Das DifferenzmaR aus dem Innendurchmes-
ser des Mantelrohres und dem AuBRendurch-
messer der Schraubenfeder ist ein funktions-
wichtiges Konstruktionsmerkmal fir die
Wirkpaarung Forderorgan/Tragorgan. Fir
Spiralforderer mit einem AuBendurchmesser
der Schraubenfeder bis 65 mm liegt das Dif-
ferenzmal im Bereich von 5 bis 9,5 mm; fir
Schraubenfedern mit einem AuRendurch-
messer von 70 bis 120 mm werden Differenz-
male zwischen 10 mm und 20 mm gewahit.
Eingesetzt werden Rohre aus dinnwandigem
Stahlrohr (Wanddicke 2,0 bis 3,6 mm) und
PVC-Rohre. Die Lange der einzelnen Rohre
wird durch Transport, Umschlag, Lagerung
und Montage bestimmt. Fiir eine raumliche
Linienfihrung werden Mantelrohre mit
Krimmungsradien zwischen 1500 mm und
3000 mm genutzt. Mit Hilfe unterschiedlich
gestalteter Verbindungsschellen werden die
Rohre miteinander, mit einem Behdlter und
mit dem Antrieb verbunden. Horizontal ver-
laufende, gerade Forderstrecken werden bis
zu einer Lange von rd. 120 m und Forder-
strecken mit einem gekrimmten Teilab-
schnitt bis 20 m ausgefihrt.

In der Schweineproduktion wird das Tragor-
gan und damit der Spiralférderer an der
Standausristung, in der Gefligelproduktion
mit Bodenhaltung frei hangend an Drahtsei-
len befestigt. In der Gefligelproduktion wird
der Spiralforderer in den Futtertrog einbezo-
gen.

Durch die Schraubenfeder des Spiralférde-
rers wird das Trockenmischfutter aus einem
Aufgabetrichter oder einem Vorratsbehalter
aufgenommen und an einer oder an mehre-
ren Gutabgabestellen abgegeben. Die
Schraubenfeder wird im Drehzahlbereich
von 300 bis 1000 min ' betrieben. Haufig ist
der Antrieb stirnseitig an das Rohr ange-
flanscht. Die Abtriebswelle des Motors ragt
zentrisch in das Rohr hinein und ist Uber ein

Kupplungselement mit der Schraubenfeder
verbunden. Die Nennleistung der Elektromo-
toren liegt im Bereich von 0,3 bis 1,5 kW.

3. Ergebnisse funktioneller
Untersuchungen

Der EinfluR ausgewéhlter Konstruktions- und

Betriebsparameter auf Funktion, Durchsatz

und Leistungsbedarf eines Spiralforderers

wurde mit Hilfe unterschiedlicher Versuchs-

varianten ermittelt.

Versuchsvariante 1

Forderorgan: Schraubenfeder aus Feder-
stahldraht mit rundem Drahtquerschnitt
(Durchmesser 6,3 mm), Aufendurchmesser
und Steigung der Schraubenfeder 45 mm.
Tragorgan: Rohr aus PVC-h mit einem Innen-
durchmesser von 54,5 mm.

Versuchsvariante 2

Férderorgan und Tragorgan entsprechen der
Versuchsvariante 1. Innerhalb der Schrau-
benfeder befindet sich im Gutaufgabebe-
reich und in dem ansteigenden Rohrab-
schnitt ein PVC-Kernrohr mit einem AuBen-
durchmesser von 20 mm.

Versuchsvariante 3

Férderorgan entspricht der Versuchsvari-
ante 1.

Tragorgan: Stahlrohr mit einem Innendurch-
messer von 66 mm.

Die genutzte Forderstrecke (Bild 3) entspricht
der fir die Gutférderung von einem Misch-
futtersilo zu einem Vorratsbehélter im Stall.
Gefordert wurde Legehennenmischfutter mit
einer Schattdichte von 660 kg/m? und einer
Gutfeuchte von 12,5 bis 12,8 %. Aus den Un-
tersuchungen folgt, daR es Drehzahlberei-
che gibt, in denen durch Resonanz die Funk-
tion eines Spiralférderers nicht mehr ge-
wiahrleistet ist. Dieser kritische Drehzahlbe-

reich wurde im Leerlauf mit den Versuchsva-
rianten 1 und 2 bei 930 min~' und mit der
Versuchsvariante 3 bei 640 min~' erreicht.
Die Differenz aus dem AuRendurchmesser
der Schraubenfeder und dem Innendurch-
messer des Rohres hat einen wesentlichen
EinfluR auf das Schwingungsverhalten eines
Spiralforderers.

