Untersuchung Uber den Leistungsbedarf und die Streugiite von
Stalldungstreuern mit Gberlagerter Streuwalzenbewegung

Von Werner Dernedde, Braunschweig-Vélkenrode')

Wegen der relativ geringen Leistungen der Schlepper in den ersten
Nachkriegsjahren war man bemiiht, den Leistungsbedarf der Stall-
dungstreuer moglichst klein zu halten. Heute interessieren meben
einem geringen Leistungsbedarf vor allem die Funktionssicherheit
und die Qualitit der Streuarbeit der verschiedenen Streuwerktypen.
An Hand von Versuchen mit einfach rotierenden Strevwalzen und
solchen mit eimer zusdtzlichen Bewegungskomponente wird iiber

. deren Leistungsbedarf, Streubreite und -giite vergleichend berichtet.

Neben den iiblichen Streuwerken mit ortsfest angeordneten
Streuwalzen sind auch solche Streueinrichtungen entwickelt
worden, die aufler der Drehbewegung der Streuwalzen um ihre
eigene Achse noch eine zusitzliche Bewegungskomponente —
im folgenden kurz Sekunddrbewegung genannt — aufweisen.
Diese zusétzlichen Bewegungen konnen gradlinige Hin- und Her-
bewegungen, Pendelbewegungen oder kreisende Bewegungen
sein, die in einer oder um eine der drei Achsrichtungen des Koor-
dinatensystems erfolgen. Ein Teil dieser Streueinrichtungen, die
vielfach wegen der relativ aufwendigen Konstruktion das Sta-
dium des Entwurfs bzw. der Patentanmeldung nicht iiber-
sehritten haben, wurden in ihrem Aufbau und ihrer Funktions-
weise von Kohler [1] beschrieben. Wesentliches Ziel dieser
Konstruktionen war zumeist eine Verminderung des Leistungs-
bedarfs. Aber auch an eine Verbesserung der Streueigenschaften,
beispielsweise durch Verwendung einstellbarer Leitbleche oder
zusitzlicher Verteileinrichtungen, wurde dabei gedacht.

Theoretische Uberlegungen

Zu dem Problem der Verminderung des Leistungsbedarfs von
Stalldungstreuwalzen, die eine Sekundidrbewegung aufweisen,
wurde von Dreyer [2] mit seinen Untersuchungen iiber die mecha-
nische Zerspanung von Festmist ein wesentlicher Beitrag ge-
leistet (siehe auch Schulze [3]). Darin wird festgestellt, daBl der
Leistungsbedarf der Streuwerkzeuge von der entstehenden Trenn-
fliche je Zeiteinheit abhéngig ist. Die auf einem Priifstand unter
genau definierten Bedingungen von Dreyer erhaltenen Ergeb-
nisse zeigen allerdings, dafl man keine exakte zahlenméfige Re-
lation zwischen der errechneten Trennfliche je Zeiteinheit und
dem tatséchlichen Leistungsbedarf aufstellen kann. Seine Vor-
ausberechnung bleibt also auch weiterhin schwierig. Dies ist
wohl in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dal die Kenntnisse
iiber den Trennvorgang selbst immer noch sehr gering sind. Aus
eigenen Untersuchungen [4] iiber den Verlauf der Biegebean-
spruchung eines Einzelzinkens lieB sich lediglich folgern, daf
offensichtlich kein Abscheren, sondern ein Losreilen der einzel-
nen Dungteilchen eintritt. Dieses Losreilen erfolgt erst von
einer Mindestspandicke an, die bei dem heute vorwiegend ver-
wendeten intermittierenden Vorschubantrieb nur in einer be-
stimmten Zeitspanne wihrend des Vorschubtaktes erreicht wird.
In der iibrigen Zeit streichen die Zinken nur die Oberfliche der
durch den Zinkeneingriff entstehenden Rillen glatt bzw. leisten
dabei elastische Verformungsarbeit. Beide Vorgéinge zusammen
ergeben die Reibungsleistung der Streuwalzen. Wesentlich dabei
ist, daB die tatsichlich erzeugte Trennfliche nicht immer mit
der nach den geometrischen Gegebenheiten von Dreyer errechne-
ten Trennfliche iibereinstimmt und daher, wie bereits erwahnt,
keine zahlenméBig konstante Relation zwischen Leistung und
errechneter Trennfliche besteht. Trotzdem kann es fiir den Kon-

1) Vorgetragen auf der 22. Tagung der Landmaschinen-Konstrukteure in
Braunschweig-Volkenrode am 9. 4. 1964.
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strukteur eine Hilfe sein, wenn er ungefahr abschétzen kann, wie
sich verschiedene Konstruktionen oder etwaige Anderungen
einer Konstruktion voraussichtlich auf den Leistungsbedarf aus-
wirken werden.

