()Die.Efgnung des Schneckenforderers

fiir Steiltransport landwirtschaftlicher Futtermittel

1. Gegeniiberstellung Horizontal- und
Vertikalschneckenférderer

o

Grundsitzlich sind Waagcrecht- und Scnkrechtforderung
zu unterscheiden.

Nach BOTTCHER [1] geht die reine Waagerechtférderung
bis zu cinem kritischen Neigungswinkel, den er fiir ver-
schiedene Einzelkérper um 55° ermittelte.

Im Bereich oberhalb des kritischen Neigungswinkels setzte
einc unkontrollierte Forderung ein, die sich aber bei Dreh-
zahlerhéhung in eine Senkrechtforderung umwandelt.

Bei der Waagerechtférderung wird das Gut, das sich durch
das Einwirken der Schwerkraft stcts an der tiefsten Stelle
des Trogquerschnittes befindet, durch die Ginge der
rotierenden Schnecke vorwirts geschoben. Untersuchungen
dariiber [2] ergaben, daB bei einer bestimmten Drehzahl das
Gut anfingt, senkrecht zur Férderrichtung zu schleudern
oder hochzuspringen. Demnach hat eine Drehzahlsteigerung
iiber eine gewisse Grenze hinaus einen crhéhten Antriebs-
leistungsbedarf zur Folge.

Das Prinzip der Senkrechtférderung ist véllig anders. Ein
Gutteilchen, das sich auf der Wendel der rotierenden
Vertikalschnecke befindet, wird durch die Zentrifugalkraft
nach aulen an die Trogwand — die bei Senkrechtschnecken-
forderern als Rohr ausgebildet ist — geschleudert und
bewegt sich an dieser und auf der rotierenden Wendel
spiralférmig aufwiirts. Die Reibung zwischen Gut und Rohr
bewirkt iiberhaupt crst eine Férderung.

Das selbstindige Steigen eines Gutteilchens beginnt erst
bei einer bestimmten Drehzahl ny., , die nach [3] vom
Radius der Schnecke, vom Steigungswinkel der Schnecke
und dem Reibwert zwischen Gut und Wandung abhéngt.

Der Einflull des Reibwertes ist in weiten Grenzen unwesent-
lich. Diese kritische Drehzahl 148t sich am besten durch den
Zeitpunkt der beginnenden selbsttiitigen Entleerung des
Schneckenférderers bei unterbrochener Gutzufuhr defi-
niercn.

Scklion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik der TU’ Dresden
Bereich Fordertechnik (Direklor: Prof. Dr. habil. R. THURM)

Bild {. Leistungsbedarf P der Verlikalschnecke (D = 200 mm, 1l =
2000 mm, s = 200 mm) fiic Férderung von Trockenmischfutter;
a nach BONDAROWSKI, b nach vorlicgenden Versuchen, ¢ nach
THUSING, d nach BEDNARZ
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2. Erlduterungen zu Antriebsleistung, Durchsatz un
Problemen der Gutzufiihrung :

Bild 1 zeigt fiir dic Forderung von Q = 20 t/h Trockenmisch-
futter mit einer Senkrechtschnecke von der Linge
! = 2000 mm, einem Durchmesser D = 200 mm und einer
Steigung s = 200 mm den Antriebsleistungsbedarf in Ab-
hingigkeit-von der Drchzahl nach Kennwerten verschiedener
Autoren [4] [5] [6] und nach im Bereich Iérdertechnik der -
Scktion KLI ermittelten Messungen.

Dabei ist erkennbar, daB die Ubereinstimmung zwischen den
LErgebnissen nach [6] und den vorliegenden Versuchsergeb-
nissen fiir Drehzallen n = 400 min~1 als ausreichend
angesehen werden kann, wihrend die Versuchsergebnisse
der niedrigeren Drehzahlen, die gerade zwischen 200 bis -
300 min—! sehr interessant sind, durch keines der bekannten
Berechnungsverfahreu crfalit werden.

