den Uberlaufring und einem zylindrischen
Schlammsammelraum ohne Querschnittsver-
engung zum Austragschieber die glnstigste
Losung dar. Nach Abschiufl noch ausstehen-
der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
erscheint der Einsatz von Hydrozyklonen mit
entsprechenden Eindickvorrichtungen als
zweckmaBiger, da diese Lésung eine qualita-
tiv wesentlich bessere Sinkstoffabscheidung
mit einer nicht unbedeutenden Senkung des
Aufwands an Kosten, Priméarenergie, Frisch-
wasser und Stellflaiche verbindet.
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Verringerung des Dosierfehlers der Absackwaage K961/S

Dr. agr. G. Wormanns

Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlieben der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

DGES,, t/h zulassiger Durchsatz der Waage

ME g durchschnittliche Einzelstick-
masse einer Stichprobe

ME10 g durchschnittliche Einzelstick-
masse der 10 groBten Einzel-
stiicke einer Wagegut-Charge

ME20 g durchschnittliche Einzelstiick-
masse der 20 groBten Einzel-
stiicke einer Wagegut-Charge

mp kg Packungsmasse

MU g/Pack.erforderliche Uberdosierung

s g Standardabweichung

S0 g zulassige Standardabweichung

T g Toleranz

TBGES s Befiillzeit der Waage (Grob-Fein-
einwaage)

TE/s Quotient aus zuldssiger Toleranz
nach Eichvorschrift und Stan-
dardabweichung

To g obere Toleranz- bzw. Fehler-
grenze

Ty g untere Toleranz- bzw. Fehler-
grenze

g Streubereich der Dosierfehler ei-

ner Stichprobe

1. Problemstellung

Als vor 4 Jahren die teilautomatisierte Netto-
Absackwaage K961/S in die Produktion Giber-
fuhrt wurde, konnten gegeniiber dem Vor-
gangertyp K961/1 die Arbeitsproduktivitat

Bild 1.
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Grob-Feinstrom-Dosiervorrichtung bei der Grobeinwaage

beim Absacken von Kartoffeln verdoppelt
und die Arbeitsschwere merklich verringert
werden. Als wesentlicher Mangel blieb der
zu groRe Dosierfehler dieser robusten, ein-
fach bedienbaren Laufgewichtswaage. Die
serienmafige, einkanalige Schwingrinne (ESR)
war deshalb durch eine gutschonende, ver-
schmutzungsunempfindliche Grob-Ffein-
strom-Dosiervorrichtung {GFD) zu ersetzen.
fm Teil Potsdam-Bornim des Forschungszen-
trums fir Mechanisierung und Energiean-
wendung wurde im Auftrag des Herstellers
der Absackwaage (Waagenbau Anklam) eine
geeignete, neuartige GFD (1, 2] entwickelt
und in zweijdhrigen Praxiseinsdtzen unter
verschiedenen Einsatzbedingungen (LPG
Niemegk und LPG Ofmannstedt) erprobt. Ab
1991 ist ihr serienmaBiger Einsatz in der Ab-
sackwaage K961/SD vorgesehen.

2. Technische Gestaltung

der Dosiervorrichtung
Uber ein 460 mm breites Grobstromband
wird mit geringer und damit gutschonender
Gurtgeschwindigkeit von 0,52 m/s die Grob-
einwaage dosiert (Bild 1). Die noch feh-
lende Gutmenge wird wahrend der nachfol-
genden Feineinwaage bei abgesenkter
Sperrklappe lber das im rechten Winkel

Bild 2.

zum Grobstromband angesetzte Feinstrom-
band mit einer Gurtbandgeschwindigkeit
von nur 0,15 m/s unter weitgehender Ver-
einzelung des Waigegutes nachdosiert
(Bild 2). Um ein Nachfallen einzelner Kartof-
feln zu verhindern, ist die Sperrklappe mit ei-
ner separaten Pendelklappe fir den Fein-
strom versehen. Die Schragstellung der Do-
siervorrichtung
— sichert trotz des einkanaligen Gutstromes
einen konstanten Feinstrom wahrend der
Feineinwaage
— ermdglicht die vollstandige Bunkerentlee-
rung auch Uber den Feinstrom
— erubrigt die ubliche, leicht verschmutz-
bare und damit den Guttransport hem-
mende Abdeckleiste zwischen Grob- und
Feinstromband.
Obwohl! diese Dosiervorrichtung speziell fur
die Absackwaage K961/S entwickelt wurde,
ist ihr Einsatz in Kombination mit anderen
mechanischen sowie elektromechanischen
und elektronischen Waagen mdglich. Sie
héngt direkt unter dem Zwischenbunker der
Absackwaage K961/S. Die Stellung des Aus-
laufschiebers bestimmt die Guthohe auf den
Gurtbdndern der Dosiervorrichtung. Denk-
bar ist auch ein Befillen ber einen Forde-
rer.

