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1. Problemstellung

In der Rinderhaltung haben die Futterkosten
den groBten Anteil an den Gesamtkosten [1,
2]. Der Abschnitt Fitterung verlangt daher
besondere Beachtung und die Anwendung
von Technologien und Ausriistungen, die ei-
nen hohen Effektivitatszuwachs ermogli-
chen. Dazu z&hlt die massekontrollierte Ver-
abreichung der Grobfuttermittel. Die Kennt-
nis der verabreichten Grobfuttermasse ist
die Grundvoraussetzung fiir jegliche be-
darfsgerechte Fitterung, so z. B. auch dann,
wenn nur das Konzentratfutter differenziert
eingesetzt werden soll. Nachfolgend befaft
sich der Autor, ausgehend von den Mdéglich-
keiten der massekontrollierten Grobfutter-
verabreichung bei stationdarer Mechanisie-
rung der Futterung, mit der Konstruktion und
der Untersuchung einer Wageeinrichtung

fur den Grobfutterdosierer H 10.2. Die Arbei-
ten wurden gemeinsam mit dem Ausri-

stungskombinat fiir Rinder- und Schweinean-
lagen Nauen durchgefiihrt und stellen eine
Fortfihrung der in [3] dargestellten Leistun-
gen dar.

2. Mdoglichkeiten der massekontrollierten

Grobfutterverabreichung bei statio-

narer Mechanisierung der Fiitterung
Mit den im Bild 1 aufgefiihrten Wageeinrich-
tungen kann die Masse der an die einzelnen
Tiergruppen verabreichten Futtermittel er-
faBBt werden. Eine glnstige Variante stellt der
Waigebehalter mit Dosierorgan dar. Diese
Lésung ermdglicht die Masseerfassung nicht
nur beim Futteraustrag aus dem Dosierer,
sondern auch bei dessen Befiillen.
Elektromechanische Wigeeinrichtungen ge-
winnen bereits seit einigen Jahren aufgrund
der Vorteile der elektrischen MeRBverfahren
gegeniiber den nichtelektrischen an Bedeu-
tung. Solche Vorzige sind u. a. [4, 5]
—verldBliche Registrierung und Zahlung

auch schnell verlaufender Vorginge

—Moglichkeit der MeRBwertverarbeitung
—einfache Ferniibertragung der MeRsignale

—Vermeidung komplizierter mechanischer .

Ubersetzungen und damit hohe Lebenser-
wartung sowie geringer Wartungsaufwand
—groBe Anpassungsfahigkeit an die MeR-
groRe”
—geringe Riickwirkung auf das MeRobjekt
—hohe MeRgenauigkeit
—gute Bedienbarkeit’
Die elektrische Kraftmef3technik steht auf ei-
nem sehr hohen Niveau. Vorhanden ist eine
Vielzahl von Mellgebern und entsprechen-
den MeBwertverarbeitungsgeraten. Anhand
der fir den Anwendungsfall erforderlichen
Nennkraft und Genauigkeit kann bereits eine
Vorauswahl| getroffen werden. Fir die Aus-
wahl des einzusetzenden MeRBsystems sind

Bild 1. Zur massekontrollierten Grobfutterverab-
reichung einsetzbare Wigeeinrichtungen
bei stationdrer Mechanisierung der Fitte-
rung;

1) Wageeinrichtung ist dem Dosierer
nachgeschaltet

2) Wigeeinrichtung ist dem Dosierer vor-
geschaltet
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weiterhin folgende Parameter heranzuzie-

hen:

—Uberlastungssicherheit

—EinfluR parasitdrer Belastungen und Kraft-
fehlverteilungen

—Nennverformungsweg

—Abmessungen und Gestaltung des MeRge-
bers

—Art der MeRwertiibertragung und -verar-
beitung

—Art der Anzeige und Registrierung

—zu erwartende Stérungen am Einsatzort

—~Wartungsaufwand

ZZuverlassigkeit

—Lebenserwartung

—Kosten

—PaR- bzw. Erweiterungsfihigkeit.

Danach eignet sich fur den praktischen Ein-

satz vor allem ein MeBsystem, dessen aktive

MeRwandler DehnmeRBstreifen sind.