Ein solcher Vergleich 148t sich in stark vereinfachter Form
durchfiihren, indem man die Streuwerke nach Bild 1 bis 3 in drei
verschiedene Gruppen einordnet: erstens in solche mit orts-
fest angeordneten, dauernd im Eingriff befindlichen Walzen,
zweitens in solche mit beweglichen, dauernd im Eingriff befind-
lichen Walzen und drittens in solche mit beweglichen, nicht
dauernd im Eingriff befindlichen Walzen.

Die theoretische Trennfliche je Zeiteinheit ist abhingig von
der Umfangsgeschwindigkeit der Zinken, deren Form, Zahl und
Anordnung, von der Zahl der Walzen 2, dem Eingriffswinkel ¢
und der momentanen Vorschubgeschwindigkeit des Dungstapels
und gegebenenfalls der Streuwalzen. Gemeint sind hier die tat-
sichlich wihrend der Bewegung auftretenden Vorschubge-
schwindigkeiten im Gegensatz zu der bei intermittierendem
Vorschubantrieb zu definierenden geringeren durchschnittlichen
Vorschubgeschwindigkeit des Dungstapels.

Bild1 Bild2 Bild3
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Bild 1 bis 3. Schematische Darstellung von Stalldungstreuwerken
verschiedener Systeme.
Bild 1: ortsfest, dauernd im Eingriff
Bild 2: beweglich, dauernd im Eingriff
Bild 3: beweglich, nicht dauernd im Eingriff

Die Vorschubgeschwindigkeiten bestimmen das Verhéltnis der
Friasdauer ¢{p zur gesamten Streuzeit fges. Unter der Voraus-
setzung, dal die Zahl der Zinken, deren Anordnung und Um-
fangsgeschwindigkeit bei den verschiedenen Streuwalzen gleich
sind, ist der Quotient ¢p/tges ein MaB fiir die Zahl der Zinkenein-
griffe bzw. Dungteilchen je Dungmenge bei gegebenem Durch-
satz. Fiir die Trennleistung N, die etwa gleich der Frisleistung
Ny ist, ergibt sich danach folgende Beziehung:

Ne~ Npr~ g2 t—F :
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Das in dieser Formel enthaltene Produkt ¢ z ist bei Streu-
werken mit beweglichen, dauernd im Eingriff befindlichen Streu-
walzen (Bild 2) immer kleiner als bei Streuwerken mit ortsfesten
Walzen (Bild 1), weil beide Faktoren kleiner sind. Dagegen ist
der Quotient tp/tges bei dem erstgenannten Streuwerk immer 1,
wiéhrend er beim zweiten Streuwerk nur in dem praktisch kaum
vorhandenen Fall des kontinuierlichen Dungvorschubs 1 wird,
sonst aber < 1 ist. Hier lassen sich also die Trennflichen nur
bei genauer Kenntnis aller Einfluligr6Ben vergleichen. Beim Ver-
gleich der ersten mit der dritten Streuwerksgruppe darf das Pro-
dukt ¢ z als ungefahr gleich angenommen werden. Entscheidend
ist wiederum das Verhéltnis von Frészeit und Gesamtstreuzeit.
Dies ist bei kontinuierlichem Dungvorschub bei den bewegten
Streuwalzen kleiner. Das gilt auch fiir intermittierenden Vor-
schub, wenn die Bewegungen des Dungstapels und der zum Ein-
griff gelangenden Walze gleichzeitig erfolgen, da sich dann beide
Vorschubgeschwindigkeiten addieren. Nur wenn die Bewegung
der Streuwalze wihrend des Stillstandes der Ladung erfolgt und
ihre Geschwindigkeit geringer ist als die des Dungstapels, er-
gibt sich ein hoherer Wert fiir den Quotienten fg/tges bei der be-
wegten Walze.

