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Bitd 1.
a) und b) massebelastete Spanneinrichtung
c) federbelastete Spanneinrichtung

1 Férderkette, 2 Antriebsrad, 3 Spannrad, 4 Umienkrad, 5 Drahtseil, 6 Hebel, 7 Spannmasse, 8

SpannschloB, 9 Feder

Vorspannkraft vom Federweg ist im Bild 2
mit der theoretischen Federkennlinie a ange-
geben.

In einer Anlage der -Geflugelproduktion
wurde an 16 federbelasteten Spanneinrich-
tungen der Rohrkettenférderanlage RFA-2
der genutzte Federweg. gemessen. Er lag
iberwiegend im Bereich von 20 mm_ bis
75 mm. Der konstruktiv mégliche Federweg
von 50 mm wurde in den meisten Féllen
Uberschritten, weil das Hebelsystem der
Spanneinrichtungen stark deformiert war.
Die MeRwerte wurden auf einer mechani-
schen Zugprifmaschine FP 100 aufgenom-
men. Einige Spannfedern wiesen bereits ein
durch Ermidung bedingtes ungiinstiges
Kraft-Verlangerung-Verhéltnis auf. Dies wird
durch die MeRpunkte unterhalb der theoreti-
schen Federkennlinie deutlich.  ~

Aus Bild 2 kénnen die genutzten Bereiche

Spanneinrichtungen fiir Rohrkettenférderer;

Bild 2. Vorspannkraft in Abhéngigkeit vom einge-
’ stellten Federweg ausgewidhlter Spannfe-
dern A 8 x 40 x 40 (TGL 18 397);
a theoretische Federkennlinie
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der Vorspannkraft fiir eine ermiidete Spann-
feder {0,6 kN bis 2 kN) und fur eine neue
Spannfeder (1 kN bis 3 kN) abgelesen wer-
den.

Zur Forderung von Legehennenaufzuchtfut-
ter Uber eine Forderldinge von 175 m und
5 Gutumlenkungen um 90° ist fiir die Rohr- .
kettenforderanlage RFA-2 eine Vorspann-
kraft von 700 N ausreichend, so daR nur
350 N in die Forderkette eingeleitet werden
miissen [2]. Eine Uberhoht eingestellte Vor-
spannkraft wird wahrend des Betriebs durch
die Langung der Forderkette sowie die Er-
midung der Spannfeder abgebaut. Praktisch
wird mit einer federbelasteten Spanneinrich-
tung die Vorspannkraft (iberhoht eingesteiit.
Dagegen ist mit den Massestiicken einer
massebelasteten Spanneinrichtung die Vor-
spannkraft bekannt. Auferdem ist vorteil-
haft, daf die Férderkette nicht nachgespannt
werden muB, da die Vorspannkraft unabhén-
gig von der Ldngung der Kettenglieder kon-
stant bleibt.

3. Zusammenfassung

Fir den sicheren Betrieb einer Rohrketten-
forderanlage ist eine Mindestvorspannkraft
erforderlich. Mit federbelasteten Spannein- .
richtungen wird diese Vorspannkraft haufig
groBer als erforderlich eingestellt. Uber eine
massebelastete Spanneinrichtung wird eine
konstante Vorspannkraft in die Forderkette

_ eingeleitet. Fir eine Anlage mit 5 Umlenksta-

tionen und 175 m Férderlange sind 350 N
ausreichend.

Literatur

{1] Betriebs- und Montageanleitung fiir Rohrfiitte-
rungs- und Rohrférderanlagen aus Ziisedom/
VEB LIA Prenzlau, 1981.