3. Konstruktion einer Wageeinrichtung
fiir den Grobfutterdosierer H 10.2

Die Wigeeinrichtung ist fiir einen Grobfut-
terdosierer H 10.2 ausgelegt, der uber 4 Be-
hiltersegmente verfugt (Gesamtlédnge
9000 mm}) und stationdr durch einen Gurt-
bandférderer befiillt wird. Der gesamte Do-
sierer wird einschlieflich der Antriebsstation
fur die Stegkette auf einem Rahmen mon-
tiert, der sich auf 4 Kraftmefgebern abstitzt.
Dieser Aufbau erméglicht die Messung der
Gewichtskraft auch wahrend des Dosierens
und die Ermittlung des Gesamtschwerpunk-
tes der Einrichtung bei unterschiedlich be-
tilltem bzw. entleertem Dosierer. Der Rah-
men besteht aus 2 Langstragern, die sich un-

terhalb der Seitenwénde des Dosierers befin-

den und Uber 4 Querstreben miteinander

verschraubt sind. Diese Schraubverbindun-

gen lassen eine vertikale Verschiebbarkeit
der beiden Langstrdger gegeneinander zu,
so dafB stets die Auflage des Rahmens auf al-
len 4 KraftmeBgebern gewahrleistet ist, ohne
daR eine aufwendige Justage der Kraftmef-
geber vorgenommen werden muf. Die An-
triebsstation fiir die Stegkette wird auf

3 Quertragern gelagert, die neben dem Frés-
kopf an dem einen der beiden Liéngstréger
angeschraubt sind. Um die Bauhshe der Ein-
richtung nicht unnétig zu vergréRern, ist der
Dosierer ohne StiitzfiiBe und mit um 257 mm
gekiirzten Seitenteilen des Friaskopfes auf
dem Rahmen montiert.

Der Dimensionierung des Rahmens liegen
eime Leermasse des Dosierers von 6000 kg,
eine Zuladung von 12000 kg und eine theo-
retisch ermittelte Lastverteilung zugrunde.
Danach lassen sich fur die beiden Langstra-
ger 300 mm hohe |-Profile (nach Standard
TGL 0-1025) einsetzen, die in den Bereichen
der hochsten Beanspruchung mit Hilfe von
eingeschweillten Blechen verstarkt wer-
den.

Die 4 KraftmeRgeber sind unterhalb der Sei-
tenwdande angeordnet — zwei unter dem
Fraskopf und zwei unter dem letzten Bef
tersegment (Bild 2). Fur die Wageeinrichtui.,
kommen KraftmeRgeber des Typs M7504.12
(Hersteller: VEB MeRelektronik Dresden) mit
einer Nennkraft von 100 kN zum Einsatz. Die
MeRwertverarbeitung erfolgt mit einem Pra-
zisionsmeRgerdt M 1606 vom selben Herstel-
ler.

Die KraftmeRgeber sind jeweils auf einer
Grundplatte mit Hilfe von Zylinderstiften fi-
xiert. Die Krafteinleitung erfolgt tiber ein ge-
hértetes Druckstiick mit einer ebenen Kraft-
einleitungsfliche. Diese ist mit Korrosions-
schutzfett KMF 50 versehen, wodurch zum
einen die Oberflachengiite des Drucksticks
erhalten werden soll und sich zum anderen
die Haftreibungszahl auf 0,1 verringert, so
daB maximal 10% der in den KraftmeRgeber
eingeleiteten Normalkraft als Querkraft wirk-
sam werden kdnnen. Damit wird die fir den
KraftmeBgeber zuldssige Querkraft nicht
Uberschritten. Horizontal angeordnete Ble-
che, die sich unmittelbar Gber jedem Kraft-
meBgeber befinden, nehmen die Horizont-'
krafte auf und schiitzen somit die Kraftm
geber vor Querkraftbelastungen (Bild 3). Die
von den Blechen aufgenommene Vertikal-
kraft betragt 2,25-1072%, bei einer Ge-

kontinuierlich me ‘rsende Emr'/thlungen )
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12.  Schematische Darstellung der untersuchten Einrichtung;
a Grobfutterdosierer, b Rahmen, ¢ KraftmeRgeber

wichtskraft der kompletten Einrichtung von
beispielsweise 160 kN sind das weniger als
36 N. Der durch diesen KraftnebenschluR
bewirkte, ohnehin nur geringe Fehler wird
beim mechanischen Kalibrieren der Einrich-
tung vollstandig ausgeglichen, da er der Be-
lastung direkt proportional ist.