Untersuchungen und theoretische Abhandlunge!n beschaf-
tigen sich fast ausschlieBlich mit dem bereits auf der Wendel
befindlichen Linzelkérper. In Versuchsbeschreibungen wird
selten oder nur recht ungenau die Art der Gutzufithrung
erlautert, d. h. wie das oft zitierte Gutteilchen auf die
rotierende Schneckenwendel gelangt, so daB sich die Ergeb-
nissc nur bedingt miteinander vergleichen lassen.

Da sich an der Ubergabestelle naturgemiB kein allseitig
geschlossener Trog befinden kanu, wird das anliegende Gut
durch die Zentrifugalkraft abgewiesen, wenn kein aus-
reichend grofler Gegendruck vorhanden ist. Die Frage der
Zufithrung reduziert sich somit auf das Problem der Schaf-
fung eines ausreichenden Druckes im Gut [4] [7] [8].

Bisher war und ist es allgemein iiblich, den'mindest erforderli-
chen Druck durch die Sidule des zuzufithrenden Gutes zu
erzcugen. Die Hohe der Drucksiule geht der effektiven
Forderhohe verloren.

Kann beim Durchsatz eine gewisse UnregelmaBigkeit in
Kauf genommen werden, vereinfacht sich die IKKonstruktion
der Zufiihreinrichtung. Statt einer genau dosierenden
Zufiihrschnecke kénnen z. B. rotierende Scheiben mit auf-
gesetzten Mitnehmern angewendet werden. Dieses Prinzip
wurde bereits von der Firma Wurag und vom VEB Land-
technik-Projekt Dresden angewendet.

Bild 2. Schema des Versuchsstandes
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Bild 3. Leistungsbedarf P der Vertikalschnecke (D = 200 mm, ! =
2000 mm, s = 200 mm) fiir Férderung von Trockenmischfutter

Bei Zwangszufiihrung lassen sich auch Bctrichsdrehzahlen
unterhalb der férderkritischen Drehzahl ny ;. realisieren.

3. Ziel und Ergebnis vorliegender Versuchsreihen ~

Unter Beriicksichtigung o.g. Uberlegungen wurde der
Versuchsstand nach Bild 2 entworfen und gebaut.

Die Vorstellungen gingen dahin, ein Optimum in bezug auf
Materialeinsatz, Platzbedarf und Antriebsleistung fir
Durchsitze von @ = 20 t/h zu finden.

Als Fordergut wurden u.a. Trockenmischfutter, Pellets,
gemuste Hackfriichte und in Stichproben Griinmehl,
Maissilage und Treber verwendet.

" Der EinfluBl des Durchmessers, der Linge, der Schnecken-
steigung, der Neigung der Schneckenachse, der Drehzahl],
des Fillgrades und des Durchsatzes auf die Antriebs-
leistung, sowie die Zusammenhidnge der einzelnen Gréflen
untereinander sollten untersucht werden.

Die interessantesten und umfangreichsten Ergebmsse liegen
fiir Trockenmischfutter vor.

In der graphischen Darstellung der Antriebsleistung als
Funktion der Drehzahl in Bild 3 ergibt sich eine ganz
markante Kurve, die sich mit den zwei Parabeldsten

P = 4.10-6n2 fiir den Ast reclhits vom Minimum
P = 1,6 - 10~9n4 fiir den Ast links vom Minimum
recht gut anniithern lifit.

n ist in U/min einzusetzen, und P ergibt sich in kW, wobei
der Koordinatenursprung ins Minimum ‘zu legen ist. Diese
Kurve mit dém ausgepridgten Minimum, das einem opti-
malen Betriebspunkt entspricht, ist gutsspezifisch. Sie
ergab sich fiir alle untersuchten Schneckenlingen, -durch-
messer, -steigungen, Neigungen und Durchsatze.

Das Ansteigen der Antriebsleistung rechts vom Optimum
ist mit der zunchmenden Gutbeschleunigung und der
Vergroflerung der Reibkraft zwischen Gut und Rohrwand
zu erklaren. AuBlerdem wird bei den hohen Drehzahlen der
starke Einflul der proportional mit der Drehzahl zu-
nehmenden Leerlaufleistung wirksam. Das vom Optimum
aus gesehen linksseitige Ansteigen erklirt sich durch die
starke Vergroferung des Fullungsgrades infolge der Zwangs-
zufiithrung.

