als ‘50% wird. Hieraus resultiert, daR der
nutzbare Bereich klein ist und die Kenntnis
der Schittdichte des zu férdernden Gutes
vorauszusetzen ist, um eine gute Anpassung
der Betriebsparameter und damit einen ho-
hen Massedurchsatz zu realisieren.

5.. Zusammenfassung

[Fir Rohrkettenforderer ist ein kontinuierli-
cher Abzug des Schuttgutes zu. gewahrlei-
sten. Fir bekannte Mdoglichkeiten wurde
eine Systematik angegeben. Aus dieser wur-
den Forderschnecken zu Untersuchungen
unter praktischen Bedingungen ausgewahit.

Diese Untersuchungen.

durch Forderschnecken

— Briickenbildungen verhindert werden

— der Massedurchsatz erhéht wird

— der volumetrische Fiillungsgrad anné-
hernd konstant ist.

bestatigten, -daR

Damit ist ihr Einsatz in Behéitern von Rohr-
kettenforderern gerechtfertigt. Fir die prak-
tische Nutzung wird eine Forderschnecke
mit den Hauptabmessungen d = 80 mm und
s =40 mm empfohlen. Die einzustellenden
Betriebsparameter kénnen einem Nomo-
gramm entnommen werden.

Untersuchungen zum Gutaufgabewiderstand
am Beispiel eines Rohrkettenférderers

Dipl.-ing. P. Leipnitz, KDT, VEB Wissenschaftliches Zentrum Ferdinandshof,
Betrieb des VEB Ausriistungskombinat fiir Rinder- und Schweineanlagen Nauen
Dr.-Ing. P. Grundmann, KDT/Prof. Dr. sc. techn. D. Réssel, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

Verwendete Formeizeichen

Fvo N Normalkraft der Mitnehmer am Ket-
tentrog
Foe N Normalkraft des Gutes an den Mit-
nehmern
Fve N Normalkraft des Gutes an der M|t
nehmerkettenoberseite
Fis N Normalkraft des Gutes im Kettentrog
F“’Q N~ Normalkraft des Gutes an den senk-
rechten Wanden des Kettentrogs
Fasz N Normalkraft des Gutes im gewdlbten
' Boden des Kettentrogs
Fr N Reibungskraft
Fwa N Bewegungswiderstand an der Gutauf-
gabestelle (Gutaufgabewiderstand)
Fwe N Bewegungswidefstand infolge Be-
schleunigung
Fwr - N Bewegungswnderstand infolge Rei-
bung
g m/s Fallbeschleunigung
h "m Hohe
i ’ Anzahl
K Geschwnndtgkeutsverhaltms
v m Lange eines Mitnehmerabschnitts
I m Lange des Kettentrogs (Gutaufgabe-
: lange)
"m, kg/m Masse der Férderkette, bezogen auf
den Forderweg
n . U/min Drehzahl
P.. W Leistungsbedarf an der Gutaufgabe-
stelle
Q. kg/h Massedurchsatz
Ik m Radius des angenommenen Ketten-
stabs
n« m Radius des Mitnehmers
r m Radius des Kettentrogs
s m Steigung der Férderschnecke
v m/s  Geschwindigkeit (vor der Gutauf-
gabe)
vo m/s  Anfangsgeschwindigkeit (nach der
Gutaufgabe)
ve¢ m/s  Geschwindigkeit des Gutes
Vy - m/s  Geschwindigkeit der Mitnehmerkette
vx ~m/s axiale Geschwindigkeit der Férder-
o schnecke
W m Waurfweite des Gutes
nv volumetrischer Fillungsgrad des
Rohrkettenforderers
A Druckfaktor
u Reibwert
os  kg/m Schitdichte
[ innerer Reibwinkel des Gutes

1. Problemstellung

Fur Stetigforderer mit umlaufendem Zugor-
“gan wird zur Berechnung des Gesamtbewe-
gungswiderstands grundsatzlich die Me-
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thode der Summierung der Einzelbewe-
gungswiderstinde angewendet. Unabhingig
von der Linienflhrung des Rohrkettenférde-
rers wird davon ausgegangen, daf fir glei-
che Einsatzbedingungen der Bewegungswi-
derstand an der Gutaufgabestelie (Gutauf-
gabewiderstand) einen anndhernd konstan-
ten Wert hat, dessen GroBe nicht bekannt
ist.