4. Untersuchungsergebnisse
An der beschriebenen Einrichtung wurden
Untersuchungen zur Wagegenauigkeit, zur
Lastverteilung und zum dynamischen Verhal-
ten wahrend des Dosierens sowie zum Fut-
teraustrag durchgefiihrt.
Die Wagegenauigkeit ist mit einer Kalibrier-
masse von 6000 kg unter Verwendung der
bereits genannten MeRtechnik Uberprift
worden. Die mittlere Abweichung zwischen
Anzeigewert und Kalibriermasse betragt
17 kg bzw. 0,06 %. Die Anzeigewerte weisen
e Standardabweichung von 1,3 kg auf.
vamit liegt der Vertrauensbereich fiir eine
statistische ~ Sicherheit von 95% bei
1,7 kg £0,2 kg.
Ermittelte Gesamtschwerpunktverldaufe der
Einrichtung wahrend des Dosierens sind im
Bild 4 dargestellt. Die Verschiebung des Ge-
samtschwerpunkts betrug wéhrend der
durchgefiihrten Messungen in Dosiererquer-
richtung (y-Koordinate) maximal 145 mm und
in Dosiererlangsrichtung (x-Koordinate) ma-
ximal 1200 mm. Die Schwerpunktverschie-
bung in Dosiererquerrichtung wird vor allem
durch den um tber 290 mm auRerhalb der
Langsachse liegenden Schwerpunkt bei lee-
rem Dosierer hervorgerufen. Die Befiillung
des Dosierers und die Verteilung der Futter-
mittel im Dosierbehilter erfolgten bei der
Einrichtung, an der die Untersuchungen
stattfanden,  relativ  gleichmaRig.  Der
Schwerpunkt des Futterstapels im Dosierer
lag bei den Messungen zwischen 1090 und
1295 mm in Dosiererquerrichtung (y-Koordi-
nate). In Dosiererldngsrichtung (x-Koordi-
nate) betrug die Schwerpunktkoordinate des
Futterstapels maximat 3710 mm..
Bei der Untersuchung des dynamischen Ver-
haltens der Einrichtung wurde das Massesi-
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Bild 3. Gestaltung der Einbauelemente fir die
KraftmeRBgeber in der Wiageeinrichtung fiir
den Grobfutterdosierer H10.2; a Druck-
stiick 1, b Druckstick 2, ¢ Druckstick 3, d

KraftmeBgeber, e Grundplatte
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gnal vom Analogausgang des PrazisionsmeR-
geréats mit einem Lichtschreiber aufgezeich-
net. Wahrend des Dosierens wurden Ampli-
tuden der Massesignalschwingungen von
durchschnittlich +100 kg registriert. Der An-
lauf der Frastrommeln verursachte Amplitu-
den von bis zu 400 kg. Einflisse des Ful-
lungsgrades des Dosierers oder der Vor-
schubgeschwindigkeit der Stegkette auf die
Amplituden waren nicht festzustellen. Die
Frequenz der Massesignalschwingungen be-
trug etwa 3,3 Hz und entspricht den Frés-
trommeldrehzahlen.

Ein MaR zur Beurteilung des Arbeitsqualitat
des Dosierers ist der Variationskoeffizient
des Massestroms. Mit zunehmender Dosier-

zeit wird der Variationskoeffizient geringer.
Der bei den durchgefiihrten Messungen er-
mittelte Wert betrdgt bei einer Dosierzeit
von 10 s 15%, bei 30 s 10 %, bei 60 s 8%, bei
120s 6% und bei 240 s 5%. Eine Beeinflus-
sung des Variationskoeffizienten durch die
Beschaffenheit der Futtermittel ist erkenn-
bar. So fiihren beispielsweise groRe Hacksel-
langen zu einem groReren Variationskoeffi-
zienten als kleine Hacksellangen. )

Vergleicht man die ausgetragene Futter-
masse jeweils zweier unmittelbar aufeinan-
derfolgender Abstreifungen” bei gleicher
Vorschubgeschwindigkeit der Stegkette, so
betragen die Differenzen im Mittei der MeR-
werte 7% der in dieser Zeit ausgetragenen



Futtermasse. Der Variationskoeffizient dieser
Differenzen liegt bei 80% und resultiert
hauptséachlich aus der sich im Verlauf der
Futterung andernden Beschaffenheit der Fut-
termittel und deren Mischungen (Feuchtean-
teil, Hacksellinge, Dichte, Strohanteil
u. a.).