Fiir den praktischen Einsatz sollte sicherheitshalber eine
Betriebsdrehzahl

nz Nopy., und n =y,
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gewihlt 'werden,; um einem ,,Versacken der Schnecke vor-
zubeugen und ein moglichst weitgehendes Entleeren bei .
Betriebsdrehzahl zu gewihrleisten.

Nach [3] wiirde die forderkritische Drehzahl ny ., = 120
bis 140 min~1 betragen. Die Versuche zeigten aber, daB eine
ausreichende Entleerung des Forderers erst im Bereich
n 2~ 200 min~1 einsetzte.

Die optimale Antriebsleistung ist dem Durchsatz im unter-
suchten Bereich (B bis 34 t/h) proportional.

Der Fiillungsgrad. ¢ ist als Grad der Ausnutzung des vor-
handenen Volumens im Férderer durch das Gut definiert.
Der Fiillungsgrad stellt sich in Abhingigkeit vom Durchsatz
und der Drehzahl ein. Das Optimum der Antriebsleistung
liegt immer im Bereich um ¢ = 609/, (Bild 4).

Es handelt sich hier um einen mittleren Fiillungsgrad, denn
der -tatsichliche nimmt von der Zufithrung bis zur Gut-
austragung am Auslaufende der Steilschnecke ab. Der Grad
der UngleichmiBigkeit ist vom Gut und von dem Spalt
zwischen Schnecke und Trog abhingig und wurde nicht
untersucht.

Die Schneckenachsenneigung zur Horizontalen beeinfluft
ebenfalls die Antriebsleistung erheblich. Grundsitzlich ist
der Leistungsbedarf bei einer Schneckenneigung von
6 = 90° grofler als bei einer Neigung von 6 = 60°. Die
theoretische Hubleistung Ny, ist bei 6 = 90° um 160/,
grofer als bei § = 60°, wihrend die entsprechenden pro-
zentualen Differenzen der optimalen Antriebsleistung bei
den verschiedenen Schnecken untcrschiedlich, aber alle
gréBer sind.

Versuche unter Neigung von & = 75° lassen vermuten, daB
der plotzliche Sprung in der Antriebsleistung erst unmittel-
bar bei é = 90° erfolgt.

Eine wichtige Rolle spielt die Wahl des Durchmessers. Die
Versuche haben erwiesen, daB ein kleinerer Durchmesser
(D = 160 mm) ungiinstigere Bedingungen aufweist als ein
gréBerer (D = 200 mm) (Bild 5).

Dieser Zusammenhang la8t sich nicht beliebig extrapo-
lieren. Fiir Durchmesser D = 300 mm miillten erncut
Versuche durchgcfiihrt werden.

Der EinfluB der Lidnge auf die Antriebsleistung einer
Steilschnecke ist eine sehr wesentliche Irage. Die auf
Forderhohe und Durchsatz bezogene Leistung unter Be-
riicksichtigung (d. h. Subtraktion) der Leerlaufleistung

P — PLeerlauf_

Q-h ,
ist im untersuchten Bereich angenédhert gleich.

Hierbei ist allerdings unbedingt zu beriicksichtigen, daf die
Leerlaufleistung =iner ldngeren Schnecke gréBer sein wird
und sich allein schon daraus eine hohere Antriebsleistung
ergibt. Die Leistungsoptima der lingeren Schnecke liegen
bei héheren Drehzahlen. Diese Tatsache wird maBgeblich
durch die Riesel- und Spaltverluste beeinflufit.

Bei der Herstellung einer Steilschnecke ist ein giinstiger
Kompromifl zwischen Leerlaufleistung und Spaltgréfle zu
finden. Eine griéflere Steifigkeit der Schneckenwelle und
einc genauere Fertigung in bezug auf Schnecke und Trog
kénnten den Anwendungsbereich der Steilschneckenférdercr
vergréBern und ihren Einsatz verbessern.

Beim Vergleich der TGL-Steigung mit der sogenannten

.Landmaschinensteigung sprechen die Versuchsergebnisse

eindeutig fiir die etwas steilere Steigung nach TGL. Ob das
Verhiltnis %:: 1 das optimale ist, 1ift sich aus zwei
Steigungen noch nicht sagen. Nach [6] sollte das
Verhiltnis -% = 0,75 bis 1,25 betragen.