Grob-Feinstrom-Dosiervorrichtung bei der Feineinwaage; linke Kartof-

fel durch Sperrklappe zuriickgehalten, rechte Kartoffel iber den Fein-

strom dosiert
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Tafel 1 Fehlergrenzen fur selbsttatige Waagen
zum Abwagen - Typ K961/S mit Grob-
Feinstrom-Dosierung — nach [3]

Belastung Fehlergrenzen

Einzelwagung  Mittel aus
10 Wagun-
gen

kg 9 g

Wagegut Kartoffeln
angenommener mittlerer Massebetrag aus 10 der
groBten Einzelsticke 200 g £ Stickigkeitsklasse Il

50 -200 - 80
+400 +160
25 -100 - 40
+400 +160
20 - 80 - 32
+400 +160
15 - 60 - 24
+400 +160

Wagegut Zwiebeln

angenommener mittlerer Massebetrag aus 10 der
groBten Einzelstucke 100 g < Stickigkeitsklasse I
bis 50 kg; Ill alle Ubrigen

1l 50 -200 - 80
+400 +160

] 25 -100 - 40
+200 - 80

20 - 80 - 32
+200 + 80

15 - 60 - 24
+200 - 80

Wagegut Rosenkohl!
angenommener mittlerer Massebetrag aus 10 der
groBten Einzelstucke 20g 2 Stuckigkeitsklasse 11

50 nicht stickig
It 20 - 80 ~32
+160 +64
15 - 60 —24
+120 ~48
13 ~ B2 = 2
+104 ~42
3. Methodik

3.1. Zuldssiger Dosierfehler

Der untere und obere Grenzwert der zulassi-
gen Abweichung von der Sollmasse wird als
zulassiger Dosierfehler staatlicherseits — in
der DDR vom ASMW - festgelegt. Die hier-
fir geltende Eichvorschrift [3] bestimmt die
untere Grenze nach der Packungsmasse und
die obere Grenze fir stiickige Giter wie Kar-
toffeln nach der Masse der grofiten Einzel-
sticke einer Charge. Fur die einzelnen Pak-
kungsmassen ergeben sich dadurch unter-

schiedliche Fehlergrenzen (Tafel 1). Die in
den westeuropdischen Léndern glltige
OIML-Empfehiung (4] geht hingegen bei der
Waagenbeurteilung und -zulassung vom
Streubereich der Einzelfehler aus. Auf die
Vielzahl der bei beiden Vorschriften gelten-
den unterschiedlichen Einzelbedingungen
kann in diesem Rahmen nicht eingegangen
werden, ohne eine kaum zu rechtfertigende
Vereinfachung vorzunehmen. Fur das Absak-
ken von Kartoffeln im Packungsbereich von
15 bis 50 kg kann jedoch zusammenfassend
eingeschatzt werden: Solange die Eichvor-
schrift eingehalten wird, sind letztlich auch
alle Forderungen der OIML-Empfehlungen
erfullt.

3.2. Bestimmung des zuldssigen
Durchsatzes

Je schneller eine herkommliche Waage wie
die K961/S durch die zugehorige Dosiervor-
richtung befillt wird, um so grofer ist — un-
ter Voraussetzung sonst gleicher Bedingun-
gen der Dosierfehler. Als zulassiger
Durchsatz kann bei Zugrundelegung der
Eichvorschrift ein Befllldurchsatz der Do-
siervorrichtung oder — daraus abgeleitet -
ein Gesamtdurchsatz der Absackwaage an-
gesehen werden, wenn die Bedingung

4s=T,+T, (1
eingehalten wird."

Ahnlich dem Eignungsquotienten des Stan-
dards TGL 28 448 (5] kann aus der Beziehung
(1) der Quotient

{2)

1) Obwohl die Fehlergrenze der fir eine be-
stimmte Bauart (Waage und Dosiervorrichtung)
verbindlich festgelegte untere und obere Grenz-
wert ist und als Toleranz die zulassige Ditferenz
der Istmasse zur Sollmasse einer Einzelpackung
zu verstehen ist, sind zum besseren Verstandnis
der nachfolgenden Kurzfassung methodischer
Schritte auch die untere und die obere Fehler-
grenze einheitlich mit T, und T, bezeichnet wor-
den.

abgeleitet und als Eignungsmall angesehen
werden. Damit sind Durchsitze zuldssig, die
die Bedingung

TE/s =2 (3)

nicht unterschreiten.