5. Zusammenfassung
Die Untersuchungen an und mit der Wage-
einrichtung fur den Grobfutterdosierer

1) Als Abstreifung wird eine Teilgabe mit einer Do-
sierzeit von 4,5 min bezeichnet. in dieser Zeit
14kt sich in der Milchviehanlage, in der die Un-
tersuchungen erfolgten, 1 Futterkrippe vollstan-
dig befiillen.

H 10.2 unterstreichen einerseits die Notwen-
digkeit einer massekontrollierten Grobfutter-
verabreichung und belegen andererseits die
prinzipielle Eignung der geschaffenen L6-
sung. Die Messungen zum Futteraustrag ha-
ben gezeigt, daR dem Futterer bereits mit ei-
ner einfachen Erfassung der an die einzelnen
Tiergruppen verabreichten Futtermasse ein
Instrument zur Verfigung steht, das eine
dem Bedarf der Tiere wesentlich besser ent-
sprechende Futterverabreichung ermaglicht,
als es bislang der Fall war. Die Gestaltung
der Wigeeinrichtung 148t sich mit den ge-
wonnenen Erkenntnissen verbessern, vor al-
lem wenn das Massesignal nicht wahrend
des Dosierens auszuwerten ist. Flr einen
praktischen Einsatz in der Rinderhaltung, der
nicht so hohe Anforderungen an die Wage-
genauigkeit stellt, steht auch weniger ge-
naue und damit billigere MeRtechnik zur

Verfiigung, die nach dem gleichen Mefprin-
zip arbeitet, wie die hier verwendete.
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Zum Instandhaltungsaufwand am Annahmedosierer H10.2
der Innenfutterstrecke industrieméaBiger Milchviehanlagen

TZL Dr. agr. M. Koallick/Dipl.-Agr.-Ing. R. Troger
Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlieben der AdL der DDR

Einleitung und Aufgabenstellung

Die vom Forschungszentrum fir Mechanisie-
rung und Energieanwendung in der Land-
wirtschaft Schlieben seit mehreren Jahren
durchgefiihrten Untersuchungen zum In-
standhaltungsaufwand der Ausristungen in
drei Milchproduktionsanlagen nach dem An-
gebotsprojekt Milchviehanlage (MVA) mit
1930 Tierpldtzen beruhen auf der Erfassung
von einzelnen InstandhaltungsmaBnahmen,
die nach Maschinen geordnet werden [1, 2].
Daraus ergibt sich die Mdoglichkeit, Informa-
tionen zur Einzelmaschine zu erhalten und,
soweit es die Aufzeichnungen zulassen, tber
die urspringliche Aufgabenstellung hinaus
bis zur Baugruppe vorzudringen.

Ziel der Untersuchung ist es, das vorlie-
gende Material zum Annahmedosierer
H 10.2 der Innenfutterstrecke soweit aufzuar-
beiten, dafl Angaben Gber den personellen
und finanziellen Aufwand der Instandhal-
tung, Gber den dazu erforderlichen Material-
und Fremdleistungsaufwand und Schwer-
punkte nach Baugruppen der Maschine her-
ausgearbeitet werden. Dabei war es nicht
méglich, konstruktive Anderungen der ein-
zelnen Maschinen durchgehend zu berick-
sichtigen.

Untersuchungsmaterial

Zur Verfugung steht das bereits in [2] be-
schriebene Untersuchungsmaterial. Beim
Vorhandensein mehrerer Maschinen glei-
chen Typs war eine konsequente Datenerfas-
sung nach jeder Einzelmaschine noch nicht
durchgéangig moglich. Das betrifft besonders

Durchsichten, Wartungs- und Pflegearbei- -

ten, die wenig Zeit beanspruchten, aber
auch den Materialeinsatz, besonders kleine-
rer VerschleiBteile. Somit muf§ hier mit einer
Art ,Sammelkonto” gearbeitet werden, und
es sind nur Durchschnittswerte je Maschi-
nenart erreichbar. Als kleinste Zeiteinheit
sind zweckméRigerweise 0,25 h Arbeitszeit
vereinbart. Uberprifungen, Wartungen und
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Elektrikerarbeiten an Einzelmaschinen liegen
oft darunter, so daR hier mit gerundeten
Werten gearbeitet wird. Die Ersatzmateria-
lien wurden weitgehend den einzelnen In-
standhaltungsmaBnahmen bzw. Maschinen
zugeordnet, wobei die Grenze bei Kleintei-
len erreicht wird. Diese lassen sich nur nach
einem bestimmten Schlussel aufteilen.