Versuche mit gemusten Zuckerritben wurden mit der
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Bild 4 7%
Leistungsbedarf P einer Steilschnecke kW i
(D = 200 mm, I = 2000 mm, a=29t/h
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s = 200 mm, & = 60° fiir Forderung 2
von Trockenmischfutter :

Bild 5 (rechts auflen)
Leistungsoptima P zweier Steil-
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Schnecke D = 200 mm, ! = 3130 mm unter einer Neigung
6 = 60° durchgefiihrt. Anhaltender Frost und hoher Feuch-
tigkeitsgehalt der Riibenbrocken fithrten im Bunker augen-
blicklich zu einer Frostdecke, die wegen der Briickenbildung
stiandig zerstért werden muflte. Die MeBwerte streuen stark.
Fir Durchsitze von Q = 10 bis 16 t/h waren im Drehzahl-
bereich n =150 bis 200 min~-1 Antriebsleistungen von
N = 0,7 bis 0,9 kW erforderlich. Bei héheren Drehzahlen
steigt die Antriebsleistung iiberproportional an. Die Riiben-
brocken hatten eine durchschnittliche Linge von 30 mm.
Mit derselbcn Schnecke wurden Griinmehl und Maissilage in
Stichproben geférdert.

Bei Griimmehl init einer Hacksellinge von 5 bis 12 mm
wurde hin Drchzahlbereich von 250 bis 750 min~—1 eine
einwandfreie Férderung beobachtet. Allerdings kénnen bei
Griinmchl etwas groBerer Hicksellinge maglicherweise
Stauerscheinungen am Zwischenlager der Zufiithrschnecke
auftreten, wie sic bei Maissilage mit einer Schnittlinge von
20 bis 60 mm festzustellen waren.

Griinmchl mufl auf jeden Fall in geringen Mengen aktiv
der Steilschnecke zugefithrt werden, um Verstopfungen zu
vermeiden. Im vorliegenden Versuchsstand war es aufgrund
der Stauung am Zwischenlager der Zufiihrsclinecke nicht
méglich, die Maissilage zu férdern.

Nach Untersuchungen tiber den Vertikaltransport von ab-
geschiltem Silofutter (Schnittlinge 25 bis 40 mm) mit
dem Schneckenforderer empfiehlt [9] fiir 'einen (immerhin
recht bescheidenen) Durchsatz von Q = 4 t/h einen Schnek-
kendurchmesser D = 300 bis 500 mm, eine Drehzahl
n =370 min~1 und eine Spaltbreite zwischen Rohr und
Schnecke von 13 mm.

Drelizahl und Spaltbreite dieses I6rderers wiren far
Trockenmischfutter und dhnliche Giiter vollig ungeeignet.

.Zusammenfassung

Man kann sagen, daB3 der Steil- und Senkrechtschnecken-
forderer ein vielseitig cinsetzbares Transportmittel ist, wenn
man seine Besonderheiten geniigend beriicksichtigt und
nicht fiir jeden Vertikaltransport und jedes beliebige Gut
Wunderdinge von ibm erwartet.

Bei der Forderung von Trockenmischfutter, Pellets, Kar-
toffelsilage, gemusten Zuckerriiben, gedimpften Kartoffeln
und Treber ergaben sich durch die Zwangszufiihrung
indgliche Durchsitze, die weit iiber den vermuteten und
bisher fiir méglich gehaltenen liegen.

Fiir faserige Giiter, wie Maissilage, Griinmehl und Exakt-
hiicksel, ist cin Schineckenférderer nur bedingt einsetzbar.

Im Prinzip sieht es so aus, dafl cin Schneckenférderer mit
— sclbstverstiandlich in gewissen Grenzen — jeder beliebigen
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Fordermenge fertig wird. Die Frage ist nur, welche Antriebs-
leistung dazu erforderlich ist. Nach Wahl der entsprechenden
optimalen Drehzahl wird die Antriebslcistung ein Minimum. ~
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