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Hochsilos mit 7,3m Dmr., ciner Hoéhe von 21,4 m und
cinem Nutzraum von 900 m? sind Icnnzeichen vieler
landwirtschaftliclier Produktionsgenossenschalten. Dieser
Silotyp wird durch Hochsilos mit 12 m Dmr., 22 m Héhe
und 2000 m3 Volumen abgclést oder ergiinzt werden, dic dein
zu erwartendem I{onzentrationsgrad in der Rinderhaltung
unserer sozialistischen Landwirtschalt besser entsprechen.
In der Mechanisicrungskette ,,Anliclcrung — Beschickung —
Intnahme — Verteilung sind am schwicrigsten die
Probleme der Beschickung zu losen, weil die Anlicferung aus
witterungsbedingten oder organisatorischen Griinden sehr
ungleichmaBig erfolgen kann, diec Eigenschalten des Gutes
differieren  und dic  stiindlichen Fordermengen oder
-volumina mit steigender Anzahl der Rinder in einer Anlage
crhebliche GréBen annchmen.

1. Stiindliche Fordermenge, stiindliches Fordervolumen

Zur  Durchfiithrung  ciner  verlahrenstechnisch  richtigen
Silicrung verlangt MULLER /1/ eine tagliche Mindestauf-
fiillhohe von 5m bei einer mittleren Lagerungsdichte
o, = 0,4 t/m3. Silos mit 12 m Dmr. bedingen daher cine
Einlagerungsmenge von téglich 225.t. Bei achtstindigem
Arbeitstag und cinem witterungsbedingteap Nutzungsfaktor
von 0,5 ergibt sich fiir dic [6rdertechnische Aufgaben-
stellung eine TFordermenge von rd. 60 t/h. Fir eine Steil-
oder auch Senkrcchtférderung scheint dieser Wert von
1 = 60 t/h zuniichst keine Schwierigkeiten zu verursachen.
Anders sieht cs dagegen aus, wenn, wic das bei der Planung
von Férderanlagen iiblich ist, das stiindliche I'6rdervolumen
v zugrunde gelegt wird.

Die Schiittdichite g, des Welkgutes wird nédmlich mit sehr
unterschiedlichen Werten angegeben. Sie ist in starkem Male
abhiingig von der Art der Aufgabe des Gutes aul Fahrzeuge
und Fordermaschinen, der Guthéhe und den Erschiitte-
rungen withrend des Transports sowie der Hicksellinge und
dem Trockenmassegehalt.

MULLER /1/ gibt die Schiittdichte fiir Luzerne mit
o5 = 0,025 bis 0,080 t/m3, FIALA /2/ nach der Entladung
von Fahrzeugen mit o, = 0,055 bis 0,120 t/m3 an, withrend
nach dem Beladen aul der IMutterfliche oy = 0,190 t/m3
festgestellt wurden. Die Unterschicde in den Absolutwerten,
die auch bei anderen I'6rdergiitern auftreten kénnen,
wirken sich bei derartig spezifisch leichtem I'grdergut aufl
dic Auslegung der Fordermaschinen besonders stark aus.
Die stiindliche Fordermenge von 60 t ergibt mit gg=0,025t/m3

ein stiindliches Férdervolumen von V = 2400 m%h.

Die Forderung, cin derartiges Gutvolumen iiber steile oder
scnkrechle Forderstrecken zu transporticren, geht — wie im
folgenden noch niher gezeigt wird — bei vielen Férderma-
schinen erheblich iiber den derzeitigen technischen Ent-
wicklungsstand hinaus und verlangt {ir die Realisierung
umfangreiche Grundlagenuntersuchungen. Es muf3 deshalb
nochmals gepriift wérden, ob die Masse des einzulagernden
Welkgutes eine derartig geringe Schittdichte aulweist.
Andernfalls wiire bei Inkaufnahme ciner zeitweiligen Herab-
setzung der Fordermenge, Verlingerung der Forderzeit oder
bei Vorgabe eines bestiimmten, geringeren I'6rdervolumens
eine Yermindernng des Entwicklungsaufwandes, des Forder-
querschnittes, der Abmessungen der Stetiglorderer, der
Investkosten und der spezilischen Transportkosten méglich.
Auch kénnten weitere Varianten mechanischer Stetiglorderer
in dic Betrachtungen cinbezogen werden. Hinter dieser
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Fordertechnische Untersuchung der Beschickung von Hochsilos!

