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1. Problemstellung 
Die Durchsetzung industriemäßiger Produk
tionsmethoden in den Tierproduktionsanlagen 
erfordert auch hochmechanisierte und auto
matisierte Fördereinrichtungen, besonders für 
die Teilsysteme Fütterung und Entmistung, die 
sowohl eine hohe Arbeitsproduktivität als auch 
. maximale . Leistungen bei geringen Kosten 
ermöglichen. Gegenwärtig gibt es jedoch für 
einige Förderer, so z. B. für den Rohrketten
förderer, keine Berechnungsgrundlagen. Zur 
umfassenden Projektierung einer Rohrfütte
rungsanlage sind sie aber notwendig und 
müssen deshalb erarbeitet werden. 
Rohrkettenförderer sind bezüglich ihres Funk
tionsprinzips in die Gruppe der mechanischen 
Stetigförderer mit umlaufendem Zugorgan 
einzuordnen. Diese Art von . Förderern wird 
grundsätzlich mit Hilfe der \ Methode der 
Einzelwiderstände berechnet. In Anlehnung an 
diese Berechnungsmethode bestand daher die 
Aufgabe, Einzelwiderstände für Rohrketten
förderer zu ermitteln. 

2. Berechnungsmethode 
Das endlose, umlaufende Zugorgan hat die. 
Aufgabe, die Widerständ·e beim Fördervorgang 
aufzunehmen und auf das Arbeitsorgan zu 
übertragen. Beim Rohrkettenförderer gleitet 
das Fördergut, vom Zugorgan geschleppt , auf 

-- dem feststehenden Lastaufnahmeorgan. Zur 
Ermittlung des Kraftbedarfs müssen die ein
zelnen Widerstände bestimmt und summiert 
werden. Die Abschnitte einer bestimmten 
LInienführung des Rohrkettenförderers werden 
so gewählt, daß die Widerstände in den 
Abschnitten gleichartig sind und - sich stetig 
ändern. Die Widerstände werden durch ver
schiedene '-1rsachen hervorgerufen: 
- Widerstand durch Höhenunterschiede auf 

geradlinigen Strecken 
- Bewegungswiderstand auf geradlinigen 

Strecken 
- Widerstand durch das Umlenken an ho

rizontalenoder vertikalen Umlenk- , Ablenk
bzw. Spannrädern 

- Wider~tand durch das Umlenken am An
trieb 

- Widerstand durch das Beschleunigen und 
durch die Reibung des Fördergutes bei 
dessen Aufgabe. 

Dabei werden meist in gleichartig und sich stetig 
verändernden Abschnitten mehrere der ge-
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nannten Widerstände gleichzeitig auflreten. Die 
wichtigsten Berechnungsgleichungen für die 
auftretenden Kräfte und Einzelwiderstände 
sind in Tafel I zusammengefaßt. Aus einer 
Analyse zum Einsatz der Rohrfütterungsanlage 
ergaben sich folgende zu ermittelnde Wider
standsbeiwerte: 
- Wfq spezifischer Bewegungswiderstand 

infolge Reibung zwischen Fördergut 
und Lastaufnahmeorgan 

- Wf spezifischer Bewegungswiderstand 
infolge Reibung zwischen Zugorgan 
und Lastaufnahmeorgan . 

Verwendete Formel:r.ekhen 
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der Gutsäule 
Normalkraft 
Reibkraft 
Reibkraft des Fördergutes 
Reibkraft des Zugorgans 
Kraft im Zugorgan an der Stelle i 
Kraft am Antrieb 
Bewegungswiderstand an der 
Stelle i 
Bewegungswiderstand durch Be
schleunigung bei Fördergutauf
gabe 
Bewegungswiderstand auf gerad
liniger Strecke 
Bewegungswiderstand durch 
Höhenunterschied 
Bewegungswiderstand durch ein
maliges Abknicken und Gerad
strecken 
Bewegungswiderstand durch 
Umlenken am Antrieb 
Bewegungswiderstand durch 
Umlenken an vertikalen und 
horizontalen Rädern 
Bewegungswiderstand durch 
Zapfenreibung der Räder 
Zugkraft 
Zentrifugalkraft 
Förderhöhe 
Länge der Horizontalprojektion 
der Förderstrecke 
Eigenlast des Fördergutes je 
Meter 
Eigenlast des Zugorgans je Meter 
Förderstrommenge 
Geschwindigkeit des Fördergutes 
in Förderrichtung nach der Gut
aufgabe 
Geschwindigkeit des Fördergutes 
in Förderrichtung vor der Gutauf
gabe 
spezifischer Umlenkwiderstand 
am Antrieb 
spezifischer Bewegungswider-
stand inf olge der Reibung zwi- • 
sehen Zugorgan und Lastauf -
nahmeorgan 
spezifischer Bewegungswider
stand infolge Reibung zwischen 
Fördergut und Lastaufnahme
organ 
spezifischer Umlenkwiderstand 
spezifischer Widerstand durch 
einmaliges Abknicken und 
Geradstrecken 
Umschlingungswinkel 
Neigungswinkel der Förder
strecke 
Reibwert der Kelt .. 
Reibwert am Rildzapfen 