In [1] sind bestehende Einzelbewegungswi-
derstdnde am Rohrkettenforderer in einer
umfassenden Systematlk enthalten. in dieser
wird der Gutaufgabewiderstand durch fol-
gende Beziehung gekennzeichnet:

Fwe = Qm{v — Vo). (M

Damit werden nicht alle Anteile des Gutauf-
gabewiderstands erfat. Wahrend des Gut-
aufgabevorgangs entstehen durch Reibung
und Beschleunigung Kréfte, die der Zugkraft
der Mitnehmerkette entgegenwirken. Somit
gilt fir den Gutaufgabewiderstand: :

FWA =Fwe + FWB-. ' ‘ (2)

Der erforderliche Leistungsbedarf fur die
Gutaufgabe ergibt sich aus

Pa = (Fws + Fwa) vk. (3)

2. Bewegungswiderstand

infolge Reibung des Gutes )
Die einzelnen Reibungskrdfte wirken zwi-
schen Mitnehmer und Kettentrog (Fg,), Gut

“und Mitnehmer (Fg,), Gut und Mitnehmer-

kette (Fr), Gut und Kettentrog (Fgs) und in-

nerhalb des Gutes (Fga).

Fur die Berechnung der Reibungskrifte wer-

den folgende vereinfachende Annahmen ge-

troffen (Bild 1):

— Die Beriihrung der Mitnehmer im Ketten-
trog erfolgt punktférmig.

— Die Mitnehmerkette wird als runder stab-
formiger Korper betrachtet, dessen
Durchmesser der maximalen Kettenglied-
breite entspricht.

— Dem Gut wird eine geradlinige Bewegung
in Forderrichtung aufgezwungen. Damit
entsteht ein vom Gut-gebildeter Hohlzylin-
der, der nur auf die Vorderseite des Mit-
nehmers eine Kraft Fy, ausubt.

- Die auf die Mitnehmerkette wirkende
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Kraft Fy, wird als die Zusammenfassung
einer gedachten Streckenlast auf der
Oberseite der Mitnehmerkette aufgefaf3t.

— Die Gewichtskraft des Gutes unterhalb
der Mitnehmerkette Fyi,, wirkt auf den
Kettentrog.

— Fiir die Bestimmung der-Kraft Fys werden
Wand- bzw. Bodendruck auf die vertika-
len Wande bzw. den gewdlbten Boden
des Kettentrogs zugrunde gelegt, die sich
durch die Rankinsche Gleichung [2] be-
schreiben lassen; zusétzliche Wirkungen
infolge Staudruck werden vernachléssigt.

— Die Reibungskraft innerhalb des Gutes Fa,
wird durch StoffkenngréBen bei der Be-
rechnung der Normalkrafte beriicksich-
tigt.

Tafel 1. Zusammenstellung der Berechnungsglei-
chungen fur die einzelnen Reibungskrafte

Fao = Frold
Fai =iFup
Fo = iFNZ“

Fas = (gt + Fraa)n = Frgp

Fuo = mygls )
Fny = 2rupsgtan? (45" + 7>1r(rM -rd)

r
Frg=mry [h - (rv + 7‘)] Inesg

h—r)?
Frnan =2u0sgA % Iy
Faaz =nesgnrily
Faa=pesgle[A(h=ry)? + mrl]

Bild 1. Modell zur Herleitung der Reibkrafte wih-
rend der Gutaufgabe am Rohrkettenforde-

rer {s. a. Tafel 1)
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Bild 2. Theoretischer Bewegungswiderstand in-
folge Reibung Fys fiir Weizen in Abhdngig-
keit von der Linge des Kettentrogs ly;
Berechnung mit: l,, =0,710m, h=0,080m,
re=0010m, r,=0021m, r=0,027m,
0, =772kg/m?*, my =0,95 kg/m, p=0,38

Bild 3. Theoretischer Bewegungswiderstand in-
folge Beschleunigung F.g in Abhéngigkeit
vom Massedurchsatz Q, und vom Ge-
schwindigkeitsverhiltnis K bei Gutaufgabe
mit Hilfe der Gewichtskraft

Bild 4. Geschwindigkeit des Gutes v¢ in Abhéngig-
keit von der Drehzahl n der Forder-
schnecke (Durchmesser 80 mm, Steigung
40 mm}

In Tafel 1 sind fur die einzelnen Reibungs-
krdfte die Berechnungsgleichungen zusam-
mengestellt, so daB fir den Bewegungswi-
derstand infolge Reibung gilt:

Fws = -;) Fri- - (4

Nach dem Einsetzen der einzelnen Anteile in
Gl. (4) ist aus Bild 2 ersichtlich, daR der Bewe-
gungswiderstand infolge Reibung linear mit
der Lange des Kettentrogs ansteigt.
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3. Bewegungswlderstand infolge
‘Beschleunigung des Gutes auf die
Mitnehmerkettengeschwindigkeit

Fir die Gutaufgabe am Rohrkettenférderer
gilt mit der Mitnehmerkettengeschwindig-
keit vi in Anlehnung an GI. (1):

Fwe = Qmlvk — Vo) ‘ (5)

Mit zunehmender Ubereinstimmung beider
Geschwindigkeiten folgt fir den Bewegungs-
widerstand infolge Beschleunigung, daR er
gesenkt bzw. aufgehoben werden kann. Je
mehr das Geschwindigkeitsverhaltnis

K = vg/vg (6)

gegen 1 strebt, desto vernachlassigbarer
wird der Bewegungswiderstand infolge Be-
schleunigung. Das Verhiéltnis ist 0, wenn das
Gut infolge Gewichtskraft senkrecht aufge-
geben wird. Der Bewegungswiderstand in-
folge Beschleunigung Fyg wéchst auBer fir
K=1 mit dem zugrunde gelegten Masse-
durchsatz Q,, und dem volumetrischen Fiil-
lungsgrad ny (Bild 3).