I'rage treten zunichst Riickwirkungen auf den Forderproze
aus den z. Z. auftretenden Schwankungen der Hiicksellinge
und des Trockenmassegehaltes zuriick, soweit sie nicht die
Schiittdichte beeinflussen.

2. Stetigforderer fiir Schiittgut bei stark geneigten
oder senkrechten Forderstrecken

Die Problematik der vertikalen Fordermengen von Schiitt-
giitern bei bisher nicht iiblichen Iérdervolumen besteht
perspcktivisch auch in anderen Industriezweigen, wobel
dort die max. Volumina zwar ,,nur bel etwa 1400 m3h
liegen, aber die Anforderungen beziiglich Forderhshe und
stiindlicher Iordermenge das Mchrlache der bei der Hoch-
silobeschickung auftretenden betragen.

Zur Steil- bzw. Vertikalférderung von Schiittgiitern bieten
sich verschiedene Moglichkeiten an.

Wegen der bei unstetiger Férderung sich trotz groBer
Linzelvolumen oder -massen ergebenden hohen Spielzahl
kann diese aus der weiteren Betrachtung ausgcklammert
werden.

Bei Stetiglorderern kommen diejenigen nicht in Betracht,
die Ketten als Zugorgan aufweisen, da die fiir Ketten-
teilungen tiber 100 mm gebriuchlichen Geschwindigkeiten von
< 0,5m/s und bei Kettenteilungen unter 100 mm (Rund-
gliederketten) von < 1,3 m/s zu groflen I'6rderquerschnitten
und holien Anlagekosten [ithren. Nimmt man den bei noch
groBeren Geschwindigkeiten auftretenden erhéhten Ketten- -
verschleil und die dynamischen Krilte wegen der relativ
geringen Betriebszeit in I auf, so haben auch Iratzerférdercr
mit aul Rollen abgestiitzten Tragorganen fiir Steilférderung
noch eine bedingte Einsatzchance, wobel dic GroBe des
Abzugswiderstandes aus Schiitttrichtern untersucht und
cinc geringere Sicherheit der Kette gegen Bruch zugelassen
werden miiBte.

EXE Gurttaschenforderer

Gurttaschenforderer (Bild 1) nehmen das Gut in Taschen
auf, die durch die Falten eines abriebfesten Gummigurtes
gebildet werden, der iiber Tragstibe gelegt wird. Der

Bild 1

Prinzip cines Guri-
taschenforderers von
SCHENCK, Darm-
sladt 7




endlose Gurt und der seitliche TaschenabschluBl durch avge-
nietete Stahlbleche garantieren eine verlustlose Gutaul-
nalime. Die Tragstibe sind an scithchen, als Zugorgan
dicnenden  Gummigurten mit  Stahlscileinlage  belestigt.
Die gegeniiber Becherwerken giinstigeren Auf- und Abgabe-
bedingungen werden durch eine groflere Baubreite erkault,
da dic Gurte auBerhalb der Taschen angeordnet sind. Obwoll
voin Patentinhaber mogliche Fordermengen bis 3500 1/h
angegeben werden, liegen die vom Hersteller angebotenen
Torderer bei maximal 400 m3/h, wobei die Gurttaschenbreite
bercits 1600 mm betriigt. Dic Geschwindigkeiten wurden
bisher nicht gréoBBer als 0,4 m/s gewiihlt, wobei der [ar Gurte
an sich niedrige Wert vor allem durch das Verhalten der
Taschen an den Umlenkstellen und durch den Entlecrungs-
prozeB bedingt ist.