Ahnliche Betrachtungen lassen sich auch iiber die Reibungs-
leistung Ny der drei Streuwerksgruppen anstellen. Unter den
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bereits genannten Voraussetzungen gilt fiir diese entsprechend
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Diese Beziehung unterscheidet sich von der obigen nur durch
die an Stelle der Friszeit ¢y eingesetzte Eingriffszeit tg. (Zu der
Friszeit ¢ty ist gegebenenfalls noch die Zeit zwischen zwei Vor-
schubbewegungen des Dungstapels bzw. der bewegten Walze zu
addieren, um auf die Eingriffszeit zu kommen: ¢y < ¢g). Der
Vergleich zeigt, da die Reibungsleistung bei Streuwerken mit
Sekunddrbewegung immer geringer ist als bei solchen mit orts-
festen Streuwalzen. Zunéchst ist bei Streuwerken mit dauernd
im Eingriff befindlichen beweglichen Walzen (Bild 2) sowohl 2z
als auch ¢ kleiner als bei iiblichen Streuwerken. Bei den Streu-
werken der dritten Gruppe (Bild 3) ist dagegen der Quotient
tr[tges <1 gegeniiber 1 bei Streuwerken der ersten Gruppe.

Bild 4. Frisstreuwerk
mit zwei senkrechten
Streuwalzen.
Ansicht von hinten (obe-
res Bild) und Draufsicht
(unteres Bild).
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Leifbleche

Versuche

Das Ziel der im folgenden beschriebenen Untersuchungen an
Stalldungstreuern war, Vergleichswerte des Leistungsbedarfs und
der Streugiite fiir praktisch ausgefiihrte Streuwerke der drei
Gruppen zu ermitteln. Daher wurden Messungen an je einem
fiir die Gruppe charakteristischen Streuwerk vorgenommen. Da-
bei handelt es sich um das unter der Bezeichnung ,,Frésstreu-
werk*‘1) bekannte Streuwerk mit zwei senkrechten Walzen, das
in Bild 4 schematisch dargestellt ist, um eine Versuchsausfiih-
rung des ebenfalls bekannten ,,Pendelstreuwerks” mit zwei
waagerechten Walzen, Bild 5, und die entsprechenden Streu-
werke mit ortsfesten Walzen.

Die Versuche wurdenin &hnlicher Form durchgefiihrt wie beiden
Versuchen mit den Streuwerken mit ortsfesten Walzen [4]. Als
Versuchsmaterial wurde wiederum Tiefstalldung verwendet.

1) Das Streuwerk wurde dankenswerterweise von der Landmaschinenfabrik
W. Kemper, Stadtlohn/Westf., zur Verfiigung gestellt.

Y, Schwingrahmen,

- 1750
Bild 5. Pendelstreuwerk mit zwei waagerechten Streuwalzen.
Ansicht von der Seite (linkes Bild) und von hinten (rechtes Bild).
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Leistungsbedarf
Pendelstrevwerk

Die Ergebnisse der Drehmomentmessungen am Pendelstreu-
werk sind in Bild 6 bis 10 wiedergegeben. Das Diagramm in
Bild 6 zeigt die Leistungskennlinien fiir das Pendelstreuwerk
und fiir das gleiche Streuwerk ohne Pendelantrieb iiber dem
Durchsatz. Danach liegt der Leistungsbedarf des Pendelstreu-
werks um etwa ein Viertel unter demjenigen des iiblichen Schmal-
streuwerks. Diese Differenz mufl im wesentlichen auf eine ge-
ringere Reibungsleistung zuriickgefiihrt werden, da sich die ex-
perimentell ermittelten Zeiten fiir die Frisdauer ty wie 0,9:1,0
zugunsten des Pendelstreuwerks verhielten. Der Unterschied in
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Bild 6. Vergleich des Leistungsbedarfs von Streuwerken mit
ortsfesten und beweglichen Walzen (hier Pendelstreuwerk).