[2] Forst, R.: Konstruktion einer Spanneinrichtung

~ fir Gliederketten. tngenieurhochschule Berlin-
Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Tier-
produktion, Diplomarbeit 1983 (unversffent-
licht). A5190

Montageabweichungen von Rohrkettenforderern

Dipl.-ing. U. Hoffmeister, KDT/Prof. Dr. sc. techn. D. Réssel, KDT
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Tierproduktion

1. Einsatz von Rohrkettenférderern
Ein umfassender Einsatz von Rohrférderanla-
gen erfolgt in der Gefliigel-, Schweine- und
Rinderproduktion zur Férderung von Schiitt-
gltern mit einer Schiittdichte bis zu 0,7 kg/
dm?. Die Anlagen erreichen gegenwirtig ei-
nen Durchsatz von 350 kg/h. Der unter-
suchte. Rohrkettenférderer ist ein mechani-
scher Stetigforderer, in dem das umlau-
fende, raumbewegliche Zugorgan (Rund-
stahlkette mit Mitnehmern) in einer ge-
-schlossenen, maximal 200 m langen PVC-
Rohrleitung gefiihrt wird, die durch Férder-
rohrhalter an der Decke oder an Ausri-
stungsteilen befestigt wird. Ausgangspunkt
der Untersuchungen ist, dal die Qualitat der
ausgefiihrten Montagearbeiten wesentlich
den Leistungsbedarf, die Nutzungsdauer und
die Zuverlédssigkeit des Rohrkettenforderers
bestimmt. Daraus ergibt sich die Forderung,
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die GroRe der zuldssigen Montageabwei-
chungen zu optimieren.

2. Montageabweichungen

Montageabweichungen ergeben sich aus
der Nichteinhaltung der laut Projekt vorge-
gebenen Nenn- und AbmaRe von Maschinen
und Anlagen, wie Langen- und Winkelabwei-
chungen. Unterschieden wird zwischen
‘Montageabweichungen im vorgegebenen
_Toleranzbereich und solchen auRerhalb des
Toleranzbereichs. Die letzteren fihren
zwangslédufig zu Abweichungen gegeniiber
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 GréBe durch die Mon-

tage der Anlage hervorgerufen und von
Temperaturanderungen der Raumluft beein-
fluBt. Mogliche Formen von Montageabwei-
chungen sind die schrige Lage der Umlenk-
stationen und die Abweichungen der Férder-
rohre von der Systemlinie, was zum Entste-
hen von Rohrbdgen innerhalb der Forder-
strecke fihrt. Diese bewirken zusétzliche ‘Be-
wegungswiderstinde, die den Leistungsbe-
darf erhéhen und die Nutzungsdauer durch
erhohten Verschleif verringern.

3. Durchfiihrung der Untersuchungen

Im Betriebsteil Biesenthal des VEB KIM-
Frischeierproduktion Bernau wurden in ei-
nem Dunkelstall L120 auftretende Montage-
abweichungen sowie die Stallufttemperatur
und die Antriebsleistung eines Rohrketten-
forderers bestimmt. Das Versuchsprogramm
ist in Tafel 1 dargestellt. Zur Bestimmung des
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Ldnge des Streckenabschnittes

Bild 1. Streckenfihrung des untersuchten Rohr-
kettenforderers;

1 Futtermaschine, 2 Steigleitung, 3 Um-
Aenkstation, 4 Vorlauf, 5 Laserfluchtungs-
gerét LFG1, 6 kunstliche Bezugslinie, 7
Zieltafel, 8 Riicklauf, 9 Ricklaufbehalter

Verlaufs der Férderstrecke (Bild 1) wurde
eine mit Hilfe eines Laserfluchtungsgerats
LFG1 geschaffene Bezugslinie genutzt, die
parallel zur Systemlinie des Forderers ver-
lauft. Durch Verwendung eines speziellen
NivelliermaBstabs mit Zieltafel konnten der
horizontale und vertikale Verlauf der Férder-
strecke und daraus die Montageabweichun-
gen bestimmt werden. Die Stallufttemperatur

lieB sich mit dem Feutron-Registriergerét .