2.2, Becherwerke

Der VIEEB Wutra fertigt Becherwerke nach ciner einheitlichen
Grundkonstruktion, die [ir unterschiedliche Zugorgane
verwendet wird. Das Fordergut wird ausschlieBlich durch
Schoplen im BecherwerksluBl aulgenommen. Die Forderge-
schwindigkeit betriigt nur bei leichten Gilern, wie z. .
Getrcide, und bel Gummigurten mit PAS-Einlagen als
Zugorgan 2,0 bis 3,2 m/s, sonst liegt sie unter 1,0 m/s. Mit
den derzeitig angebotenen Becherwerken lassen sich Iforder-
volumen von 280 m¥/h erziclen.

Bei V = 2400 m¥/h ergibt sich noch hei ¢ = 3,0 m/s ein vom
Becherwerk  verlangles  spezifisches Fordervolumen  von
0,22 m3/m Becherstrang. Bei dichter Anordnung der grofiten
fiir klebrige Giiter standardisierten Becher (TGL 20-359955)
von 1000 ynm Breite und 355 mm Ausladung steht dem bei
einem [illungsgrad von & = 0,66 nnd 400 mm Iecher-
teilung ein Angebot von 0,063 m¥/m (28,504) gegeniiber,
Eine Fordergeschwindigkeit von z. B. 6m/s konnte nur
begrenzt Abhilfe schalfen (l./' = 1200 m¥/h) und wiirde neue
Probleme aufwerfen. Beim Aulnehimen der l'érdergiiter im
Becherwerksfull treten — wie [iv andere 1%6rdergiiter /3/
nachgewicsen wurde — sogenannte Schiplwiderstiinde auf,
die im Bercich ¢ = 1 bis 2,5 m/s nahezu quadratisch mit ¢
zunehmen und dic Trag- und Zugorgane beanspruchen.
Untersuchungsergebnisse  fiir ¢ > 2,5 m/s und auch [iir
Welkgut iihnliche I'6rdergiiter siud nicht bekannt geworden.
Bei Versuchen, spezilisch Jeichtes Gut bei ¢ =4 m/s zu
schopfen, wurden nur geringe Fillungsgrade der Becher
erreicht, da das Lultpolster, das sich im Becher bildete,
nicht schuell genug entwich. Da sich aueh der durch das
stiindliche Fordervolumnen bedingte, relativ kleine Becher-

Bild 2. Tillen des aufwirtsgehenden Becherstranges durch Gurtband’
forderer;
a gefullter Becher (8= 0,60), b-—c Tecil des Gulstroms, der
einer Becherfillung entspricht

VB =
6,0 m/s

% = 2,09 m/s
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abstand bezuglich der Becherflillung ungiinstig aaswirkt
und beim Schéplen des Gutes mit dem Iestklemmen von
Bechern durch das zur Ballenbildung ncigende Gut zu
vechnen ist, muB} diese [ir staubférmiges und kleinstickiges
Schiittgut iibliche FForm der Cutaulnahme ausscheiden.

Die dirckte Gutaufgabe in den aulwiirtsgehenden Becher-
strang wird bisher nur bei Schiittgiitern angewendet, dic
entweder geschont werden miissen oder bei denen aulgrund
ihrer  Ligenschalten hohe  Schopfwiderstinde aultreten.
Dabei werden Geschwindigkeiten von ¢ = 1m/s vorge-
schen, um eine ungeniigende Becherfiillung und cin Zuriick-
schleudern und Verwirbeln des Fordergutes zu vermeiden.
Die [ir die dosierte Gutaulgabe verwendeten Aufgabevor-
richtungen (Sehwingrinnen, Schubaulgeber usw.) sind fir
das vorgegebene Tordervolumen nicht aasrcichend. Dic
Zafiithrung kann nur durch Gurtbandférderer  erfolgen,
wobei bei einer Schiitthéhe von hg = 250 mm der Gurt
mit ¢ = 2,09 m/s laulen mufBl, wn 1200 m¥h zuzulGhren.
Der Fiillvorgang ist in Bild 2 davgestellt /4/. 1 kann durch
die Becherlorm, die Gurtgeschwindigkeit und die Lage dere
Abwurftrommel  zum  Becherstrang  beeinlluBt
Unbekannt ist, ob das 16rdergut das vom Becher anitge-
l[ihrte  Tuflipolster wihrvend der  Fillzeit von  0.066 s
(bei ¢ = 6 m/s) schnell genug veedriingt, ob dic vom Beclier-
steang milgelihrie Luft den zullieBenden Gutstrom aul-
lockert und welche GroBe die an der Becherkante aultreten-
den Krifte beim Durchdringen des Gutstromes  haben.
Secitliche Lultschlitze im Sehlot unterhalb dev Aufgabestelle
und perforvierte Becher kannten sich positiv auswirken. Der
Gurt des Becherwerkes mull an der Aufgabestelle an Rollen
abgestiitzt werden, um Querschwingungen des im Aulgabe-
bereich noeh geringe Zugkriifte aulweisenden Gurtes und
ein Anlaulen der Becher im Schlot zu vermeiden.