Der EinfluR der Drehzahl der Schraubenfe-
der auf den Massedurchsatz und den Lei-
stungsbedarf der Versuchsvarianten ist Bild 4
zu entnehmen.

Der voneinander abweichende Anstieg der
Kurven ist auf den unterschiedlichen Forder-
querschnitt und den damit im Zusammen-
hang stehenden unterschiedlichen spezifi-
schen Bewegungswiderstand zuriickzufih-
ren. Der lineare Kuvenverlauf erméglicht die
Anwendung der bekannten Berechnungsan-
satze fur Schneckenforderer [1] zur Bestim-
mung des Durchsatzes und des Leistungsbe-
darfs von Spiralférderern fiir Schraubenfe-
derdrehzahlen bis 800 min '. Durch weitere
experimentelle Untersuchungen sind die da-
fur erforderlichen Beiwerte zur Beriicksichti-
gung der Neigung und der Krimmung einer
Forderstrecke sowie der Reibung des Férder-
gutes zu ermitteln.

4. Zusammenfassung

Ausgehend vom Aufbau und von der Wir-
kungsweise von Spiralforderern werden
Kennwerte wesentlicher Konstruktions- und
Betriebsparameter dargestellt. Fir ausge-
wihlte Spiralforderer werden experimentell
ermittelte  Untersuchungsergebnisse zum
Durchsatz und zum Leistungsbedarf angege-
ben.

Zur Berechnung und Dimensionierung von Stegkettenférderern
in mobiler Grobfutterverteiltechnik

Dipl.-Ing. O. Muschner

ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mathematisch-naturwissenschaftliche und technische Grundlagen

Verwendete Formelzeichen

A, m? Gutstapelquerschnitt

b, m Breite des Gutstapels

Fan N Bruchkraft der Kette (s. Tafel 3)

F N Laufwiderstand der Stegkette

Forx N Maximalkraft

Fra N Gutreibungswiderstand am Behal-
terboden

Faw N Gutreibungswiderstand an den Be-
halterwanden

Fy N Vorspannkraft an einer Umlenknuf

F N Gesamtbewegungswiderstand

m/s?  Erdbeschleunigung

g

h, m Hohe des Gutstapels

i Anzahl der Mitnehmer im Ober-
und Untertrum der Férderkette

kg Schlupfkoeffizient {(berticksichtigt
den Schlupf von rd. 0,95 zwischen
Vorschub- und Stegkettenge-
schwindigkeit im Behilter)

Ig m Gesamtlange der Forderkette
{Ober- und Untertrum)

kg m Lange des Gutstapels

M, Nm Widerstandsmoment

my kg/m Meteriast der Rundstahlkette (s. Ta-
fel 3)
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My kg Masse eines Mitnehmers (Masse je
' m Mitnehmerprofil x Mitnehmer-

linge, s. Tafel 4)

Pa kW Leistung an der Antriebswelle

Pm kw Antriebsleistung des Motors

Ox kg/s  Massedurchsatz

Qy kg/m  Meterlast der Forderkette

S Kettensicherheit

v m/s  Foérdergeschwindigkeit des Steg-
kettenforderers

z Anzahl der Kettenstrange

™h dynamischer Reibwert

e Reibwert Férdergut — Behilterbo-
den bzw. Behidlterwand

U statischer Reibwert

Uy Widerstandsbeiwert, der Reibwi-
derstande der Forderkette am Bo-
den, an den Zapfen der Umlenkket-
tennisse und an den Kettenknick-
punkten beriicksichtigt (u, = rd.
0,9)

Ny Wirkungsgrad der Ubertragungs-
elemente

P, ° innerer Reibungswinke! des Gutes

(kann auch der Béschungswinkel
verwendet werden)