1503 mit 7 MeBfihlern ermittein. Zur Bestim-
mung der Antriebsleistung wurden das An-
triebsdrehmoment und die Férdergeschwin-
digkeit erfaBBt. Der EinfluB der Montageab-
weichungen auf die Nutzungsdauer der Foér-
derrohre ist in einem speziellen Versuchs-
stand untersucht worden (Bild 2). Dazu
wurde der Verschleif’ in zwei parallelen For-
derschleifen mit geraden Rohren und mit

Bild 3. Abweichung der Férderstrecke von der
Systemlinie;
1 Versuch '|A, mittlere Stallufttemperatur
21,2°C, 2 Versuch 1llA, ausgerichtete For-
derstrecke, mittlere  Stallufttemperatur
25,4°C

Rohrbogen unterschiedlicher Durchbiegung
bei konstanter Kettengeschwindigkeit von
5,6 m/min und konstanter Vorspannkraft von
1000 N bestimmt. Die Versuche wurden
ohne Gut durchgefihrt.

4. Ergebnisse

Auf der Grundlage der Vermessung des
Rohrkettenforderers mit dem Laserfluch-
tungsgerdt LFG1 konnten Streckendia-
gramme erstellt werden. Im Bild 3 ist der
Ausschnitt aus einem Streckendiagramm
dargestellt, aus dem ein Abweichen der For-
derrohre von der Systemlinie (Abszisse) und
ein sprunghafter Verlauf erkennbar sind. Die
einzelnen Sprunge zeigen sich in der Anlage
als rédumliche Rohrbogen. Im Streckenab-
schnitt von 37 bis 39 m ist eine vertikale Ab-
weichung von 45 mm fiir Kurve 1 festzustel-
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Bild 4. Abhingigkeit der Antriebsleistung der
Rohrférderanlage von der Temperatur bei
den Versuchen mit leerem und gefilltem
Rohrkettenférderer (5 Umlenkstationen,
Forderlainge 174 m, Fordergeschwmdug
keit 5,6 m/min);

a) Fillungsgrad 0
1 Versuch 1A, 2 Versuch A, 3 Versuch
1A, 4 Versuch IllA

b) Fillungsgrad 0,8  (Férdergutstrom
334 kg/h)

1 Versuch 1B, 2 Versuch I1B’, 3 Versuch | B,
4 Versuch 1B

len, die zu einem Rohrbogen mit einer

Tafel 1. Versuchsprogramm zu den Untersuchungen im VEB KIM Bernau Durchbiegung von 45 mm fihrt. Es zeigte
Versuchs- Einstellung Versuchsprogramm sich, daR d!e Abweichungen in vertikaler
nummer Temperatur  Fillungsgrad Richtung bei allen Untersuchungen gréRer
als die in horizontaler Richtung waren, her-
0 To 0 Bestimmung der Vorspannkraft und der Drehzahl, Kalibrie- vorgerufen durch starke Unebenheiten der
ren der MeReinrichtung Deckenkonstruktion. Die Untersuchungen
1A T, 0 Messung der Montageabweichungen und des Drehmo- ergaben, daR die mittlere Montageabwei-
. ments, Vorspannkraft und Fc_)rdergeschwmdlgken konstant chung in Abhzngigkeit von der Temperatur
1B ) T, maximal Messung der Montageabweichungen und des Drehmo- 5 bei ei T t héh
ments, Vorspannkraft und Férdergeschwindigkeit konstant um 2imm ?' éiner .emperalurer u.ng ur)
A T, 0 Messung der Montageabweichung und des Drehmoments, rd.. 3 K anstieg (Tafel 2, Versuche |A b's_ IA).
Vorspannkraft und Fordergeschwindigkeit konstant Bei den Versuchen Ill wurde der im Bild 3,
B T, maximal Messung der Montageabweichungen und des Drehmo- Kurve 1, dargestellte Forderabschnitt in verti-
ments, Vorspannkraft und Férdergeschwindigkeit konstant kaler Richtung soweit ausgerichtet, daR die
A Ts 0 Beseitigung der Montageabweichungen, Messung der mittlere Montageabweichung in vertikaler
Montageabweichungen und des Drehmoments, Vorspann- Richtung fiir diesen Abschnitt von 10 m
e T maximal  Messung der Momageabweschungen und des Drehmo.  LaNge von 111/ mm (Versuch 14) auf 90 mm
) ments, Vorspannkraft und Férdergeschwindigkeit konstant (Vgrsuch I A) ggsenkt werden konnte. Da-
bei erfolgte nur eine entsprechende Nutzung
Bild 2. Prinzipdarstellung des Versuchsstandes fir die VerschieiBuntersu-  Tafel 2. Summen der absoluten Abweichungen und mittlere Abweichung der
chungen der Férderrohre; Forderstrecke von der Systemlinie
1 Antriebsstation, 2 Férderrohr, 3 Rahmen, 4 Rohrhalterungen, 5 Fér
derkette, 6 Umlenk- und Spannstation Versuch Summe der absoluten mittlere * Temperatur
Abweichungen Abweichung
mm mm °C
2 3 . 4 5 6
1A 22 810 36 20,2
/ / (30. April 1985) -
IB 23788 38 23,5
N _ V 377 ‘ g y (29. April 1985)
AN 1= m — p—— ol A 25 160 a4 23,5
_IF Xl @' (10. Mai 1985)
- 1N:] 24 110 40 24,4
(9. Mai 1985)
4 7 7 A 23 489 37 24,4

