
-8ls50% wird. Hieraus resultiert, daß der 
nutzbare Bereich klein ist und die Kenntnis 
der SChüttdichte des zu fördernden Gutes 
vorauszusetzen ist, um eine gute Anpassung 
der Betriebsparameter und damit einen ho· 
hen Massedurchsatz zu realisieren. 

5 .. Zusammenfassung 
.Für Rohrkettenförderer ist ein kontinuierli· 
cher Abzug des Schüttgutes zu, gewährlei· 
steno Für bekannte Möglichkeiten wurde 
eine Systematik angegeben. Aus dieser wur· 
den Förderschnecken zu Untersuchungen 
unter praktischen Bedingungen ausgewählt. 

Diese Untersuchungen . bestätigten,daß 
durch Förderschnecken 

Brückenbildungen verhindert werden 
der Massedurchsatz erhöht wir-d 
der volumetrische Füllungsgrad annä· 
hernd konstant ist. 

Damit ist ihr Einsatz in Behältern von Rohr· 
kettenförderern gerechtfertigt. Für die prak· 
tische Nutzung 'wlrd eine Förderschnecke 
mit den Hauptabmessungen d = 80 mm und 
s '" 40 mm empfohlen. Die einzustellenden 
Betriebsparameter können einem Nomo· 
gramm entnommen werden . 

Untersuchungen zum Gutaufgabewiderstand 
am Beispiel eines Rohrkettenförderers 

Oipl.-Ing. P. Leipnitz, KOT, VEB Wissenschaftliches Zentrum Ferdinandshof, 
Betrieb des VEB Ausrüstungskombinat für Rinder- und Schweineanlagen Nauen 
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Verwendete Formelzeichen 

F" N Normalkraft der Mitnehmer am Ket· 
tentrog 

FN, N Normalkraft des Gutes an den Mit· 
nehmern 

FN, N Normalkraft des Gutes an der Mit· 
nehmerkettenoberseite 

FN1 N Normalkraft des Gutes im Kettentrog 
FN~ N Normalkraft des Gutes an den senk· 

rechten Wänden des Kettentrogs 
FNJ12 N Normalkraft des Gutes im gewölbten 

Boden des Kettentrogs 
F. N Reibungskraft 
FWA N Bewegungswiderstand an der Gutauf· 

gabesteIle (Outaufgabewiderstand) 
FW8 N Bewegungswideistand in/olge Be· 

schleunigung 
Fw• N Bewegungswiderstand infolge Rei· 

bung 
9 m/s Fallbeschleunigung 
h m Höhe 
i Anzahl 
K Geschwindigkeitsverhältnis 
I ... m Länge eines Mitnehmerabschnitts 
IT m Länge des Kettentrogs (Gutsufgabe· 

länge) 
m, kg/m Masse der Förderkette. bezogen auf 

den Förderweg 
n Ulmin Drehzahl 
PA ' W Leistungsbedarf an der Gutaufgabe· 

stelle 
Qm kg/h Massedurchsatz 
[, m Radius des angenommenen Ketten· 

S1abs 
r .. m Radius des Mitnehmers 
rT m Radius des Kettentrogs . 

m Steigung der Förderschnecke 
v m/s Geschwindigkeit (vor der Gutauf· 

gabe) 
Vo m/s Anfangsgeschwindigkeit (nach der 

Gutaufgabe) 
VG m/s Geschwindigkeit des Gutes 
V, m/s Geschwindigkeit der MItnehmerkette 
v. m/s axiale Geschwindigkeit der Förder· 

schnecke 
W m Wurfweite des Gutes 
nv volumetrischer Füllungsgrad des 

Rohrkettenförderers 
A Druckfsktor 
I.l Reibwert 
Qs kg/m Schüttdichte 
'1>; 0 innerer Reibwinkel des Gutes 