Die Schwingungsdauer der Pendelbewegung 7', ist gleich der doppelten Zeit
eines Vorschubintervalls 7'y (7', = 2 T,).
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Bild 7 und 8. Drehmomentverlauf bei Streuwerken mit ortsfesten
und beweglichen Walzen (Pendelstreuwerk).
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Bild 9 und 10. Leistungsbedarf des Pendelstreuwerks bei ver-
schiedener Schwingungsdauer und -amplitude.
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der Trennleistung kann also nicht sehr grof sein. Dies ist auch
aus dem in Bild 7 und 8 dargestellten Drehmomentverlauf an
den einzelnen Streuwalzen zu erkennen. Dieser zeigt, daf die
Drehmomente bei ortsfesten Walzen nach Beendigung des Vor-
schubs nur auf etwa die Hilfte des maximalen Wertes absinken.
Dagegen gehen die Drehmomente der Pendelwalzen nach jedem
Eingriff fast bis auf Null zuriick. Gleichzeitig ist aber auch zu
erkennen, daB die Schwankungen des Antriebsmomentes bei den
ortsfesten Walzen geringer sind und somit auch die Beanspru-
chung des Triebwerkes gleichméBiger ist.

Bild 9 und 10 geben die Leistungsdiagramme des Pendelstreu-
werks mit den Versuchsvarianten Schwingungsdauer und
Schwingungsamplitude wieder. In Bild 9 ist die Amplitude —
also der Winkel B zwischen den beiden Umkehrstellungen — bei
konstant gehaltener Schwingungszeit verindert worden. Dabei
zeigt sich, daB der Leistungsbedarf bei dem groBen Hub geringer
ist. Hier ist also infolge der groBeren Bewegungsgeschwindigkeit
des Streuwerks bei groBerem Hub die Friasdauer je Dungmengen-
einheit und damit auch die Trennleistung geringer. In Bild 10
sind die Versuchswerte bei verinderter Schwingungsdauer und
gleichbleibender Amplitude dargestellt. Die Zeiten fiir eine volle
Schwingung verhalten sich wie 1:2. Auch hierzu ist zu sagen, da8
die Friisdauer bei der kurzen Schwingungszeit kleiner ist als bei
der doppelt so langen. Offenbar bewirkt aber die erheblich hohere
Geschwindigkeit der Walzen beim Auftreffen auf den Dungstapel
einen groBeren AnpreBdruck, so daff die Reibungsleistung erh6ht
und die verminderte Trennleistung nahezu kompensiert wird.

Frisstreuwwerk

In Bild 11 sind die mit Hilfe einer Regressionsrechnung er-
mittelten Leistungskennlinien des Frisstreuwerks und des ent-
sprechenden Streuwerks mit fiinf gleichartigen ortsfesten Streu-
walzen in Abhiingigkeit vom Durchsatz aufgetragen. Fiir beide
Streuwerke wurden die Leistungen bei den Zinkenumfangsge-
schwindigkeiten » = 11,0 und 15,5 m/s ermittelt. Geht man ein-
mal von der fiir iibliche Breitstreuwerke mit ortsfesten Walzen
gebriuchlichen Umfangsgeschwindigkeit von 11,0 m/s aus, so
erkennt man, daB der Leistungsbedarf des iiblichen Breitstreu-
werks iiber dem des Friisstreuwerks liegt. Dies gilt auch fiir die
héohere Umfangsgeschwindigkeit von 15,5 m/s; dabei liegt der
Leistungsbedarf des Frisstreuwerks bei 15,5 m/s sogar noch
unter dem des Breitstreuwerks bei 11,0 m/s. Dies diirfte neben
der geringeren Trennleistung auch auf die verminderte Reibungs-
leistung zuriickzufiihren sein. Denn daB die Reibung bei den hohen
Umfangsgeschwindigkeiten eine erhebliche Rolle spielt, erkennt
man aus dem Verlauf der Leistungskennlinien. Bei dem Streu-
werk mit den fiinf Walzen liegt die erforderliche Leistung schon
bei sehr geringen Durchsiitzen relativ hoch, was nicht durch die
im wesentlichen vom Durchsatz abhéingigen Trenn- und Wurf-
leistungen, sondern nur durch die vom Durchsatz weniger be-
einflute Reibungsleistung verursacht sein kann.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daBl das Fris-
streuwerk leistungsmiBig giinstiger arbeitet, wobei man diese
Tatsache durch Erhohung der Umfangsgeschwindigkeit zur
Verbesserung der Streubreite benutzen kann, wie spiter gezeigt
wird.

