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1. Einleitung

Der Futterstapel wird innerhalb des Futter-
verteilwagens mit Hilfe einer Kratzerkette ge-
gen die Fréswalzen gefordert. Durch die Ver-
stellung der Kratzerkettengeschwindigkeit ist
es maglich, die auszutragende Futtermenge
je Zeiteinheit zu verandern.

Als Kratzerkettenantrieb wird gegenwirtig
das Knaggengetriebe eingesetzt (Bild 1). Bei
einer Zaptwellendrehzahl von 540 U/min las-
sen sich Kratzerkettengeschwindigkeiten
von 0,42, 0,82, 1,23, 1,64, 2,056 und 2,46 m/
min einstellen [1]. Der Knaggenantrieb ent-
spricht den derzeitigen Anforderungen der
Tierproduktion.

In Verbindung mit der Entwicklung von Fut-
terverteilwagen, die den massekontrollierten
Futteraustrag realisieren, ist der Kratzerket-
tenantrieb unter den diesbeziglichen Anfor-
derungen neu zu gestalten.

2. Anforderungen
an den Kratzerkettenantrieb

An den Kratzerkettenantrieb werden fol-

gende Anforderungen gestellt:

— Stellbereich  der Kratzerkettengeschwin-
digkeit 7:1...9:1

— Antrieb mdglichst kontinuierlich

— Verstellung der Kratzerkettengeschwin-
digkeit mit automatisierbarer Fernbedie-
nung

— abzugebende Maximalleistung 2 bis 3 kW

— hoher Standardisierlingsgrad bei gerin-
gem Materialverbrauch

— hoher Wirkungsgrad der Energielibertra-
gung

— Bestandigkeit gegentiber aggressiven Me-
dien

— geringer Pflege- und Wartungsaufwand

. — abgestimmte Nutzungsdauer mit dem Fut-
terverteilwagen.

Diese hohen Anforderungen an den Antrieb

sind vor allem bei Einordnung des Futterver-

teilwagens in das Produktions-Kontroll- und
Steuersystem, also fiir die Realisierung einer
Massedosierung, von besonderer Bedeu-
tung. Fir den Einsatz der Futterverteilwagen
in der herkémmlichen Technologie besteht
nicht die Forderung nach Automatisierbar-
keit. R

Bild 2

Schematische Darstel-
lung eines Breitkeilrie--
men-Schnecken-Ge-
triebes; -

1 verstellbare Keilrie-
menscheibe, 2 federbe-
lastete Keilriemen-
scheibe, 3 Schnecken-
getriebe (Uberset-
zungsverhiitnis 40:1), 4
Antriebswelle der Krat-
zerkette

<

Bild 1 )
Knaggengetriebe;

1 Exzenter, 2 Kurbel-
stange, 3 Kurbel-
schwinge, 4 Knaggen-
rad, 5 Doppelknagge, 6
Kurvenscheibe, 7 Loch-
segment, 8 Ruckhalte-
knagge
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3. Maogliche Kratzerkettenantriebe
Auf der Grundlage eines Leistungsvertrags
mit dem. VEB Ausrustungskombinat fiir Rin-
der- und Schweineanlagen Nauen wird in
enger Zusammenarbeit mit dem VEB Wissen-
schaftliches Zentrum Ferdinandshof an der
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg seit
1986 an der Weiterentwicklung des Kratzer-
kettenantriebs gearbeitet. Der AbschluB der
Forschungen ist fiir 1989 geplant. In der bis-
herigen Arbeit wurden vor allem mechani-
sche Antriebsvarianten untersucht. Mdéglich
sind aber auch elektrische und hydraulische
Kratzerkettenantriebe. Ein elektrischer An-
trieb ist allerdings mit sehr hohem Autwand
verbunden. Hydraulische Kratzerkettenan-
triebe sind International gebrduchlich und
missen in der weiteren Arbeit besonders Be-
ricksichtigung finden.
Folgende mechanische Getriebe wurden bis-
her untersucht:
— Kurvengetriebe [2]
— Ketten-Stirnrad-Getriebe [3] {(Untersuchun-
gen wegen zu hoher Masse eingestellt)
— Breitkeilriemen-Schnecken-Getriebe [4]
(Bild 2)
— Reibradgetriebe (Untersuchungen wegen
zu geringer Leistungsfahigkeit eingestellt)
— Knaggengetriebe mit verschiedenen Ver-
stellmechanismen
— Stirnrad-Schaltgetriebe (Untersuchungen’
wegen zu hoher Masse eingestellt).

4. Untersuchungsergebnisse

an ausgewihlten Antriebsvarianten

4.1. Knaggengetriebe

Das Knaggengetriebe aus der Gruppe der
Schrittschaltgetriebe realisie,t eine diskonti-
nuierliche Ausgangsbewegung. Die Drehbe-

wegung ist in 6 Stunden Uber die Verdnde-

rung des Eingriffs der Knagge verstellbar. |e
nach Stellung der Kurvenscheibe wird das
Knaggenrad im Bereich von 1 Zahn bis zu
6 Zdhnen je Hub weitergedreht.

Nachteilig ist die periodisch hohe Beanspru-
chung der Teile der Kraftibertragung, die
sich negativ auf das Verschleiverhalten des
Getriebes auswirkt.