Ergebnisse

Bereits in [2] wurde auf Unterschiede der
Futterhduser in den untersuchten MVA auf-
merksam gemacht, die sich auf die Einsatz-
bedingungen der jeweils zwei vorhandenen
Annahmedosierer auswirken (Tafel 1).

Somit kann nur in den MVA A und C Futter
direkt vom Fahrzeug in die Annahmedosie-
rer abgekippt werden, wihrend in der MVA
B das Futter tber die AuBenfutterstrecke sta-
tionar Ubernommen wird. Nach den Baupro-
jektvarianten bedeutet dieser Unterschied,
die Annahmedosierer nur in der MVA B
ebenerdig aufzustellen. Fir die Abkipptech-
nologie wurden die Annahmedosierer in
sehr beengten und zu wenig tiefen Gruben
aufgestellt, die starke Behinderungen bei der
Instandhaltung bedingen und erhebliche
Schwierigkeiten bei der Sauberhaltung unter
den Maschinen und ihres Umfeldes verursa-
chen. So konnen bestimmte Instandset-
zungsarbeiten nur erschwert (Seitenwand-
wechsel an der Abkippseite) oder nur nach
volliger Demontage der Dosierer (Austausch
von Bodengruppen) durchgefiihrt werden,
da die bauliche Gestaltung der .Gruben-
wande eine andere, durchaus mogliche L6-
sung (wie im Fall der MVA B) nicht zulaRt.
Folgende Baugruppen wurden erfaf3t:

— Umlenkstation

— Antriebswelle -

Antriebssatz

Transportkette

Zwischensumme Kratzerboden mit Antrieb

— Frastrommel
— Frastrommelantrieb

Zwischensumme Fraskopf mit Antrieb

— Egalisiereinrichtung

~ Behilter

— Sicherheitseinrichtung

— Elektroanlage und Steuerung
— Sonstiges

Summe Annahmedosierer

Die Elektroanlage und ihre Steuerung wird
aber nur soweit beruicksichtigt, wie sie dem
Annahmedosierer direkt zuordenbar ist. Zu-
satzlich mufl der Begriff ,Sonstiges” fur
diese Untersuchung angewendet werde~
Hier verbergen sich die Instandhaltungsn

nahmen, die sich auf mehrere Baugruppen
oder den gesamten Annahmedosierer bezie-
hen, wie Durchsichten, Wartung und Pflege,
Kleinmaterial oder Grundinstandsetzungen
bzw. Fremdleistungen ohne genaue Spezifi-
kation. Der Prozentsatz dieser MafRnahmen
ist gleichzeitig ein MaR fur die Méglichkei-
ten, unter den gegebenen Bedingungen bis
zur Baugruppe vorzudringen. In der Untersu-
chungszeitspanne ergaben sich in der MVA
A im Jahr 1981 (6. Nutzungsjahr) und im Jahr
1884 (9. Nutzungsjahr) je ein Austausch eines
Annahmedosierers. In der MVA B erfolgten
im Jahr 1984 (8. Nutzungsjahr) ein Austausch
und eine Grundinstandsetzung je eines An-
nahmedosierers, wobei die Grundinstandset-
zung bis ‘auf wenige Teile (u. a. Getriebe) ei-
nem Austausch gleichkam. In der MVA C
waren im Jahr 1987 (7. Nutzungsjahr) eine
und im Jahr 1988 (8. Nutzungsjahr) die zweite
Grundinstandsetzung notwendig. Ob eine
Grundinstandsetzung oder ein Austausch
vorgenommen werden, hangt in den unter-
suchten MVA weniger vom VerschleiBgrad
als von der Bereitstellung neuer Annahmedo-
sierer ab. Hier liegt auch der Grund unter-
schiedlich hoher Aufwendungen, besonders
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