Fur Rohrkettenférderer ist der Bewegungswi-
derstand Fyg infolge Beschleunigung des Gu-
tes gegeniiber anderen Forderern klein. Er
ist auf den geringen Férderquerschnitt und
die geringen Fordergeschwindigkeiten zu-
rickzufihren.

4. Beeinflussung des Gutaufgabe-
widerstands durch eine Fbrderschnecke

Die weitere theoretische Betrachtung wird
auf der Grundlage experimentell ermittelter
Werte durchgefiihrt, die in Verbindung mit
dem Einsatz einer Forderschnecke zur Mas-
sedurchsatzerhéhung gewonnen wurden [3].
im Bild 4 wird deutlich, daR die Geschwindig-
keit des Gutes vg durch die axiale Geschwin-
digkeit der Forderschnecke (vx=vg), d. h.
mit

Vg=s§n 7

annahernd Ubereinstimmend beschrieben
wird. Die ermittelten Werte der Gutge-
schwindigkeit werden fir die Betrachtung
des Bewegungswiderstands infolge Be-
schleunigung verwendet.

Im Bild 5 wird gezeigt, daR mit steigender
Mitnehmerkettengeschwindigkeit der Ab-
stand der Geraden vom ungiinstigsten Fall
K =0 (senkrechte Gutaufgabe), aber auch
vom Idealfall K = 1.(Gutaufgabe in Férderrich-
tung) vergréRert wird. Daraus resultiert, daf
eine weitere Reduzierung des Bewegungswi-
derstands infolge Beschleunigung nur uber
die Erhthung der Gutgeschwindigkeit fihrt.
Entsprechend Gl. (7) ist deshalb die Steigung

. der Forderschnecke zu verringern, um fr ei-

nen gleichen Massedurchsatz eine hohere
Drehzahl bzw. Gutgeschwindigkeit zu erhal-
ten.

Zu beachten ist, dal8 sich mit steigender Gut-
geschwindigkeit die Wurfweite erhoht. Au-
Berdem ist fiir die Senkung des Bewegungs-
widerstands infolge Reibung die Gutaufgabe-
lainge des Rohrkettenférderers zu verrin-
gern. Ausgehend von der ermittelten Wurf-
weite (Bild 6) ist die konstruktive Auslegung
der Gutaufgabe mit Iy = 100 mm fiir den un-
tersuchten Drehzahlbereich ausreichend.
Gegeniiber dem Rohrkettenforderer der
RFA-2 mit I; = 1000 mm ergibt sich eine Re-
duzierung der Gutaufgabeldnge (Kettentrog-
lange) und damit des Reibungsanteils um
90 % (vgl. Bild 2). :
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Bild 5. Bewegungswiderstand infolge Beschleuni-
gung Fuw, in Abhdngigkeit von der Mitneh-
merkettengeschwindigkeit v, sowie vom
theoretischen und tatséchlichen Geschwin-
digkeitsverhéltnis K; n, = 0,73
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Bild 6. Wurfweite des Gutes W in Abhéngigkeit
von der Drehzahl n der Fdrderschnecke
(Durchmesser 80 mm, Steigung 40 mm)

5. Zusammenfassung

Der Gutaufgabewiderstand von rieselfihi-
gem Gut ist fur die Berechnung des Gesamt-
bewegungswiderstands an der konkreten
Gutaufgabestelle zu betrachten. Der Gutauf-
gabewiderstand witd unter der Wirkung der
Gewichtskraft des Gutes hauptsachlich
durch den Bewegungswiderstand infolge
Reibung und nicht durch den Bewegungswi-
derstand infolge Beschleunigung hervorge-
rufen. Mit dem Einsatz einer Forderschnecke
als Zufiihrorgan kann der Gutaufgabewider-
stand im Vergleich zur Gutaufgabe durch
Gewichtskraft gesenkt werden.
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Berichtigung
Im Artikel ,Effektive Nutzung von Futterkar-
toffeln...” (Heft 7/1988, Seiten 316/317) sind
nachtraglich Korrekturen vorzunehmen. -
Die Bezeichnung der Saulen a in den Bildern
1 bis 3 mul in , Frischverfitterung” geandert
werden. Die Abkirzung MEF heilit Mega-
Energetische Futtereinheit.
Wir bitten fur das Versehen um Entschuldi-
gung.
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