3.3. Bestimmung der erforderlichen
Uberdosierung

Eichvorschrift und OIML-Empfehlung legen
Ubereinstimmend fir stiickige Wageguter im
Plusbereich einen gréReren zulassigen Feh-
Jler als im Minusbereich fest. Sind Dosiervor-
richtung und Waage nicht fahig, die Bedin-
gung

W=2T, {4)

einzuhalten, ist zwangslaufig eine Uberdosie-
rung, d. h. eine positive Abweichung des
Mittelwerts der Packungs-istmassen von
der Sollmasse, vorzunehmen. Die Eichvor-
schrift gestattet, mit 3% der Einzelwagungen
die untere Fehlergrenze zu Uberschreiten,
sofern der Mittelwert der Istmassen grofRer
als der Sollwert ist. Ahnliche Festleguns
enthélt die OIML-Empfehlung. Es entspr:.
darum praktischer Handhabung, die erfor-
derliche Uberdosierung jeweils als

MU=2s-T,

zu ermittein.

(5

4. Zulassiger Durchsatz

Beim Absacken von Kartoffeln in den LPG(P)
Niemegk und Oflmannstedt (ME =90 g,
ME10=337g, ME20=306g) wurde mit
dem Forschungsmuster der GFD die Eig-
nungsgrenze von TE/s = 2 erst bei Durchsat-
zen > 15 t/h unterschritten (Bild 3). Demge-
geniber wurde mit der serienméafligen ESR
der Vergleichswaage K961/S selbst bei
Durchsatzen um 10 t/h nur ein maximaler
Eignungswert TE/s = 0,9 erreicht (Bild 3). Mit
kleinerer Packungsmasse sinkt zwangslaufig
der zuldssige Durchsatz, weil

— kleinere Werte fur die untere Fehler-
grenze ihrerseits zu kleinerer zuldssiger
Standardabweichung des Dosierfeh’
fuhren (Bild 4)

die auflerhalb der Befillzeit liegenden
Zeitanteile - da sie waagenabhingige
konstante Werte annehmen - groReres
Gewicht erhalten.

Ermittelt wurden 6,0 t/h fur 15-kg-Packungen
und 9,2 t/h fir 25-kg-Packungen (Bild 4).

Bild 3. Bestimmung des zulassigen Durchsatzes und der erforderlichen Uber- Bild 4. EinfiuB der Packungsmasse auf die einzuhaltenden Grenzwerte und
dosierung bei Kartoffetn den zulassigen Durchsatz
1600 [ ’ 8
Kartoffeln | IE/s *+=.GFD 3 500 — . -
& MP = 50kg | T o Kistolein || | HEs8g) METox 208 T
: IPack. 3 | | P o artoffeln =78g g g 3
® gimer——r (. — S 9 ——+— ' ———4  thy
ke S /' o, “ 28 T, I [ 4/'4 Sl » 3
< \ o | ESR v ~ -3 : | SN P,
800 et s, . | Sy & '*Qé L i L e g —— -gl3~ q28
- Q

kS ; ¢ o 3 =T 1 'Tess % = 2
8 T .o | S <8 200 —_————_— 125 st
3 | g 1 S| | &8 5 = .81°3
S 40— — A= — =2 g NS ) il s & IS
$ GFD MR St SN £ 100 —F sl S 4 N Y, - 43
© & " N i ESR Py S u = . g
S = Py jj 'Ea’, g-%‘ Szul | ~§$ 5
E 0 — ‘ \ Sl s 0 | ‘ L I ‘ = 0 losS

10 12 14 16 tin 20 SR 10 15 20 25 30 35 40 45 kg/Pack 55 N

Durchsatz DGES Packungsmasse MP
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5. Durchsatzreduzierung

durch Verschmutzung
Die ESR der serienméBigen Dosiervorrich-
tung verschmutzt sehr leicht. Wahrend 240
fortiaufenden Waagenbefillungen in der
ZBE Speisekartoffellagerhaus Langeln {1985)
reduzierte sich der Befulldurchsatz um 24%
(Bild 5). Ein Verkleiden der Schwingrinne mit
Sprelacart steigerte zwar zunachst den Be-
fulldurchsatz, konnte aber den durchsatzmin-
dernden EinfluR des sich absetzenden
Schmutzes weder beseitigen noch mindern
(Bild 5). In der LPG Rothenburg (1984) wurde
sogar eine Reduzierung des Befilldurchsat-
zes um 56 % gemessen [6].
Im krassen Gegensatz hierzu wurden weder
am Forschungs- noch am Fertigungsmuster
der GFD wahrend der gesamten Herbstkam-
pagnen 1988 und 1989 Durchsatzreduzierun-
gen infolge Verschmutzung festgestellt.
Beide Muster wurden wiahrend des ge-
samten Einsatzes nicht gereinigt.