1. Problemstellung 
Für Stetigförderer mit umlaufendem Zugor· 

. gan wird zur Berechnung des Gesamtbewe· 
gungswiderstands grundsätzlich die Me· 
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thode der Summierung der Einzelbewe· 
gungswiderstände angewendet. Unabhängig 
von der Linienführung des Rohrkettenförde· 
rers wird davon ausgegangen, daß für glei· 
che Einsatzbedingungen der Bewegungswi· 
derstand an der Gutaufgabestelle (Gutauf· 
gabewiderstand) einen annähernd konstan· 
ten Wert hat, dessen Größe nicht bekannt 
ist. 
In [1J sind bestehende Einzelbewegungswi· 
derstände am Rohrkettenförderer in einer 
umfassenden Systematik enthalten. In dieser 
wird der Gutaufgabewiderstand durch fol · 
gende Beziehu ng geken nzeich net: 

FWB '" Qm (v - vo)· (1) 

Damit werden nicht alle Anteile des Gutauf· 
gabewiderstands erfaßt. Während des Gut· 
aufgabevorgangs entstehen durch Reibung 
und Beschleunigung Kräfte, die der Zugkraft 
der Mitnehmerkette entgegenwirken. Somit 
gilt für den Gutaufgabewiderstand: 

FWA = FWR + FwB • · (2) 

Der erforderliche Leistungsbedarf für die 
Gutaufgabe ergibt sich aus 

2. Bewegung.wlderstand 
Infolge Reibung des Gutes 

(3) 

Die einzelnen Reibungskräfte wirken zwi
schen Mitnehmer und Kettentrog (FRQ), Gut 

. und Mitnehmer (FR'), Gut und Mitnehmer· 
kette (Fd, Gut und Kettentrog (FR3) und in· 
nerhalb des Gutes (FR')' 
Für die Berechnung der Reibungskräfte wer· 
den folgende vereinfachende Annahmen ge· 
troffen (Bild 1): 

Die Berührung der Mitnehmer im Ketten· 
trog erfolgt punktförmig. 
Die Mitnehmerkette wird als runder stab· 
förmiger Körper betrachtet, dessen 
Durchmesser der maximalen Kettenglied· 
breite entspricht. 

- Dem Gut wird eine geradlinige Bewegung 
in Förderrichtung aufgezwungen. Damit 
entsteht ein vom Gut -gebildeter Hohlzyliri· 
der, der nur auf die Vorderseite des Mit· 
nehmers eine Kraft FN1 ausübt . 
Die auf die Mitnehmerkette wirkende 

Kraft FN2 wird als die Zusammenfassung 
einer gedachten Streckenlast auf der 
Oberseite der Mitnehmerkette aufgefaßt. 
Die Gewichtskraft des Gutes unterhalb 
der Mitnehmerkette FN3/2 wirkt auf den 
Kettentrog. 
Für die Bestimmung der Kraft FN3 werden 
Wand - bzw. Bodendruck auf die vertika
len Wände bzw. den gewölbten Boden 
des Kettentrogs zugrunde gelegt, die sich 
durch die Rankinsche Gleichung [2) be· 
schreiben lassen; zusätzliche Wirkungen 
infolge Staudruck werden vernachlässigt. 

- Die Reibungskraft innerhalb des Gutes FR. 
wird durch Stoffkenngrößen bei der Be· 
rechnung der Normalkräfte berücksich· 
tigt. 

Tafel 1. Zusammenstellung der 8erechnungsglei. 
chungen für die einzelnen Reibungskräfte 