(10. und 11. Mai 1985)
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der vorhandenen Rohrhalterungen, die eine
Hohenverstellung ermoglichen. Fur die ge-
samte Férderstrecke konnte trotz einer Tem-
peraturerh6hung um 1 K gegeniiber Versuch
I1A eine Senkung der mittleren Montageab-
weichungen um 4 mm erreicht werden. Die
Wirkung der Montageabweichungen und
der EinfluB der Temperaturanderung auf die
Abweichung der Forderstrecke von der Sy-
stemlinie spiegelt sich ebenfalls im Lei-
stungsbedarf des Forderers wider (Bild 4).

Die Senkung der mittleren Montageabwei-
chung im Versuch lIA um 4 mm (Tafel 2) er-
brachte trotz der Erhéhung der Temperatur
um 1 K eine Senkung der notwendigen An-
triebsleistung, bezogen auf die Motorlei-
stung um 2,2% gegeniber Versuch IlA und
um 3,5% gegentiber Versuch I1A. Die Verrin-
gerung der Antriebsleistung entsteht durch
Verminderung der Durchbiegung einzelner
Rohrbégen in der Férderstrecke und somit
durch die Senkung der Zusatzwiderstande
durch Ablenkung des Zugorgans im Rohrbo-
gen. Der EinfluB der Temperatur auf die For-
derstrecke kann durch Ausgleichstationen
kompensiert werden. .
Die Untersuchungen zum EinfluR der Monta-
geabweichungen auf die Nutzungsdauer der
Forderstrecke wurden an Rohrbdgen mit ei-
-ner Durchbiegung von 20 mm und 75 mm
durchgefiihrt. Bild 5 zeigt, daB das Rohr mit
der groBeren Durchbiegung stérker ver-
schleilt. Nach 1893 Betriebsstunden weist
Rohrbogen | (Durchbiegung 20 mm) einen
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Bild 5. VerschleiB im Scheitelpunkt der Rohrbd-

gen ohne Fordergut (3 MeBpunkte auf
250 mm Rohrldnge);