Bei dem Frisstreuwerk ist noch eine interessante Einzelheit
zu erwihnen. Infolge der gleichbleibenden Drehrichtung der
beiden Streuwalzen ergibt sich beim Hin- und Hergang des
Schwingrahmens eine unterschiedliche Spanbildung, die aus der
spangebenden Metallverarbeitung unter den Bezeichnungen
Gleichlauf- und Gegenlauffrisen bekannt sind, Bild 12. In der
Darstellung sind die Verhéltnisse fiir die Verschiebung des
Schwingrahmens von rechts nach links gezeichnet. Dabei frist
die linke Walze den Dung im Gegenlauf und die rechte Walze
den Dung im Gleichlauf ab. Bei einer getrennten Auswertung
der Drehmomentkurven fiir beide Frisorgane wurde festgestellt,
daBl die Drehmomente beim Gleichlauffrisen nur etwas mehr als
die Hilfte der beim Gegenlauffrisen auftretenden Werte be-
tragen. Dies ist nicht, wie man zunichst annehmen konnte,
darauf zuriickzufithren, dafl beim Gleichlauf die Dungteilchen
leichter abgetrennt werden. Das geringere Walzendrehmoment
beim Gleichlauffrisen beruht vielmehr darauf, daB beim Gleich-
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Bild 11. Vergleich des Leistungsbedarfs von Streuwerken mit
ortsfesten und beweglichen Walzen (hier Fréasstreuwerk).

lauftakt weniger Dung ausgebracht wird, was sich aus der Ana-
lyse des Streubildes ergab. Da vom Vorschub her gesehen — der
Vorschub wird jeweils zu Beginn eines Hin- und Hergangs ein-
geleitet — kein Unterschied gegeben ist, muB daraus geschlossen
werden, daB der Dung leichter abgetrennt wird, wenn die Zin-
ken die einzelnen Dungspine vom Stapel weg losreiBlen, als wenn
sie gegen den Stapel gerichtet den Dung eindriicken und nur
zum Teil abquetschen.

Streugiite
Pendelstreuwerk

In der Verteilung des Dungs quer zur Fahrtrichtung konnten
keine nennenswerten Unterschiede zwischen dem mit waage-
rechten Walzen arbeitenden Pendelstreuwerk und dem ent-
sprechenden Streuwerk mit ortsfesten Walzen beobachtet wer-
den. Daher sollen hier nur ein paar Bemerkungen iiber die Gleich-
miBigkeit der Verteilung in Léngsrichtung gemacht werden. Sie
wird durch die periodische Ausbringung des Dungs infolge des
intermittierenden Vorschubs des Dungstapels wie auch bei-
spielsweise der Streuwalzen beim Pendelstreuwerk beeinfluflt.

A

Gegenlauffrisen GleicHautfrisen
Bild 12. Spanbildung beim Frisstreuwerk unter dem Einflufl der
Vorschubrichtung.

®; = wy = const Gegenlauffrisen Gleichlauffrisen

Relativgeschwindigkeit Vrel = ¥ @ + vy Urel = 7 @ — Um
zwischen Zinken und = 15,5 + 0,6 = 15,6 — 0,6
Dungstapel (Reibung!) = 16,1 m/s = 14,9 m/s

Leistungsbedarf (Durch- N =100 N =57

schnittswerte der Verhaltnis-
zahlen aus 14 Versuchen)
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Die Verteilung des Dungs in Léngsrichtung fiir einen Arbeits-
takt laBt sich geniigend genau durch ein Dreiecksprofil dar-
stellen, wie es das Beispiel auf Bild 13 zeigt. Legt man ein solches
Dreieck den theoretischen Betrachtungen zugrunde, so gelten
nach Bild 14 die Beziehungen:

Sf:’UfT

My L
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wobei 7' die Zeit je Vorschubintervall, v; die Fahrgeschwindig-
keit und sy die Fahrstrecke je Taktzeit bedeuten.