3. Ermittlung der spezifischen Bewegungs-
widerstände 

Bild I zeigt die Zusammenstellung der zu 
untersuchenden Elemente des Förderers und 
die dabei wirkenden Kräfte. Die spezifischen 
Bewegungswiderstände Wfq und Wf lassen sich 
aus den Reibkräften FRG (Fördergut) und FRZ 
(Zugorgan) ermitteln: . 
Wfq = FRG!q 
Wf = FRZiqz · 
Die Funktionsprinzipe zum Messen der Kräfte 
an den Elementen des Rohrkettenförderers sind 
in den Bi.ldern 2 und 3 dargestellt, Bild 4 zeigt 
das Prinzip des Versuchsstands . Gemessen 
wurde an den Elementen 5, 6 und 7. Als 
Parameter des Versuchsprogramms wurden 
verwendet: 
- Neigung des Meßelements "gerades För

derrohr" ß = O .. _ 90 0 

Förderrohre ohne Auslauf, mit einem 
Auslauf und mit zwei Ausläufen 
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Bild I 
Wirkprinzipe der För· 
derelemente ; 
a) Förderrohr , 

horizontal 
b) Förderrohr • geneigt 
c) Förderrohr • vertikal 
d) Förderrohr mit Fall

system. horizontal 
e) Umlenkstation, 

vertikal 
f) Umlenkstation. 

horizontal 
g) Umlenkstation. 

geneigt _ 

Bild 2 
Funktionsprinzip für die 
Messung an der Umlenk
station; DMS DehnmelV 
streifen. U I Umlenkung 

Bild 3 
Funktionsprinzip zum 
Messen am Förderrohr 
(FR) 
~ 
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Tafel I. Berechnungsgleichungen der Kräfte und Einulwiderstände Tafel 2. Spezifischer Bewegungswiderstand W, der Elemente einer Rohrketten; 
förderanlage I 

Kraft bzw. 
Einulwiderstand 

Berechnunpgleichung 

Kraft im anlaufenden 
Trum Fr(l) 

Kraft im ablaufenden 
Trum Fr(2) 

Kraft am Antrieb Fu 

.-) 

= F'T/n) - I FfJ{/I 
I 

= Fr ()) - Frf2l 

Meßelement 

gerades Förderrohr 
Meßstelle 7 

Umlenkstationen 
Meßstelle 5 
Meßstelle 6 

spezifischer Bewegungswiderstand W, 
bei einem Neigungswinkel ß von 
0" 45° 75° 

0,31 

0,28 
0,61 

0,38 

0,31 
0,78 

0,50 

0,60 
I,OS 

0,94 

0,56 
1,10 

Widerstand durch 
Höhenunterschied Tafel 3. Spezif. Bewegungswiderstand W,. beim Fördern verschiedener Gutarten 

auf geradliniger 
Strecke 
Widerstand auf 
geradliniger 
Strecke 
Widerstand durch 
Umlenken an horizon
talen oder veni; 

Gutan Meß
stelle 

Mastfutter 7· 

kaien Rädern 
Widerstand durch 
Zapfenreibung der 
Räder 

= Fr (;) W u + (q + '1.) (W, i(;) :!: hw) 

d71l. a 
= Fr (;) 2J.1711.-

d 
sin-

MI 5 
6 

Ferkelstar- 7 
R 2 terfutter F I 5 

Widerstand durch 
einmaliges Ab
knicken und Ge
radstrecken 
Widerstand durch 
Umlenken am Antrieb 

Widerstand durch 
Beschleunigung bei 
Fördergutaufgabe 

FWUA(i) 

6 
Legehennen- 7 
fertigfutter 5 

6 
Ferkelprä- 7 
starterfut- 5 
ter F IJ 6 
Mais 7 

5 
6 

Senf 7 

I-'ZR wird ermittelt nach [I], I-'zK wird ermittelt nach [2]. W A wird ermittelt nach [3/ 
5 
6 

+ 

Fördergüter: 
Ferkelstarterfutter F I 
Ferkelprästarterfuller F II 
Legehennenf ertigf u lIer 
Mastfutter M I 
Pellets (0 5,5 mm und 10 mm) 
Mais . 

