rohrkettenförderer; 

a) und b) massebelastete Spanneinrichtung 
c) federbelastete Spanneinrichtung 
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1 Förderkette, 2 Antriebsrad, 3 Spann rad, 4 Umlenkrad, 5 Drahtseil, 6 Hebel, 7 Spannmasse, 8 
Spannschloß, 9 Feder 

Vorspannkraft vom Federweg ist im Bild 2 
mit der theoretischen Federkennlinie a ange· 
geben. 
In einer Anlage der Geflügelproduktion 
wurde an 16 federbelasteten Spanneinrich. 
tungen der Rohrkettenförderanlage RFA·2 
der genutzte Federweg ,gemessen. Er lag 
überwiegend im Bereich von 20 mm_ bis 
75 mm. Der konstruktiv mögliche Federweg 
von 50 mm wurde in den meisten Fällen 
überschritten, weil das Hebelsystem der 
Spanneinrichtungen stark deformiert war . 
Die Meßwerte wurden auf einer mechani· 
sehen Zugprüfmaschine FP 100 aufgenom· 
men. Einige Spannfedern wiesen bereits ein 
durch Ermüdung bedingtes ungünstiges 
Kraft·Verlängerung·Verhältnis auf. Dies wird 
durch die Meßpunkte unterhalb der theoreti· 
schen Federkennlinie deutlich. -
Aus Bild 2 können die genutzten Bereiche 

Bild 2. Vorspannkraft in Abhängigkeit vom einge· 
stellten Federweg ausgewählter Spannfe· 
dern A 8 x 40 x 40 (TGL 18397); 
a theoretische Fe.derkennlinie 
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der Vorspannkraft für eine ermüdete Spann· 
feder (0,6 kN bis 2 kN) und für eine neue 
Spannfeder (1 kN bis 3 kN) abgelesen wer· 
den. 
Zur Förderung von Legehennenaufzuchtfut· 
ter über eine Förderlänge von 175 mund 
5 Gutumlenkungen um 90° ist für die Rohr· 
kettenförderanlage RFA·2 . eine Vorspann· 
kraft von 700 N ausreichend, so daß nur 
350 N in die Förderkette eingeleitet werden 
müssen [2]. Eine überhöht eingestellte Vor· 
spannkraft wird während des Betriebs durch 
die Längung der Förderkette sowie die Er· 
müdung der SpanlJfeder abgebaut. Praktisch 
wird mit einer federbelasteten Spanneinrich· 
tung die Vorspannkraft überhöht eingestellt. 
Dagegen ist mit den Massestücken einer 
massebelasteten Sp'anneinrichtung die Vor· 
spannkraft bekannt. Außerdem ist vorteil
haft, daß die Förderkette nicht nachgespannt 
werden muß, da die Vorspannkrafl unabhän· 
gig von der Längung der Kettenglieder kon· 
stant bleibt. 

3. Zusammenfassung 
Für den sicheren Betrieb einer Rohrketten· 
förderanlage ist eine Mindes~orspannkraft 
erforderlich . Mit federbelasteten Spannein· 
richtungen wird diese Vorspannkraft häufig 
größer als erforderlich eingestellt. Über eine 
massebelastete Spanneinrichtung wird eine 
konstante Vorspannkraft in die Förderkette 
eingeleitet. Für eine Anlage mit 5 Umlenksta· 
tionen und 175 m Förderlänge sind 350 N 
ausreichend. 
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1. Einsatz von Rohrkettenförderern 
Ein umfassender Einsatz von Rohrförderimla· 
gen erfolgt in der Geflügel-, Schweine· und 
Rinderproduktion zur Förderung von Schütt· 
gütern mit einer Schüttdichte bis zu 0,7 kg/ 
dm3. Die Anlagen erreichen gegenwärtig ei 
nen Durchsatz von 350 kg/h. Der unter· 
suchte Rohrkettenförderer ist ein mechani· 
scher Stetigförderer, in dem das umlau· 
fende, raumbewegliche Zugorgan (Rund· 
stahlkette mit Mitnehmern) in einer ge· 

-schlossenen, maximal 200 m langen PVC· 
Rohrleitung geführt wlrd, die durch Förder· 
rohrhalter an der Decke oder an Ausrü· 
stungsteilen befestigt wird . Ausgangspunkt 
der Untersuchungen ist, daß die Qualität der 
ausgeführten Montagearbeiten wesentlich 
den Leistungsbedarf, die Nutzungsdauer und 
die Zuverlässigkeit des Rohr.kettenförderers 
bestimmt. Daraus ergibt sich die Forderung, 
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die Größe der zulässigen Montageabwei· 
chungen zu optimieren . 

2. Montageabweichungen 
Montageabweichungen ergeben sich aus 
der Nichteinhaltung der laut Projekt vorge
gebenen Nenn· und Abmaße von Maschinen 
und Anlagen, wie Längen· und Winkelabwei· 
chungen. Unterschieden wird zwischen 
.Montageabweichungen im vorgegebenen 
.Toleranzbereich und solchen außerhalb des 
Toleranzbereichs. Die letzteren führen 
zwangsläufig zu Abweichungen gegenüber 
den projektierten Parametern in Maschinen 
oder Anlagen und sind deshalb zu vermei· 
den bzw. zu beheben. Montageabweichun· 
gen innerhalb des vorgegebenen Toleranz· 
bereichs sind fertigungs· und montagetech· 
nisch bedingt. Montageabweichungen wer· 
den in ihrer Art und Größe durch die Mon· 

tage der Anlage hervorgerufen und von 
Temperaturänderungen der Raumluft beein· 
flußt. Mögliche Formen von Montageabwei· 
chungen sind die schräge Lage der Umlenk· 
stationen und die Abweichungen der Förder· 
rohre von der Systemlinie, was zum Entste· 
hen von Rohrbögen innerhalb der Förder· 
strecke führt . Diese bewirken zusätzliche ·Be· 
wegungswiderstände, die den Leistungsbe· 
darf erhöhen und die Nutzungsdauer durch 
erhöhten Verschleiß verringern . 

3. Durchführung der Untersuchungen 
Im Betriebsteil Biesenthai des VEB KIM · 
Frischeierproduktion Bernau wurden in ei· 
nem Dunkelstall L 120 auftretende Montage· 
abweichurlgen sowie die Stallufttemperatur 
und die Antriebsleistung eines Rohrketten· 
förderers bestimmt. Das Versuchsprogramm 
ist in Tafel 1 dargestellt. Zur Bestimmung des 
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