Literatur

[1] Pajer, G.: Stetigforderer. Berlin: Verlag Technik
1988. A 5958

0 kg/m?* Schittdichte des Férdergutes

w s ! Winkelgeschwindigkeit

1. Einleitung

Im Rahmen der Weiterentwicklung mobiler
Futterverteiltechnik besteht eine entschei-
dende Aufgabe darin, besonders hinsichtlich
einer zukinftigen rechnergestitzten Kon-
struktion und Entwicklung, Berechnungs-
grundlagen fir die einzelnen Hauptbaugrup-
pen zu erarbeiten. Der Stegkettenférderer ist
ein wichtiges Férderorgan im Gesamtsystem
Futterverteilwagen.

Die Vorausberechnung solcher Maschinen-
kenngroBen, wie Massedurchsatz, Antriebs-
leistungsbedarf und Kettenzugkrafte, in Ab-
héngigkeit verschiedener Konstruktions-, Be-
triebs- und Stoffparameter soll kiinftig so-
wohl die Unter- als auch die Uberdimensio-
nierung bestimmter Elemente und Baugrup-
pen weitgehend verhindern helfen. Be-
kannte Berechnungsgrundlagen fur Trog-
und Stegkettenférderer aus Industrie und
Bergbau konnen nicht ohne weiteres zur Be-

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 9



rechnung von Stegkettenférderern in mobi-

ler Futterverteiltechnik verwendet werden,

weil sie deren nachgenannte Besonderheiten
nicht ausreichend beriicksichtigen:

— sehr geringe Fordergeschwindigkeiten
(v. 0,1 m/s) bei pulsierender oder konti-
nuierlicher Bewegung

- Einbau in Behélter mit grofen Breiten und
Hohen

— Forderung gegen Dosierorgane
freier Auslauf des Fordergutes)

— Forderung von Gutern, deren Stoffeigen-
schaften sehr verschieden sind und sich

(kein

schnell verandern (z. B. Schuttdichte,
Reibwerte)

— Einwirkung verschiedener Beladetechno-
logien usw.

Durch die theoretische Analyse des Forder-
prozesses [1] und experimentelle Untersu-
chungen konnte die folgende Berechnungs-
methode aufgestellt und Uberprift werden.
Fur die Berechnung wichtige Stoffkenngro-
Ben verschiedener Futtermittel wurden be-
stimmt.

2. Experimentelle Untersuchungen
Ziel der Untersuchungen, die in der Rinder-
stanlage Selchow des VEG WalBmannsdorf
»ezirk Potsdam) durchgefihrt wurden, war
es, das an der Stegkettenantriebswelle wir-
kende Drehmoment und die auftretenden
Kettenzugkréfte sowohl bei kontinuierlicher
als auch diskontinuierlicher Antriebsvariante
fir verschiedene Futtermittel, Belademas-
sen, Fordergeschwindigkeiten und Belade-
technologien zu messen. Als Versuchsstand
wurde ein Futterverteilwagen L433 genutzt.
Der Antrieb der Frasorgane erfolgte durch
die Zapfwelle des Traktors oder durch einen
Drehstromasynchronmotor (Leistung 8 kW).
Die Austragschnecke wurde durch einen
Drehstromasynchronmotor (Leistung
5,5 kW) angetrieben. Fir den Stegkettenfor-
derer wurde ein spezieller Antrieb entwickelt
und gefertigt (Bild 1).
Dabei realisiert ein stufenlos stellbarer Ge-
tricbemotor (Leistung 3 kW) einen Stellbe-
reich von 1:8. Um die extrem niedrigen
Drehzahlen der Antriebswelle der Stegkette
zu erreichen, wurde dem Motor noch ein
"-eistufiges Rollenkettengetriebe (kontinuier-