F.a = FNal.l 
F" = iF,,1.l 
F" = i F,,1.l 
F" = (F NlI1 + FNl12)1.l = FN11.l 

FNO = m,g IT 

F - 2 t '(450 ~) ( ,- ') N, - r ... Qs 9 an + 2 n r... r, 

fN,=nr,[h-(rT + r;)]I.,QS9 

(h - rT)' 
FNll1 = 21.lQ,gA --2- IT, 

FNl12 = I.lQsgnr: IT 
FN1 = I.lQsg IT[A(h - rT)' + nr:1 

Bild'. Modell zur Herle.tung der Reibkräfte wäh· 
rend der Gutaufgabe am Rohrkettenförde· 
rer (s. a. Tafel 1) 
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Bild 2. Theoretischer Bewegungswiderstand in· 
folge Reibung Fw• für Weizen in Abhängig
keit von der Länge des Kettentrogs I,; 
Berechnung mit: I .. = 0,110 m, h = 0,080 m, 
r, = 0,010 m, rM = 0,021 m, r, = 0,027 m, 
P. = 772 kg/m', m, = 0,95 kg/m, 1.1 = 0,38 

Bild 3. Theoretischer Bewegungswiderstand in· 
folge Beschleunigung FW8 in Abhängigkeit 
vom Massedurchsatz Qm und vom Ge· 
schwindigkeitsverhältnis K bei Gutaufgabe 
mit Hilfe der Gewichtskraft 
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Bild 4. Geschwindigkeit des Gutes vG in Abhän9ig· 
keit von der Drehzahl n der Förder· 
schnecke (Durchmesser 80 mm, Steigung 
40mm) 

In Tafel 1 sind für die einzelnen Reibungs
kräfte die Berechnungsgleichungen zusam
mengestellt, so daß für den Bewegungswi · 
derstand infolge Reibung gilt: 

4 

FWR = L FR;' 
i == 0 

(4) 

Nach dem Einsetzen der einzelnen Anteile in 
GI. (4) ist aus Bild 2 ersichtlich, daß der Bewe
gungswiderstand infolge Reibung linear -mit 
der Länge des Kettentrogs ansteigt. 
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3. Bewegungswiderstand Infolge 
-Beschleunigung des Gutes auf die 
MItnehmerkettengeschwindigkeit 

Für die Gutaufgabe am Rohrkettenförderer 
gilt mit der Mitnehmerkettengeschwindig· 
keit VK in Anlehnung an GI. (1): 

(5) 

Mit zunehmender Übereinstimmung beider 
Geschwindigkeiten folgt für den Bewegungs
widerstand infolge Beschleunigung, daß er 
gesenkt bzw. aufgehoben werden kann . Je 
mehr das Geschwindigkeitsverhältnis 

(6) 

gegen 1 strebt, desto vernachlässigbarer 
wird der Bewegungswiderstand infolge Be
schleunigung. Das Verhältnis ist 0, wenn das 
Gut infolge Gewichtskraft senkrecht aufge
geben wird. Der Bewegungswiderstand in· 
folge Beschleunigung FWB wächst außer für 
K = 1 mit dem zugrunde gelegten Masse
durchsatz Gm und dem volumetrischen Fül
lungsgrad Ilv (Bild 3). 
Für Rohrkettenförderer ist der Bewegungswi
derstand FWB infolge Beschleunigung des Gu
tes gegenüber anderen Förderern klein. Er 
ist auf den geringen Förderquerschnitt und 
die geringen Föraergeschwindigkeiten zu
rückzufü h ren . 

4. Beeinflussung des Gutaufgabe-
widerstands durch eine Förderschnecke 

Die weitere theoreti'sche Betrachtung wird 
auf der Grundlage experimentell ermittelter 
Werte dLlrchgeführt, die in Verbindung mit 
dem Einsatz einer Förderschnecke zur Mas
sedurchsatzerhöhung gewonnen wurden [3]. 
Im Bild 4 wird deutlich, daß die Geschwindig
keit des Gutes vG durch die axiale Geschwin
digkeit der Förderschnecke (vx= vG)' d. h. 
mit 

vG = s n (7) 

annähernd übereinstimmend beschrieben 
wiRl. Die ermittelten Werte .der Gutge
schwindigkeit werden für die Betrachtung 
des Bewegungswiderstands infolge Be· 
schleunigung verwendet. 
Im Bild 5 wird gezeigt, daß mit steigender 
Mitnehmerkettengeschwindigkeit der Ab· 
stand der GeradeA vom ungünstigsten Fall 
K = 0 (senkrechte Gutaufgabe), aber auch 
vom Idealfall K = l(GLltaufgabe in Förderrich· 
tung) vergrößert wird. Daraus resultiert, daß 
eine weitere Reduzierung des Bewegungswi 
derstands infolge Beschleunigung nur über 
die Erhöhung der Gutgeschwindigkeit führt. 
Entsprechend GI. (7) ist deshalb die Steigung 