werden.

Dic genormten Becher, mit denen hei 0 = 6 m/s V' a 1200
m3/h theorctisch zu erreichen wiiren, werden wus 6 mm
dickem Stahlblech hergestellt und haben cine ligenmasse
von 46 kg bei einer Nutzmasse des Welkgutes von 0,6 kg
(0 == 0,025 /m3, & = 0,66). Becher werden zwar auch aus
Aluminiumgufl, Gummi und Plastwerkstoffen, aber nicht
in den bendtigten Abmessungen angeboten. T Ausland
fiir 315 imm Becherbreite aus glaslaserverstirkten  Poly-
esterharzen (GI'K) angeflertigte Becher weisen ber 2504
dickeren Wiinden nur 1/, der Ligenmasse von Stahlbechern
auf. Die Kosten sind bei den spezilisch leichteren Werk-
stollen allerdings hoher.

Dic Verminderung der Ligenmasse der Becher von Gurt-
becherwerken ist aueh wegen der mit der Geschwindigkeit
zunchmenden  Tlichkraft und der Beanspruchung  der
Becherbelestigung durch die resultierende Kralt erforder-
lich.

Bei holien Geschwindigkeiten kann die fiir cine Tlielikralt-
entleerung, d. h. Entleerung iiber die duBlere Becherkante,
giiltige Bedingung

a=i2<ri (1)
w

auf jeden I'all eingehalten werden.

Bild 3 zeigt, wie der EntlcerungsprozeB der Becher bei
gleichen geometrischen Abmessungen durch dic Geschwin-
digkeit beeinfluf3t wird. Bei einem geringen Polabstand tritt
cine Friithentlecrung (Bild 3a) cin, dic mit cinem tetlweisen
Zuriick(allen des Gutes aul den Becherstrang verbunden
ist. AuBlerdem treten die Boschuangsilichenlinien, aul denen
das Gut abgleitet, nnr geringliigig aus der Becherwand
heraus, so daB aulgrund der ungenauen Kenutnis des
Reibungswinkels des Gutes, des Rcibwertes zwischen
Becher und Gut sowic Standruckwirkungen dic vollstindige
LEntleerung nicht oder zum Teil so spit erfolgt, daB bestimmte
Gutmengen durch die Sogwirkung des abwiirtsgchenden
Stranges mitgerissen werden. Bild 3b demonstriert ein
giinstigeres Abstimmungsverhiiltnis von Becherform und
Polabstand.
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Aus diesen Darlegungen kann der SchluB gezogen werden,
daB optimal auf das spezielle Iordergut abgestimunte Hoch-
leistungsbecherwerke nur nach umfangreichen Entwick-
lungsarbeiten und Lxperimenten einsctzbar sein werden,
wobei ein I'érdervolumen von etwa 600 m3/h in der crsten
Entwicklungsetappe kaum iiberschritten werden diirfte.

2.3. Gurtbandférderer

Das Prinzip des Gurtbandférderers bietet [iiv dic Verwirk-
lichung eines kontinuicrlichen Schiittgutstroms dic besten
Vorausselzungen. Iir Gurtbandlorderer mit  stiindlichem
I'érdervolumen bis zu 15000 m3/h licgen ausgercifte und in
der Praxis erprobte Konstruktionen vor.

Bei Ausnulzung des schiittgutireien Randstreilens vergrs-
Bert sich dev nutzbare I'érderquerschnitt gegeniiber dem
theorctischen bei gemuldeten Gurten um rd. 309, so daf3
cine Ieindosicrung, wic sic bei Becherwerken notwendig
ist, entfallen kann. Im allgemcinen sind lir glatte Gurte
jedoch nur Neigungswinkel von max. 18 Dbis 25° erreich-
har.