6. Erforderliche Uberdosierung
Trotz erheblicher Reduzierung des Dosier-
‘ers kann auch mit der neuen Dosiervor-
...ntung die Eichvorschrift nicht ganzlich
ohne Uberdosierung eingehalten werden.
Dies wiirde fir vertretbare Durchsétze nach
bisheriger Kenntnis nur mit elektronischen
Teilmengenwaagen — und damit sehr hohen
Maschinenkosten — moglich sein. Ihr Einsatz
konzentriert sich bisher auf Kleingebinde.
Bei der GFD betrug im Mittel aller Praxisun-
tersuchungen (50-kg-Packungen) die erfor-
derliche Uberdosierung 30 g/Packung (bei
10 t/h) bis 380 g (bei 18 t/h). Die serienma-
Rige ESR erfordert zur sicheren Einhaltung
der Eichvorschrift die 3- bis 25fach hohere
Uberdosierung (Bild 3). Daraus leitet sich im
untersuchten Durchsatzbereich von 12 bis
18t/h eine ,eingesparte” Uberdosierung
durchgédngig von etwa 700 g je 50-kg-Pak-
kung ab (Tafel 2). In Prifstanduntersuchun-
gen konnten fir die Gutarten Zwiebeln, Ro-
senkohl und Mohren gleichfalls sehr giin-
stige Werte an ,eingesparter” Uberdosie-
rung nachgewiesen werden (Tafet 2).
~'a Hohe des jahrlich aus dem Einsatz der
.en Dosiervorrichtung ableitbaren Ge-
winns wird von der jahrlichen Absacklei-
stung und den zu erwartenden Kartoffel- und
Gemisepreisen abhangen. Nach vorsichti-
ger Einschatzung konnen die hoheren
Maschinenkosten bereits innerhalb eines
Jahres kompensiert werden.

7. Zusammenfassung

Um den gegenwidrtig noch zu hohen Dosier-
fehler der Absackwaage K961/S zu reduzie-
ren, wurde eine Grob-Feinstrom-Dosiervor-
richtung fir diese Waage entwickelt und er-
probt. Anhand einzelner Bewertungskrite-
rien (zuldssiger Durchsatz, Durchsatzreduzie-

Bild 5 30 ]
EinfluB der Verschmut- Kartoffeln
zung der serienméfi- 5

gen ESR auf die Befill-
zeit der Waage bei der
Absackung von 12 t

|

50 kg

ESR ohne Belag

(240 Packungen)

W
o]
IS
=~
N :
= ESR mit Sprelacart - Belag
S
Q
0
50 100 150 Platz 250
fortlaufende Platzziffer
Tafel 2. Durchsatzabhingige Uberdosierung und Wigeguteinsparung
Gutart Packungs- Durchsatz erforderderliche Uberdosierung MU Einsparung
masse MP DGES GFD ESR
kg/Pack. t/ha g/Pack. g/Pack. g/Pack.  kg/t
Kartoffeln 50 10 30 728 698 13,96
12 117 824 707 14,14
15 247 969 722 14,44
15,8" 282 1008 726 14,52
18 377 1115 738 14,76
GFD: MU = -404,8571 + 43,4662 DGES
ESR: MU= 243,7686 + 48,3772 DGES
Zwiebeln 15 < 70 222 152 10,13
4 90 318 228 15,21
5 110 414 304 20,29
GFD: MU = 10,6413 + 19,8240 DGES
ESR: MU = -65,6417 + 95,9395 DGES
Rosenkohl 15 3 0 108 108 7,19
4,2 51 214 163 10,87
5 89 284 195 13,00
6 137 372 235 15,66
GFD: MU = -151,5694 + 48,1476 DGES
ESR: MU = -156,4363 + 88,1173 DGES
Mohren 20 3 141 366 245 11,25
5 429 701 272 13,59
8 861 1203 342 17,14
GFD: MU = —290,3670 + 143,9251 DGES
ESR: MU = —135,9404 + 167,4189 DGES

1) Eignungsgrenze der GFD

rung durch Verschmutzung, erforderliche
Uberdosierung, eingesparte Uberdosierung)
werden der Effekt der neuen Dosiervorrich-
tung bei der Kartoffelabsackung nachgewie-
sen sowie erste Ergebnisse auch zur Absak-
kung von Zwiebeln, Rosenkohl und Méhren
mitgeteilt.
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