Darstellung des Drehmomentes an der Antriebswelle des Stegketten-

liche Antriebsvariante) nachgesetzt. Hinter
die zweite Stufe dieses Getriebes kann im
Bedarfsfall sehr schnell das im Futterverteil-
wagen Ubliche Knaggengetriebe (diskontinu-
ierliche Antriebsvariante) eingesetzt werden.
Die Drehzahl des Exzenterrades und damit
auch die Vorschubgeschwindigkeit der ein-
zelnen Schaltstufen lassen sich so in einem
groRRen Bereich variieren. Durch eine Dop-
pelkreuzgelenkwelle ist der Versuchsantrieb
direkt mit der DrehmomentenmeRwelle ver-
bunden, die auf die Antriebswelle der Steg-
kette aufgesteckt ist. Fiir die Erfassung des
Antriebsdrehmomentes wurde die Drehmo-
mentenmelwelle mit PrazisionsdehnmeR-
streifen in Vollbriickenschaltung bestiickt.
Zur Ubertragung der Versorgungs- und der
drehmomentenproportionalen Differenz-
spannungen kamen Schleifringiibertrager
zum Einsatz.

Die Drehzahl der Antriebswelle wurde mit
Hilfe eines an dem Versuchsantrieb befindli-
chen Schlitzinitiators bestimmt. Zur Ermitt-
lung der Kettenzugkrifte wurden speziell an-
gefertigte Zugglieder [2] (unter Verwendung
von DehnmeRstreifen in Vollbriickenschal-
tung) in die Rundstahlketten eingesetzt.
Entscheidenden EinfluB auf den Gesamtbe-
wegungswiderstand hat das Reibverhalten
des Gutstapels mit dem Grobfutterbehilter.
Deshalb ist es notig, die im speziellen Fall
auftretenden Reibwerte moglichst genau zu
kennen. Dazu wurde eine MeRBmethode ent-
wickelt, die die Ermittlung der Reibwerte un-
ter Bertcksichtigung der Bedingungen in
Grobfutterverteileinrichtungen  hinsichtiich
Gleitgeschwindigkeit, Flachenpressung,
Gleitflichenmaterial USW. ermdglicht
(Bild 2).

Ein Kasten, in dem sich das zu untersu-
chende Gut befindet, wird lber ein Seil von
einem Getriebemotor auf der Gleitfliche be-
wegt. Uber eine an einem Biegetrdger be-
findliche Umlenkrolle wird das Seil umge-
lenkt. Die wirkenden Reibkrifte werden
durch am Biegebalken aufgekiebte Dehnmef-
streifen aufgenommen. Durch verschiedene
Seiltrommeln wird die Gleitgeschwindigkeit
variiert. Die MeRBspannungen der Drehmo-
mentenmeBwelle, der Zugglieder, der Dreh-
zahlmeRstelle und des Biegetragers wurden

7

Bild 1. Versuchsantrieb fur den Stegketten
forderer

durch MeRverstarker verstarkt und in ein
rechnergestitztes elektronisches MeRwert-
erfassungssystem (3] geleitet.

Dieses MeRwerterfassungssystem  (Basis
16-bit-Mikrorechner) gestattet es, 16 MeB-
stellen gleichzeitig abzufragen (insgesamt bis
zu 350 Werte je s) und auf Diskette abzuspei-
chern.

Vor Beginn der Messungen wurden die ein-
zelnen Mefstellen kalibriert. Die Auswer-
tung der MeBwerte erfolgte mit dem glei-
chen Rechner. Der Schlupfkoeffizient (Steg-
kette — Gutstapel) wurde durch Wegdiffe-
renzmessung bestimmt. Zur Ermittlung der
mittleren Schittdichte und von Dichteunter-
schieden im Behilter wurde die Gamma-
Riickstreusonde DS-117 verwendet. Die Mas-
sestrombestimmung erfolgte mit Hilfe einer
radiometrischen Massestromsonde.

In Auswertung dieser und auch vorher
durchgefiihrter Versuche [4, 5] ist eine na-
hezu lineare Abhéangigkeit des Antriebsdreh-