1 Durchbiegung 20 mm, 2 Durchbiegung
75 mm

VerschleiB der Férderrohre von 0,42 mm
und Rohrbogen Ii (Durchbiegung 75 mm) ei-
nen VerschleiR der Fdrderrohre von
1,05 mm auf. Der VerschleiR der geraden
Rohre liegt bei 0,17 mm. Wird davon ausge-

gangen, dal sich die Verschleiintensitét -

nicht d@ndert, ergibt sich fur das gerade For-
derrohr eine Nutzungsdauer von 52336 h,
fir den Rohrbogen | von 21183'h und fir
den Rohrbogen Il von 8473 h. Aus den Un-
tersuchungen geht hervor, daf8 die Montage-
abweichungen von der Systemlinie nicht
20 mm uberschreiten sollten, um den Ver-
schlei in Grenzen zu halten und eine Nut-
zungsdauer von 36000 h zu erreichen. Die
Untersuchungen werden noch bis zur Zer-
storung der Rohre fortgesetzt. Umfangreiche

Angaben zu den MeRergebnissen sind in {1,
2, 3] zu finden. /

5. Zusammenfassung

Die Untersuchungen bestatigen, daB Monta-
geabweichungen und Temperaturénderun-
gen zu zusatzlichen Bewegungswiderstan-
den fihren, die die Antriebsleistung von
Rohrkettenforderern erhéhen. Der oftmals
von Anlagenbetreibern beklagte schnelle
Verschlei der Forderrohre ist ebenfalls auf
Montageabweichungen zurtickzufiihren. Aus
den dargelegten Untersuchungen ergibt
sich, daB die Abweichungen der Férder-
rohre von der Systemlinie der Férderstrecke
nicht 20 mm Uberschreiten soliten.
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Fakten und Zahlen

Agrochemische Zentren um hohe
Bodenfruchtbarkeit und leistungsfihige Pflanzen
bemiiht’

Die rund 24800 Beschaftigten der 262 agrochemi-
schen Zentren (ACZ) der DDR betreuen insgesamt
5,78 Mill. ha landwirtschaftliche Nutzfliche. Sie
fiihren arbeitsteilig spezialisierte agrochemische
Arbeiten aus und produzieren dariiber hinaus in zu-
nehmendem MaR organische Diingestoffe. AuRer-
dem Ubernehmen sie einen bedeutenden Teil der
landwirtschaftlichen Transporte sowie MalBnahmen
der Stall- und Hofhygiene. Mit all dem tragen die
Werktitigen in den ACZ wesentlich zur Steigerung
und Stabilisierung der Ertrdge in der Pflanzenpro-
duktion bei.

Die ACZ sind zwischenbetriebliche Einrichtungen
der LPG, GPG und VEG. Sie entstanden entspre-
chend den wachsenden Anforderungen aus der In-
tensivierung, Konzentration und Spezialisierung
der Pflanzenproduktion u. a. aus den 8rigaden
Agrdchemie bei der Vereinigung der gegenseitigen
Bauernhitfe (VdgB) und aus zwischenbetrieblichen
Katkungsbrigaden sowie mit Kriften und Produk-
tionsfonds der jeweiligen Mitgliedsbetriebe.

Die Arbeltsteilung mit den LPG, GPG und VEG und
die Konzentration der Grundmittel in den ACZ
- nicht jeder Landwirtschaftsbetrieb muR sich also
Diingerlager, spezielle Maschinen und Gerate an-
schaffen — ermoglichen, die agrochemischen Ar-
beiten effektiver und rationeller zu gestaiten.

im Jahr 1986 wurden unter Verantwortung der ACZ
Agrochemikalien mit einem Wert von anndhernd
4 Mrd. M transportiert, umgeschlagen, gelagert
und auf dem Acker- oder Grasland ausgebracht. Im

einzelnen waren die ACZ fiir den Umschlag und
die Lagerung von 8 Mill. t Mineraldinger — das

entsprach dem gesamten Dingerfonds ~ verant-

wortlich. .

Sie haben auch 81% des gesamten Stickstoffdin-
gers gestreut und tibernahmen die Kalkung aller
Flichen 'der LPG, GPG und VEG sowie 98% der
Phosphor-Kali-Diingung und 82% der Pflanzen-

_schutzmafnahmen. Die agrochemischen Arbeiten

auf den restlichen Flachen fiihrten die Pflanzenpro-
duktionsbetriebe selbst aus. Weiterhin wurden
durch die ACZ 56,7 Mill. t Giter transportiert und

_auf 77900 ha Stalldung sowie auf 177500 ha Gulle

ausgebracht.