Jede Profilicrung der Deckplatte oder Anovdnung von
Stollen fithrt zwar zuc Verbesserung des Grenzneigungs-
winkels, schlieBt aber die bei glatten Gurten migliche
Zwangsreinigung durch Abstreicher aus. Bei feuchtem — d.h.
am Gurt haltenden — Gut ist Ricselgut im ricklanfenden
Trum nicht zu vermeiden. Durch zusiitzliche kostenauf-
wendige MaBnahmen und durch groBeres Uberlappen der
Torderer an den Ubergabestellen kann es lediglich mengen-
miilig cingeschriinkt werden.

Als Kryiterium {iir die steile und evil. vertikale Forderung
ist dic fertigungstechnisch mégliche Stollenhihie anzusehen.
Gummigurte mit aufgesetzten Stollen werden in der DDR
7. 7. iiberhaupt uicht, PVC-Gurte nur mit Stollenhibhen bis
hgy = 110 mm, gelertigl. Das Aufschrauben von Stollen ist
nur fir Versuchszwecke gecignet, da es zar Gurtschiidigung
fihet.

Am bereits entwickelten Versuchssteillorderer zeigte sich,
dal die Abstiitzung des Untertrums in den Jlandzonen
“aufierhalb der Stollen bei 800 mm Gurthreite nicht betriebs-
sicher ist. Es missen dalier die Stollen geteilt und innerbalb
dieser eine oder bei groBeren Breiten zwei zusiitzliche
Stiitzscheiben angebracht werden. Um deren Durchmesser
in Grenzen zu halten, mull man die Stollenhihe begrenzen.
Jedoch miiBten Stollenhdhen von 200 mm bei dem spezi-
fisch leichten Gut realisierbar sein. Um die Stollenbreite im
Verhiiltnis zur Gurtbreite nicht zun sehr einzuschriinken,
muB das Spiel zwischen Stiitzscheiben und Stollen gering
bleiben. Daraus resultiert die Notwendigkeit ciner cinwand-
frcien Gurtfithrung bzw. Gurtlenkung, um das Abreiflen
der Stollen zu vermeiden, wobei die Gurtlenkung nm so
schwiecriger wird, je stirker der Steillsrderer geneigt ist.
Auch dic Gutaufgabe bereitet mit zunehmender Neigung
und damit meist geringerer Uberlappungslinge zwischen

Bild 3.
a Polabsland, b Niveaullichenkreis, ¢ Boschungsfliche

a)

Deulsche Agrartechnik - 20. Jg. + Heft 12 - Dezember 1970

Enteerungsvorgang am Becherwerkkopf bei schnellaufenden
o Winkel der inneren Reibung, @, @” = theoretische Grenzwinkel fiir die Entlecrung,

F-1275, r-05m, v-25mis

an- und ablorderndem Gurtbandlérderer wachsende Schwie-
vigkeiten. Mit zunehmender Gurtgeschwindigkeit und Mit-
nehmerhéhe nehmen Lultstrémungen, mit der Neigung des
Steilfsrderers auch der Winkel zwischen Gut- und Luft-
strom und damit die Auswirkung des Lultstromes zu.

Prinzipiell ist also mit Steillévderern die gestellte Aulgabe
l6shar. Mit gevingever Neigung wiichst die Betriebssicherheit
und  bei gleichen Abmessungen  das  stiindliche I‘6rder-
volumen. Das Verkiirzen der Iorderlinge um 6 m be
Snderang der Neigung von 50° aul 70° bedingt theoretisch
cine Verminderung des Fordervolumens aul 500/, und ist
daher nicht zu empfehlen. Der tatsichliche Fillungsgrad’
Jir 6 = 50° muB} in Abhiingigkeit von Stollenhihe und
-verteilung untersucht und daraul aulbauend die endgiiltige
Entscheidung beziglich groBerer Neigungen  gefillt werden.