Weiterhin kommt es zum Auftreten von
Drehmomentenspitzen an den Fraswerkzeu-
gen des Futterverteilwagens sowie durch das
standige Uberwinden der Haftreibung je Kur-
belhub zu Energieverlusten. Zur experimen-
tellen Bestimmung des Wirkungsgrades des
Knaggengetriebes ist es notwendig, die dem
Getriebe zugefiihrte Leistung sowie die ab-
gegebene Leistung zu messen. Ein Drehmo-
ment wird nur wihrend des Hubes, also
beim Eingriff der Knagge in das Knaggenrad,
abgegeben. Die zur Rickbewegung der Ge-
triebeteile notige Leistung muf als Verlustlei-
stung gewertet werden:
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Bild 3. Breitkeilriemen-Schnecken-Getriebe  auf
dem Getriebeprifstand (Foto: U. Sielaff)

P,, zugefiihrte Leistung
.a  Winkel, bei dem der Eingriff der Dop-
pelknagge beginnt
u  Getriebewirkungsgrad. y
Die theoretische und experimentelle Analyse
des Knaggengetriebes muB zu einer kon-
struktiven Verbesserung fuhren. Ansatz-
punkte dafir sind z. B. die Verdnderung der
Befestigung der Knagge und die Verande-
rung der Kurvenscheibe. Die vollstindige
Ablésung des auch international gebrauchii-
chen Knaggenantriebs durch andere Varian-
ten ist gegenwiartig nicht denkbar.

4.2. Breitkeilriemen-Schnecken-Getriebe
Dieses kombinierte Getriebe besteht aus ei-
nem Satz Spreizscheiben mit asymmetri-

scher Verstellung, einem Schneckengetriebe

und aus Rollenkettenantrieben. Es wurde auf
einem Getriebeprifstand hinsichtlich seines

Betriebs- und VerschleiBverhaltens sowie

seines Wirkungsgrades getestet (Bild 3). Das

Breitkeilriemen-Schnecken-Getriebe ent-
spricht den funktionellen Anforderungen, ist
aber mit folgenden Nachteilen behaftet:

— hohe Gesamtmasse (rd. 120 kg)

— hoher Preis (rd. 3000 M)

— schlechter Wirkungsgrad.

Der schlechte Gesamtwirkungsgrad ist vor
allem auf die Verwendung des Schneckenge-
triebes zurtickzufihren, das einen Wirkungs-
grad von etwa 0,65 {abhdngig von der Ein-
gangsdrehzahl) hat. Theoretisch konnte ein
maximaler Gesamtwirkungsgrad von 0,54 er-
wartet werden (Bild 4). Auf dem Getriebe-
prufstand wurde nur der Gesamtwirkungs-
grad von 0,3 nachgewiesen. Es wurde aller-
dings nicht unter Nennbedingungen gearbei-
tet, was ja auch in den Tierproduktionsbe-
trieben nicht zu erwarten ist., )

4.3. Hydraulische Antriebe

Hierzu sind die Arbeiten an der Ingenieur-
hochschule Berlin-Wartenberg erst begon-
nen worden. Bisher wurden auRerhalb der
Ingenieurhochschule Untersuchungen an ei-
ner Antriebsvariante, bestehend aus Gerotor-
motor und Schneckengetriebe, durchge-
fiihrt. Diese Variante hat ebenfalls eine hohe
Masse und einen schlechten Wirkungsgrad.
Die Kosten dieses Antriebs liegen noch lber
denen des Breitkeilriemen-Schnecken-Ge-
triebes. .

Die Méglichkeiten des Antriebs der Kratzer-
kette mit Hydraulikzylindern werden gegen-
wirtig geprift.

5. Zusammenfassung
Die Forderung besteht, ein in einem grofen

Bereich automatisiert fernverstellbares Ge-

triecbe fir den Antrieb der Kratzerkette zu
entwickeln. Die Forschungsarbeit muB sich
auf eine Analyse und sich daraus ergebende
Méglichkeiten fir eine Verbesserung des
Knaggengetriebes sowie auf hydraulische
Antriebsmoglichkeiten konzentrieren.

Die Material- und Energiedkonomie sind
wichtige Aspekte bei der
wahl.

Bei Einordnung des Futterverteilwagens in

Getriebeaus-
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Bild 4. - Wirkungsgrad des kombinierten Getriebes
bei optimalen Laufbedingungen; -
i eingestelltes Ubersetzungsverhiitnis des
Breitkeilriemengetriebes, pc Wirkungsgrad
des kombinierten Getriebes

das Produktions-Kontroll- und Steuersystem
ist das Knaggengetriebe nur bedingt geeig-
net. Alle anderen recherchierten Antriebsva-
rianten sind kostenunglinstiger als das Knag-
gengetriebe. '
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Dungstreuer RUR-10

Der von Agrozet Pelhfimov (CSSR) gefertigte
Dungstreuer RUR-10 (Tragfahigkeit 10t) ist
zum Ausbringen von Stalldung, Kompost,

. aufbereiteten Mineraldiingern und ahnlichen

Materialien geeignet. Er ist als Einachsanhén-
ger mit Tandemachse konstruiert und be-
steht aus Fahrwerk und Streuaufsatz. Das
Kombinationsstreuwerk setzt sich aus Hori-
zontalwalzen und Schleuderschaufeln zusam-
men. Die Geschwindigkeit des Kratzerbo-
dens ist iber ein Getriebe einstellbar.

Technische Daten:

Lange 8 200 mm
Breite 2500 mm
Hohe 2 600 mm
Masse 4 550 kg
Ladevolumen 12 m?
erforderliche

Traktorleistung 58 bis 110 kW
Arbeitsbreite 1M m.

(Foto: N. Hamke)
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