. Senf 
(Für diese Fördergüter wurden zur tech
nischen Charakterisierung die Stoffkenn
größen SchÜlldichte, Böschungswinkel, 
Gutfeuchtigkeit und Textur ermittelt.) 

- Füllungsgrad. 

4. Ergebnisse der Untersuchung 
Aus den gemessenen Kräften erfolgte die 
Berechnung der ' spezifischen Widerstandsbei
werte. Sie sind in den Tafeln 2 und 3 
zusammengestellt. Aus Tafel 2 ist die Ab
hängigkeit des spezifischen Bewegungswider
stands von der Bewegungsrichtung der Kette zu 
ersehen. Durch Austauschen der Umlenksta
tionen konnte ein eventueller Einfluß des 
Förderelernents auf den spezifischen Be
wegungswiderstand ' ausgeschlossen werden . 

agrartechnik · 27. Jg .. Heft 4 . April 1977 

Pellets 7 
(05.5 mm) 5 

6 

Bild 4 
Prinzipdarstellung des Versuchs
stands mit den Meßelementen 5, 6 
und 7 

Ein möglicher Einfluß veränderter resultieren
der Kraftrichtung zwischen den Meßstellen 5 
und 6 konnte bisher mit der verwendeten 
Meßtechnik nicht erfaßt werden_ 
Die spezifischen Bewegungswiderstände Wfq 
wurden bei einer Fördergeschwindigkeit 
v = 0,1 mts und maximal möglichem Füllungs
grad ermittelt .. Zur Überprüfung der Ergebnisse 
erfolgte eine Berechnung der erforderlichen 
Antriebsleistung für eine Rohrfütterungsanlage 
eines Legehennenaufzuchtstalls vom Typ RIO. 
Dabei ergaben sich eirie errechnete Antriebs
leistung von rd. 0,5 kJts und errechnete Ket
tenzugkräfte von rd . 5 ()()() N. Diese Werte 
stimmen mit Meßwerten anderer Autoren (4) 
annähernd überein. Umfangreiche Angaben zu 
den Meßergebnissen sind in den Literatur
quellen (5) (6) (7) (8) (9) zu finden. 

5. Zusemmenfauung 
Es wird eine Berechnungsmethode für Rohr
kettenförderer vorgeschlagen, die auf der 
Berechnungsmethode der Einzelwiderstände 
für mechanische Förderer mit umlaufendem 
Zugorgan basiert. Die dazu erforderlichen 

spezifischer Bewegungswiderstand W,. beim Neigungs
winkel 
glattes Rohr I Öffnung 2 Öffnungen 

0" 

0;44 1,33 1,77 
1,32 1,50 1,77 
4,34 3,06 2,09 
1,04 1,29 1,99 
1,47 0,83 1,83 
3,76 3,46 2.93 
0.50 0.83 0,97 
0.50 0,73 1,08 
1.68 1,51 2,33 
1,24 1,32 1,80 
1,09 1,22 3.56 
7,48 7.35 5.27 
1.11 2.02 2,78 
1.71 1.71 2,89 
5.31 4,76 3,43 
1.42 2,03 2,87 
2,66 2.13 3,22 
4,93 2,94 5.82 
1,96 2,66 3,76 
4,04 3.93 4.17 
6,23 5,10 5.99 

90" 

2.22 
2,09 
2,03 
2.45 
3,73 
2,76 
1,05 
1,24 

90" 

2.43 1,02 
2.27 
2,83 
2,902,39 
3,73 
3,59 
3,59 3,77 
2,83 
3.40 
3,57 3.11 
3,79 
4,11 
4.14 3,95 

90" 

1,07 

2,50 

3,95 

3,32 

4,04 

spezifischen Bewegungswiderstände wurden in 
Versuchen für ausgewählte Futterarten mit der 
Rohrkettenförderan]age ermittelt und in Tafeln 
zusammengestellt. 
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