Dabei wird weiter angenommen, dafl der Aussto des Haupt-
anteils der wihrend eines Vorschubintervalls ausgebrachten
Dungmenge in einem Bruchteil der gesamten Intervallzeit ge-
schieht, wie es in der Praxis der Fall ist. Danach ist die Summe
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Bild 13 und 14. GleichmiBigkeit der Dungverteilung in Léngs-
richtung fiir ein Vorschubintervall.
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Bild 15. Das theoretische Streubild des Streuvorganges beim
Frasstreuwerk.
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Bild 16. Praktisches Streubild des Frasstreuwerks bei einer
Fahrgeschwindigkeit von 4 km/h und einer Zinkenumfangs-
geschwindigkeit von 15,5 m/s.
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Bild 17. Ausschnitt aus der Frisfliche des Frasstreuwerks.
(Ansicht der gefriisten Dungfliche von der Riickseite des Dungstreuers).

M der einzelnen Dungmengen, die aus aufeinanderfolgenden
Arbeitstakten auf die gleiche Fliche fallen, so lange konstant,
wie die Fahrstrecke je Vorschubtakt s¢ gleich oder kleiner ist
als die Projektion der kurzen Dreieckseite, die hier mit I be-
zeichnet worden ist. Die Summe der Dungmenge ist dann
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also Inhalt des Dreiecks geteilt durch die Fahrstrecke je Takt-
zeit. Fiir das in Bild 13 gezeigte Beispiel bedeutet dies, daB bei
der durch die Konstruktion vorgegebenen Taktzeit T' = 0,9 s
und einer Linge ! = 1,75 m noch eine gleichméBige Verteilung
bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von
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zu erwarten ist.

Frisstreuwerk

Die Streugiite des Frisstreuwerks ist von einer Reihe von
EinfluBgroBen abhingig. Durch die Hin- und Herbewegung des
Streuwerks ist theoretisch eine Verteilung zu erwarten, deren
absolute Breite immer gleich bleibt, wihrend das Zentrum der-
selben periodisch der Schwingung entsprechend hin- und her-
wandert, Bild 15 und 16. Ebenso ergibt sich fiir die Randbegren-
zung eine sinusférmige Kurve, deren Amplitude derjenigen des
Schwingrahmens entspricht. Die Lénge einer vollen Schwingung
dieser Kurve erhilt man aus dem Produkt von Schwingungs-
dauer und Fahrgeschwindigkeit. Die absolute Streubreite wird
im wesentlichen durch den Abwurfwinkel und die Wurfweite der
Dungteilchen bestimmt. Die relativ ebene Frisfliche beim Friis-
streuwerk, Bild 17, hat einen giinstigeren Abwurfbereich zur
Folge als bei den ortsfesten Streuwalzen, bei denen der Abwurf-

Bild 18. Ausschnitt aus der Frisfliche des iiblichen Breitstreu-
werks.
(Ansicht der gefristen Dungfliche von der Riickseite des Dungstreuers.)
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bereich durch die seitlich vorstehenden Dungkiémme einge-
schriankt wird, Bild 18. Die Dungteilchen werden also beim Fris-
streuwerk quer zur Fahrtrichtung weiter geworfen als bei dem
iiblichen Breitstreuwerk, das die Dungteilchen stérker nach
hinten wirft. Damit steigt auch der Einflu der Umfangsge-
schwindigkeit der Zinken und davon unmittelbar abhéingend die
Waurfweite der Dungteilchen, die sich um so stérker auf die
Streubreite auswirkt, je mehr die Wurfrichtung quer zur Fahrt-
richtung liegt.

In dhnlicher Weise beeinfluit die Masse bzw. die GroBe der
einzelnen Dungteilchen zunichst die Wurfweite und damit die
Streubreite. Bei Annahme geometrisch &hnlicher Teilchen ist
die ihnen mitgeteilte Bewegungsenergie der dritten Potenz und
der Luftwiderstand der zweiten Potenz ihrer linearen Ausdeh-
nung proportional. Mit wachsender Grofe der Dungteilchen
nimmt also die Wurfweite zu.
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Bild 22. EinfluBl von Durchsatz und Fahrgeschwindigkeit auf die
Streubreite des Frasstreuwerks.