Im Durchschnitt betreut ein ACZ 22000 ha landwirt-
schaftliche Nutzfiiche. Die Beschaftigten der zwi-
schenbetrieblichen Einrichtungen stellen sich zu-
nehmend den qualitativ hdheren Anforderungen
der Intensivierung. Die industriellen Vorleistungen
fur die agrochemischen Arbeiten nehmen sowohl
an Quantitat als auch an Qualitit zu. Ebenso wichtig
aber ist, die Agrochemikalien mit Hilfe wissen-
schaftlich begriindeter Steuerungsmethoden wirk-
sam einzusetzen. Dazu nutzen die Genossen-
schaftsbauern und Arbeiter der Landwirtschaftsbe-
triebe und ihrer ACZ zunehmend die Boden- und
Bestandsfihrung. Ausgehend von Boden- und
Pflanzenanalysen, der Fruchtfolge, den Ertrégen,
dem Witterungsverlauf und anderen Daten werden
mit Hilfe der Computertechnik wissenschaftlich be-
griindete Entscheidungen fir Diingung und Pflan-
zenschutz getroffen. Mit der Einfiihrung des com-
putergestitzten Dingungssystems DS87 ab 1988
wird dabei eine neue Qualitit erreicht. Dieses kom-
plexe Programmsystem umfaflt alle MaBnahmen
der organischen und mineralischen Dingung.
Kooperativ genutzte Laborkapazititen in. den agro-

chemischen Zentren erméglichen, die fiir die wis-
senschaftliche Boden- und Bestandsfiihrung erfor-
derlichen diagnostischen Erkenntnisse zu schaf-
fen.
Auf der Grundlage von Chartervertrigen sind die
Agrarflugzeuge unmittetbar in die Arbeit der ACZ
einbezogen.Auf rd. 5,26 Mill. ha Flache der Land-
und Forstwirtschaft erfolgten im Frihjahr und Som-
mer 1987 Diingung und PflanzenschutzmaBnahmen
vom Flugzeug aus.
Im jahr 1987 setzten 124 ACZ auf einer Fliche von
annghernd 400000 ha einen neuen Flussigdiinger,
die Ammonnitrat-Harnstoff-Lésung ein. Im relativ
kurzen Zeitraum von drei Jahren konnte die Neu-
entwicklung in diesem Umfang in die Praxis tber-
fihrt werden. Zusammen mit diesem Mehrnihr-
stoffdiinger setzten die ACZ eine breite Palette von
flussigen Mikronédhrstoffen wie Kupfer, Bor und
Molybdén ein. Vorgesehen ist, auch Wachstumsre-
gulatoren und Mittel zur Bekdmpfung von Pilz-
krankheiten gemeinsam mit.dem Flissigdiinger
auszubringen, was die Effektivitat der agrochemi-
schen Arbeit wesentlich erhoht.
Die ACZ sind maBgeblich daran beteiligt, dal wei-
tere neue Verfahren in die Praxis Eingang finden.
Solche Verfahren sind die Dingung von einge-
grenzten Teilschlagen, die UnterfuRdiingung bei
Mais, die Kontaktdiingung bei Sommergetreide,
die plazierte Dingung bei Kartoffeln und der Ein-
satz von biologischen Préparaten zur Schédlingsbe-
kémpfung.
Bei all dem tragen die ACZ eine gro8e Verantwor-
tung fir die Sicherung des Umwelt- und Gew#sser-
schutzes. SachgemiBer Umgang mit den Agroche-
mikalien ist dafir ebenso wichtig wie ihre ord-
nungsgeméfle Lagerung.

(Presseinformationen)
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