Bild 3.
forderers und der Kettenzugkrafte (1 Kette an der Antriebsseite, 5000 ! k # | T [ b
2 Kette der vom Antrieb abgewandten Seite) bei einer Beladung von = N a) zSglfr,::J‘fH o
1450 kg Maissilage (o, = 418 kg/m?) und Vorspannkraften an den Ket- o 4000 [— } . | E
tenstrangen von jeweils 500 N; = Ket;fenf—tZ E
a) diskontinuierlicher Antrieb (Knaggengetriebe), Schaltstufe 2 E 3000 | B Zugkra [
{v. = 0,015 m/s) S Q
b) kontinuierlicher Antrieb (2,6 U/min, v, = 0,014 m/s) £ 2000 — w2 2000
< —_ ] Nm
—
1000 |—=== ' Drehmoment 1000
0 J_/\ Stegkette 0
Bild 2. Versuchsstand zur Ermittiung von Reibwerten; 4 ) 2 5
1 Reibflache, 2 Gutbehilter mit Zusatzmasse, 3 Seil, 4 Getriebemotor, 6, 6 7 7 Zeit &0 $ e
5 Seiltrommel, 6 Umlenkrolle, 7 Biegetrdger, 8 Probegut
4000 b) T !\' ! T
& N ‘
b | Kettenzugkraft 1 - | -
1 8 2 3 5 & 7 g 200 i T &
| £
N 3 c | <
27277727, ) r = g | + —{ E
SY T ki 1600 — F T &
800 ] Drehfnomenrls?ég}éﬁ}e I s?no
. 0
y [ — 1\ il 0 4 8 2 16 S 24
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Tafel 1. Stoffparameter einiger Grobfuttermittel nach [6]
Gutart Trockensubstanz- Hacksellinge Schittdichte  Boschungs- Reibwert Reibflache
gehalt winkel statischer dynamischer
% mm kg/m? °
Heu 50...75 53.::57 0,18...0,42 0,30...0,44 Stahl
Heu
{nach dem Setzen) 80 0,44...0,53 Stahl
90 0,40...0,60 Gummi
Stroh 40...45
Strohhacksel 20 50...80 0,18...0,42 Stahl
40 40...60 35...45Y
60 35...50 25...40%
Wiesengras <20 270 0,42...1,43 Holz
20...30 210 1,10...1,54 0,51...1,88 Stahl
30...40 170 50...54 0,67...1,10 0,34...0,84 Stahl
40...50 150 45...50 0,62...1,48 0,40...0,60 Stahl
Luzerne 20...30 270 0,84...0,90 Gummi
310 0.84...0,90 Stahl
30...40 220 0,75...0,84 Beton
250 0,84...0,90 Aluminium
40...50 190 0,75...0,81 Holz
220 0.65...0,75 Novodur
Maissilage hoch 350...600 45...54 0,58...0,73 Stahl
Gras-
Welksilage 34 140...180 50...56 0,7...0,9 0,58...0,73 verzinktes Stahlbiecl(
L1 0,62 Beton

1) mechanische Einlagerung, 2) pneumatische Einlagerung

momentes von der Belademasse feststellbar.
Der Anstieg der Geraden wird dabei vor al-
lem vom Reibwert Futtermittel — Behalterma-
terial bestimmt. Weiterhin wurde festgestellt,
da mit wachsender Gleitgeschwindigkeit
das Drehmoment kleiner wird. Diese Er-

scheinung 148t sich durch einen Ubergang
des Reibverhaltens von Haftreibung (wegen
der geringen Geschwindigkeit) zur Gleitrei-
bung erklaren. Einige fir diesen Geschwin-
digkeitsbereich zutreffende Reibwerte sind
in den Tafeln 1 und 2 aufgefihrt. Durch

Tafel 2. Stoffparameter einiger Grobfuttermittel (nac.h Versuchen von Muschner)

Gutart Trocken- Hacksel-  Schitt- Gleitge: Reibwert Reibflache
substanz-  lange dichte schwin- stati- dynami-
gehalt digkeit scher scher
% mm kg/m? m/s
Grassilage 32 150 440 0,02 0,86 0,83 Stahl
0,03 0.83
0,041 0,83
0,007 0,81 0,78 Stahl mit
0.02 0,79 Anstrich
0,03 0,78
0.041 0,79
Granfutter 21,9 200 280 0,007 0,74 0,67 Stahl
0,041 0,62
0,007 0,69 0,64 Stahl mit
0,041 0,62 Anstrich
Broilertiefstreu 74,3 100 530 0,007 0.75 0.68 Stahl
0,041 0,63
0,007 0,78 0.73 Stahl mit
0,041 0,68 Anstrich
Trockengriin- 92 23 430...500 0,007 0,69 0,64 Stahl
gutpellets R 0,041 0,66
{Luzerne)
0.007 0,74 0,66 Stahl mit
0,041 0,56 Anstrich
Maissilage 26,9 40 440 0,007 0,73 0,69 Stahl
0,02 0,67
0,03 0.61
0,041 0,59
0,007 0,58 0,48 Ekadur
0,02 0,49
0,03 0,53
0,04 0,54
404