Die Ergebnisse der Streuversuche mit dem Frasstreuwerk sind
in Bild 19 bis 21 als Streudiagramme der verschiedenen Ein-
stellungen der Leitbleche dargestellt. Die natiirliche Verteilung
aus einer Fahrt ist hierin durch die schraffierte Fliche wiederge-
geben, die zusammen mit den dariiber gesetzten weilen Flachen
die endgiiltige Verteilung nach Uberdeckung durch benach-
barte Streuflédchen ergibt.

Wie ein Vergleich der Diagramme zeigt, wird durch die Leit-
bleche, die jeweils den Abwurfwinkel der am weitesten nach
auBen fliegenden Dungteilchen begrenzen, eine befriedigende
Einstellung der Streubreite erreicht. Sie geschieht praktisch
dadurch, daB von der groftmoglichen Streubreite die duBeren
Teile abgetrennt und etwas nach innen verschoben werden. Da-
durch entsteht zundichst bei der mittleren Stellung der Leit-
bleche (Bild 20) ein kleines Tal, das aber bei engster Stellung
wieder zugeschoben ist.

Die Streugiite 148t sich dadurch einfach angeben, dal man
die durchschnittliche Abweichung der Dungmenge vom Mittel-
wert, der als Sollwert gleich 1009, gesetzt wird, in Abhingigkeit
von der genutzten Streubreite auftrigt. So entstehen sogenannte
Fehlerkurven oder Abweichungsdiagramme, die meistens ein
Minimum aufweisen, das die Streubreite mit optimaler Uberdek-
kung angibt.

Im vorliegenden Fall liegen die Streubreiten mit der optimalen
Uberdeckung je nach Stellung der Leitbleche zwischen 4,00 m
und 6,75 m und die Streubreiten mit einer durchschnittlichen
Abweichung von 159, zwischen 4,70 und 7,50 m. Diese Werte,
die fiir eine Zinkenumfangsgeschwindigkeit von 15,5 m/s und
eine Fahrgeschwindigkeit von 3,6 km/h gelten, liegen erheblich
iiber denen iiblicher Breitstreuwerke. Die mit dem Vergleichs-
streuwerk mit ortsfesten Walzen erzielten Werte lagen bei glei-
chen Voraussetzungen je nach Drehrichtung der Walzen zwi-
schen 4 und 5 m.

Mit Hilfe der Fehlerkurven lassen sich auch die EinfliiBe von
Fahrgeschwindigkeit, Durchsatz und Zinkenumfangsgeschwin-
digkeit auf die Streubreite zeigen. In Bild 22 sind die Fehler-
kurven fiir jeweils drei verschiedene Durchsétze und zwei Fahr-
geschwindigkeiten dargestellt. Man erkennt die grofere Streu-
breite bei geringerer Fahrgeschwindigkeit (voll ausgezogene
Kurven), ebenso den Einflul des Durchsatzes, dessen Steigerung
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eine Erhohung der Streubreite und gleichzeitig eine Vergrofe-
rung der durchschnittlichen Abweichung bewirkt.

Bild 23 zeigt den groBien EinfluBl der Zinkenumfangsgeschwin--

digkeit auf die Streubreite. Die Erh6hung der Umfangsgeschwin-
digkeit von 11,0 auf 15,5 m/s vergroflert die Streubreite um
etwa 2 m bei annahernd gleicher Abweichung.

Zusammenfassung

Eine zusammenfassende Ubersicht der Ergebnisse der hier
und in [4] beschriebenen Versuche zeigt Bild 24. Darin werden
zunéichst die Verhéltniszahlen fiir den Leistungsbedarf der ver-
schiedenen Streuwerke bei einem Durchsatz von 5 kg/s ange-
geben. Es handelt sich hierbei um die ab- bzw. aufgerundeten
Durchschnittswerte der Versuchsergebnisse. Daneben sind die
nutzbaren Streubreiten aufgefiihrt, die bei einer durchschnitt-
lichen Abweichung von 159, erreicht werden.

Der Vergleich zeigt den bereits beschriebenen geringeren
Leistungsbedarf der Streuwerke mit Sekundérbewegung. Der
Leistungsbedarf des Breitstreuwerks mit ortsfesten Walzen un-
terscheidet sich nicht wesentlich von dem des Schmalstreuwerks
und ist unter anderem von der Drehrichtung der Walzen ab-
héngig.
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Bild 23. EinfluB der Zinkenumfangsgeschwindigkeit auf die
Streubreite des Frasstreuwerks.
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**) be/ 15 % durchschnitf/ichen Abweichung
Bild 24. Gesamtiibersicht der Ergebnisse der Untersuchungen an
Stalldungstreuwerken beziiglich Leistungsbedarf und Streubreite.