Nicht belriedigend gelést ist die seitliche Begrenzung des
TFordergutes auf dem Gurt. Gurte mit scitlichen Wellen-
kanten werden zwar als Aulgabe- und Beschleunigungsgurt-
bandfovderer hevgestellt (TG 13846), jedoch ist die maxi-
male Wellenkantenhéhe von 60 mm bei weitem nicht aus-
veichend. Bild 4 zeigt bei einemn Verhiiltnis von Trommel-
durchmesser zu Wellenkantenhohe wie 3: 1, dafl es prinzipiell
maoglich ist, hohere Wellenkanten (bis 250 mm) herzustellen
und trotzdem die notwendigen Dehnungen an den Uinlenk-
stetlen zu gewihrleisten /57, '

Durch den natirlichen Béschungswinkel jedes I'drdergules
geht cin grofier Teil der theoretisch moglichen Fiillung des
Gurtes verloren. Um diesen Nachteil auszuschlieBen, sind
seit ctwa 1950 die verschicdensten Ausfithrungen von
Zweibandsystemen [iiv gencigte I'érderung bekannt  ge-
worden. Dabei wird das Tordergut mit einer erhdhten
Normalkraft durch ein ,,Deckband (Kettenmatte oder
Gurt) an den cigentlichen Fordergurt angedriickt (Bild 5).
Dic Normalkralt wird z. T. durch Andviickvollen zusétzlich
erhoht. Dabei ist [te die Funktionssicherheit evfovdertich,
dall der cigentliche 1¥6rdergurt und das Deckband gegen-
iber normalen Gurten bei gleichem theoretischen Torder-
volumen so {iberdimensioniert werden miissen, dafl anch bet
maximalem  Durchsalz c¢in cinwandfrcicr  Randabschlufl
acwiihrleistet ist.

Derartige Deckbandférderer wurden bisher nur fir 6 £45°
in TagebaugroBgeriten oder liir § = 90° ecingesctzt. Iliie
6 = 90° licgen dic maximalen Iorderhohen bei b= 42m,
dic Fordervolumen bet V = 330 m%h, wobet Gurtbreiten
von 0,8/0.66 m und ¢ = 3 m/s Gurtgeschwindigkeit ver-
wendet wurden. Dabel ist dicses Fordervolumen nur bei
rcchteckigen  Querschnitten zu  erziclen, die sich durch
iiberlappende und damit gleichzeitig als Abschlufl dienende
drucksteile Wellenkanten errcichen Jassen.

Da zur sicheren, mittigen Aufgabe des Iérdergutes aul dic
vertikale IForderstrecke stets eine horizontale Anfgabe-
strecke vorgeschaltet werden muf, betriigt dic Verkiirzung

Gurtbecherwerken;

Bild 4. Elastische \Wellenkanten




Bild 5. Prinzip eines Deckbandforderers; a Gutaufgabe, b Deckband,
h Foérderhohe, & Neigungswinkel, {7 zusiitzliche Anprefkraft

der Anlagenlinge nur etwa 4 bis 5 m. Der Mehraulwand lir
das Deckbandsystem, das [ir das gewiinschte I'érdervolumen
konstruktiv nicht gelost ist, verursacht erheblich mchr
Kosten als die Einsparung an 4 his 5 m Normalkonstruktion.
Der Deckbandforderer kann daher aus den Betrachtungen
ausgeschlossen werden, wenn nicht zwingende riumliche
Probleme (2. B. bei RekonstruktionsmaBnahmen) den
Kostenmehraufwand rechtfertigen.

2.4, Gebldése

Die zur Silobelillung besonders geeigneten Wurlgeblisce

errcichen in der Grundzeit bis 25 t/h und in Ausnahmefillen

sogar bis 30 t/h /6/ Trischmasse. Die Literaturauswertung
von Gebliseuntersuchungen zeigt eine starke Abhiingigkeit
von der Hicksellinge, dem Trockenmassegehalt und der
GleichmiiBigkeit der Gutzulithrung. So wurden z. B. mit
dem FG 35 bei Welkgut mit 35 bis 43 9, Trockenmmnasse-
gehalt 15 t/h in das Hochsilo gelérdert. Schwierigkeiten
ergaben sich im Betrieb vor allem bei UugleichmiBigkeiten
der Gutzuliilhrung im lhohen Durchsatzbercich. Schon
geringe Unterschiede in der Zufiihrung verursachen Ver-