gleichzeitige Messung des Drehmomentes
an der Antriebswetle und der Zugkrafte in
den beiden Rundstahlketten konnte die Auf-
teilung des Gesamtbewegungswiderstandes
auf die Kettenstrange ermittelt werden.
Zwei Beispiele sind dazu im Bild 3 dargestellt.
Besonders bei diskontinuierlichem Antrieb
wird der Belastungsunterschied der beiden
Kettenstrange bei wachsender Belademasse
groBer und kann nach Untersuchungen [2]
bis zu 40% betragen.

Bisher noch ungeklart war der EinfluR der
Ruckstaukrafte der Frastrommeln auf den
Drehmomentenbedarf. Deshalb wurde das
wirkende Drehmoment bei verschiedenen
Frastrommeldrehzahlen und Stegkettenvor-
schubgeschwindigkeiten beim Hineinlaufen
des Gutstapels in die Fraswalzen aufgezeich-
net. Es konnte keine Drehmomentenerh”
hung festgestelit werden.

3. Berechnungsmethode

3.1. Massedurchsatz
Der Massedurchsatz des Stegkettenforderers
laBt sich aus folgender Beziehung errech-
nen:

Qm = Asviksps
Qm = thSVL kSQS‘

(1.1)
(1.2)

3.2. Antriebsleistungsbedarf

Unter Antriebsleistung versteht man i. allg.
die Leistung, die einem Forderer an der An-
triebswelle zugefuhrt wird. Sie unterscheidet
sich von der Leistung des Antriebsorganes
nur durch den Wirkungsgrad der Ubertra-
gungselemente zwischen Motor und An-
triebswelle:

Pa
N
Die Antriebsleistung 148t sich aus dem Pro-

dukt des Gesamtbewegungswiderstandes
und der Fordergeschwindigkeit

2.1

Pa=F,V, (2.2)

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 9



Tafel 3. Auszug aus dem Standard TGL 12 969 (Rundstahlketten mit garantierten Festigkeitseigenschaften

Normalgiite)
Nenndicke Breite Tragfahigkeit Prifkraft Bruchkraft Masse je m
mm mm kg kN kN kg
9,5 31 850 17 34 1,99
1 36 1120 22,4 44,8 27
13 44 1600 32 64 3,8
16 54 2500 50 100 5,8

1) im Futterverteilwagen L433 eingesetzt

bzw. aus dem Widerstandsmoment und der
Winkelgeschwindigkeit errechnen:

Pa= My w.

Die Berechnung des Gesamtbewegungswi-

derstandes erfolgt nach der Methode der

Summierung der Einzelwiderstande:

— Gutreibungswiderstand am Behalterboden

— Gutreibungswiderstand an den Behalter-
winden

— Laufwiderstand der Stegkette infolge Rei-
bung von Rundstahlkette und Mitnehmern
am Behalterboden und an den Stitzvor-
richtungen im Untertrum sowie Zapfenrei-
bung an den Umlenkkettennissen und
Reibung der Kettenglieder bei Knickung
in den Umlenk- und Antriebskettennus-
sen.

Somit ergibt sich fir den Gesamtbewegungs-

widerstand:

Fw = Frg + Faw + Fo. (2.4)

Der Gutreibungswiderstand |48t sich berech-
nen aus:

FRB = hs bsls Qs 9 K. (25)
Fir die Berechnung der Reibwiderstande an
den Seitenwédnden wurde der Rankinsche
Sonderfall (Stitzwand vollkommen glatt und
senkrecht, Reibwert zwischen Wand und
Férdergut in vertikaler Richtung gleich 0) zu-
grunde gelegt:

Faw = h? tan?(45° — %) ,0s9 . (2.6)

Der Laufwiderstand der Stegkette wird be-
rechnet nach:

Fo=qklkg mx- (2.7)
Wenn die Meterlast der Forderkette nicht

“akannt ist, wird sie nach folgender Gl. be-
amt:

i My,

Qx =T +zmy. (2.8)
K

Im Leerlauf sind die Gutreibungswiderstande
nicht vorhanden. Folglich sind die Gutrei-
bungswiderstande am Behilterboden und an
den Behalterwanden in Gl.{2.4) gleich 0 zu

setzen.