Die nutzbare Streubreite des Schmalstreuwerks entspricht
etwa der Kastenbreite. Die Bewegung der Streuwalzen beim
Pendelstreuwerk hat darauf keinen EinfluB. Bei den iiblichen
Breitstreuwerken ergibt sich auch fiir die Streubreite eine
starke Abhingigkeit von der Walzendrehrichtung und -anord-
nung. Die Streubreite des Frisstreuwerks liegt infolge des
giinstigeren Abwurfwinkels hoher als diejenige iiblicher Breit-
streuwerke. Sie kann durch eine Erhohung der Umfangsge-
schwindigkeit, die bei dem relativ geringen Leistungsbedarf
leichter zu verwirklichen ist, noch gesteigert werden.
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Untersuchungen Uber das Fordern von Schrot mittels Rundstahlketten
Von A. Stroppel und J. Paul, Braunschweig

Rundstahlketten werden bei der mechanisierten Schrotfiitterung
als Forder- und Verteilgerdt eingesetzt. Da keine Angaben iber die
Forderleistung dieser Ketten vorliegen, wurde sie mittels eines
Versuchsstandes in Abhingigkeit vom Férderwinkel, der Ketten-
geschwindigkest und des Rohrinnendurchmessers bestimmt.

Fiir die mechanisierte Verteilung und Dosierung von mehligem
Mischfutter bei der Hiihner- und Schweinefiitterung wird in der
Praxis vielfach eine in einem Rohr laufende Rundstahlkette als
Fordergerit verwendet. Bild 1 zeigt eine ausgefiihrte Schweine-
fiitterungsanlage mit einer derartigen Fordereinrichtung. Die
Kette (im Bild nicht zu sehen) férdert das Futter im Rohr 1 vom
Vorratsbehiilter in die iiber den Trogen angebrachten Dosier-
behalter 2 und streicht diese nacheinander bis oben hin voll. Zur
Fiitterungszeit wird die gesamte Anlage iiber einen Entleerungs-
mechanismus, der auch von der Kette betitigt wird, in die Troge
entleert.

Dipl.-Ing. Alfred Stroppel ist wissenschaftlicher Assistent am
Institut fiir Landmaschinen der Technischen Hochschule Braun-
schwewy (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H. J. Matthies); cand. mach.
Joachim Paul studiert Landmaschinenbaw an derselben Hochschule.

Grundl. Landtechn. Bd. 15 (1965) Nr. 4

Das Fordergerit besteht zum grofiten Teil aus genormten
Bauelementen, die man im Handel in den verschiedensten Ab-
messungen beziehen kann. Daneben bietet diese Kettenforder-
anlage den Vorteil, dal man mit ihr das Gut in jede Richtung
(horizontal, schrig, vertikal) transportieren kann. AuBerdem
kann man die Kette so anordnen, daB sie neben dem Férdern
auch noch die Aufgabe iibernimmt, das Futter aus dem Vorrats-
behélter zu entnehmen. Bei einer Anordnung, wie sie Bild 2
zeigt, ist es sogar moglich, mit einer Kette zwei verschiedene
Schrotarten, also z. B. das Anfangs- und das Endmastfutter fiir
die Schweinemast, aus zwei verschiedenen Behiltern zu entneh-
men und zu férdern. Je nach der Forderrichtung der Kette wird
Schrot A oder B geférdert.

Obwohl die Forderleistung der Ketten, besonders bei Verwen-
dung in Schweinefiitterungsanlagen, von Interesse ist, fehlen
bisher Angaben dariiber. Die Forderleistung der Kette muf3 aber
bei der Planung einer Schweinefiitterungsanlage deswegen
bekannt sein, weil die Dosierbehélter in dem Zeitraum, in dem
die Tiere fressen, wieder fiir die néichste Mahlzeit gefiillt werden
miissen, um eine Beunruhigung der Schweine wéhrend der Liege-
zeiten zu vermeiden. Hat man beispielsweise- einen Stall mit
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