Der Einsatz von Rotationsmdhwerken in Ungarn'

1. Aufgabenstellung

Die Priifung komplexer Maschinensysteme fir dic ITulm-
futtevernte gewinnt zunchmend an Bedeutung. Der Grund
dafir resultiert aus dem Bestreben, dic Mechanisierung der
Arbeitsgiinge bei der IFutterproduktion zu verbessern. Dic
Anwendung moderner Produktionsverfahren bet der Halm-
futterernte lift cine Ausweitung des Griinlands fiir die ITeu-
bercitung in der UVR erwarten. Gegenwiirtig werden in der
UVLR auf 400 000 ha Hecu bereitet, Eine Erhdhung der Fr-
triige ist vor allem durch Beregnung und hébere Mineral-
diingergaben errcichbar.

Da die bislier verwendeten TIFingerbalken-Schneidwerke hin-
sichtlich ihrer Funktionssicherheit und Arbeitsqualitiit nicht
den Anforderungen entsprechen, wurden amfangreiche Unter-
suchungen vorwicgend an importicrten Rotationsmihwerken
durchgelithrt. Die IErgebnisse dieser Untersuchungen dienten
vor allem der Lntwicklung von Rotationsmihwerken in der

UVR,

2. Methodik

s standen verschiedene Rotationsmihwerke im Priifpro-
gramm (Tafel 1).
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stopfungen, so daB die optimale Auslastung der Geblise
hiufig nur in Verbindung mit Dosiervorrichtungen moglich
ist. Trotz des hohen spezilischen Energiebedarls sind die
Betricbskosten der Gebldselorderung durch mechanische
Stetigforderer gleicher Férdermenge nicht zu unterbieten.
Deshalb muB die Entwicklung der Geblise mit der Zicl-
stellung weitergelithrt werden, hoéhere I"6rdermengen bei
giitnstigem  Verhidltnis  Antriebsleistung/Férdermenge und
crhohter Betriebssicherheit zu erreichen, wenn auch die
geforderten 60 t/h bei Begrenzung der Antriebsleistung in
nichster Zeit nicht zu recalisiercn sind.

Zusammenfassung

Die Mbaglichkeiten, die fiir die Beschickung von 22 m hohen
Hochsilos mit 12 m Dmr. durch Stetigforderer bestehen,
wobei 60 t/h bzw. 2400 m3/h gefordert werden sollten,
wurden dargestellt. Da [iir den Bereich Fordertechnik
Welkgut ein bisher wenig bekanntes I'érdergut ist, muBten
die einzelnen Forderer aufgrund allgemeiner Kenntnisse und
der Lrfahrungen bei der Forderung anderer Giiter cinge-
schitzt werden. Es war jedoch méglich, dic zur Zeit reah-
siecrbaren Grenzwerte und bestimmte Entwicklungsten-
denzen anzugeben. Das Hauptaugenmerk sollte aul die
betriebssichere Gestaltung der Steilférderer und die Stei-
gerung der Férdermenge bel Gebldsen gelegt werden.
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Rotationsmihwerke kénnen hinsichtlich ihres Aufbaues nach
der Art des Antriebs, der Anzahl der Rotoren und der Lage
der Rotorachse geordnet werden (Bild 1). In den durchzu-
lihvenden Priifungen wurden Schwadbildung, Mihqualitit
und Antrichsleistungsbedarl untersucht.

3. Ergebnisse

3.1. Schnittgeschwindigkeit, Schnittdiagramm

Das Verhiiltnis dev Schnittgeschwindigkeit zur Fahrgeschwin-
digkeit ist sehr hoch und als nahezu konstant anzusehen.
Die Bewegungsbahnen der Messer stellen geschlungene Zy-
kloiden dar (Bilder 2 und 3).

Aus dem Schnittdiagramm 1aBt sich ableiten, daBl bestimmie
Flaehen mehrmals vom Messer tiberstrichen werden. Die un-
geschnittenen I'lichen sind vernachlissigbar kleiu.
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