3.3 Kettentragféhigkeit

(2.3) .

zugspannung im Querschnitt auf ihre Festig-
keit Uberpruft. Die Sicherheit 138t sich aus
dem Quotienten der Bruchkraft und der Ma-
ximalkraft errechnen:
F
S=_BR ;
Fmax (3 1)
Die Kettenbruchkraft ist in Standards ange-
geben. Die in den Ketten auftretende Maxi-
malkraft 1aBt sich uberschlagig aus dem Ge-

samtbewegungswiderstand und der Vor-

spannkraft der Forderkette berechnen:

Frmax = F_w + F_V (32)
z 2

Einschrankend muf betont werden, daR bei
dieser Berechnung von der Annahme glei-
cher Belastung der einzelnen Kettenstrange
ausgegangen wird.

Bei diskontinuierlichen Antriebsvarianten,
die besonders eine ungleichmaBige Bela-
stung der Kettenstrange hervorrufen, muR
deshalb eine hohere Kettensicherheit vorge-
sehen werden.

3.4. Hinweise zur Berechnung

Konstruktions- und Betriebsparameter, wie
Behalterabmessungen, Meterlast der Forder-
kette (bzw. Angaben Uber eingesetzte Rund-
stahlkette und Mitnehmer), Fordergeschwin-
digkeiten usw., sind aus den Konstruktions-
unterlagen vorhandener Modelle zu entneh-
men oder festzulegen. Angaben zu Kettenpa-
rametern sind aus den Standards TGL 12 968
sowie 12 969 und zu mdéglichen Mitnehmer-
varianten aus den Standards TGL 7967 sowie
TGL 7969 zu entnehmen (Tafeln 3 und 4).
Die Gutstapelabmessungen sind entweder
durch Messen oder iber die Behalterabmes-
sungen unter Beriicksichtigung der Austil-
lung zu bestimmen. Einige wichtige Stoffpa-
rameter verschiedener Giiter sind in den Ta-
fein 1 und 2 zusammengestellt. Fir Berech-
nungen bei diskontinuierlichem Antrieb so-
wie bei kontinuierlichem Antrieb mit Forder-
geschwindigkeiten < 0,02 m/s oder im An-
fahrfall ist fir den Reibwert Fordergut — Be-
halterboden (bzw. Fordergut — Behilterwand)
der statische Reibwert auszuwiéhlen. Ande-
renfalls ist der dynamische Reibwert einzu-

Tafel 4. Auszug aus den Standards TGL 7979 und

TGL 7967

Mitnehmerprofil Masse je m

h b s

mm mm mm kg
U 63 25 3 2,43
U 63 32 2 1,89
U 63 32 2,5 2,33
V] 63 32 3 2,76
U 63 32 4 357"
L 32 20 3 1.1
L 40 16 3 1,2

1) im Futterverteilwagen L433 eingesetzt

4. Zusammenfassung -

Die Kenntnis des erforderlichen Drehmo-
mentenbedarfs und der auftretenden Ketten-
zugkréfte ist bei der Gestaltung und Di-
mensionierung des Stegkettenférderers und
dessen Antrieb eine wichtige Grundlage.
Durch umfangreiche theoretische und expe-
rimentelle Untersuchungen konnten fiir die
Konstruktion  grundiegende  Zusammen-
hange geklart werden. Mit der Schaffung ei-
ner Berechnungsmethode lassen sich wich-
tige MaschinenkenngréRen hinreichend ge-
nau vorausberechnen. im weiteren muR
durch Versuche ermittelt werden, ob die be-
schriebene Berechnungsmethode auch fiir
stationare Grobfutterdosierer verwendbar
ist.
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