, der Förderschnecke zu verringern, um für ei
nen gleichen Massedurchsatz eine höhere 
Drehzahl bzw. Gutgeschwindigkeit zu erhal
ten. 
Zu beachten ist, daß sich mit steigender Gut· 
geschwindigkeit die Wurfweite erhöht. Au· 
ßerdem ist für die Senkung des Bewegungs
widerstands infolge Reibung die Gutaufgabe
länge des Rohrkettenfördererszu verrin
gern. Ausgehend von der ermittelten Wurf
weite (Bild 6) ist die konstruktive Auslegung 
der Gutaufgabe mit IT = 100 mm für den un 
tersuchten Drehzahlbereich ausreichend . 
Gegenüber dem . Rohrkettenförderer der 
RFA·2 mit IT = 1000 mm ergibt sich eine Re· 
duzierung der Gutaufgabelänge (Kettentrog· 
länge) und damit des Reibungsanteils um 
90 % (vgl. Bild 2). 
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Bild 5. Bewegungswiderstand infolge Beschleuni
gung FW8 in Abhängigkeit von der Mitneh· 
merkettengesch';':indigkeit v, sowie vom 
theoretischen und tatsächlichen Geschwln· 
digkeitsverhältnis K; r]y = 0,73 
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Bild 6. Wurfweite des Gutes W in Abhängigkeit 
von der Drehzahl n der Förderschnecke 
(Durchmesser 80 mm, Steigung 40 mm) 

5. Zusammenfassung 
Der Gutaufgabewiderstand von rieselfähi
gem Gut ist für die Berechnung des Gesamt
bewegungswiderstands an der konkreten 
Gutaufgabestelle zu ' betrachten. Der Gutauf
gabewiderstand wird unter der Wirkung der 
Gewichtskraft des Gutes hauptsächlich 
durch den Bewegungswiderstand infolge 
Reibung und nicht durch den Bewegungswi
derstand infolge Beschleunigung hervorge· 
rufen. Mit dem Einsatz einer Förderschnecke 
als Zuführorgan kann der Gutaufgabewider· 
stand im Vergleich zur Gutaufgabe durch 
Gewichtskraft gesenkt werden . 

Literatur 
[1] Rössel, D.: Untersuchungen zur Ermittlung von 

Projektierungskenngrößen für Rohrkettenförde
rer. Wissenschaftliche Zeitschrift der Wilhelm· 
Pieck·Universität Rostock. Mathematisch-Natur· 
wissenschaftliche Reihe 26 (1977) 5, S. 547 -551 . 

[2] Pajer, G.; Kuh;,t: H.; Kurth, F.: Stetigförderer. 
Berlin : VEB Verlag Technik 1983. 

[3] Leipnitz, P.: Einsatz von Förderschnecken in Be· 
hältern von RohrkettenfÖrderern. agrartechnik, 
Berlin 38 (1988) 8, S. 363-365. 

A 5279 

Berichtigung 
Im Artikel "Effektive Nutzung von Futterkar· 
toffeln ... " (Heft 7/1988, Seiten 316/317) sind 
nachträglich Korrekturen vorzunehmen. 
Die Bezeichnung der Säulen a in den Bildern 
1 bis 3 muß in Jrischverfütterung" geändert 
werden . Die Abkürzung MEF heißt Mega· 
Energetische FUtlereinheit. 
Wir bitten für das Versehen um Entschuldi
gung. 
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