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Bild 7. Abgitterung; a) Variante Ill, b) Variante IV

gegenwirtig eingesetzten Holmabgitterung tonplatten im Einsatz sind. Durch das Wider-
(Masse 47,5 kg) nur 54 % bzw. 66 %. Weitere, standspunktschweiBen ist gewahrleistet, da8
Vorteile der flexibien Abgitterung sind die die Rundstihle optimal miteinander verbun-
Fertigungs- und Korrosionsschutzgerecht-  den sind und damit eingeleitete Kréfte uber
heit. Die Abgitterung wurde auf Schweiau- das gesamte Abgitterungselement verteiit
tomaten gefertigt, die im Bauwesen fiur die werden kénnen.

Herstellung von Bewehrungsmatten fiir Be-

Weiterentwicklung mobiler Futterverteiltechnik

Dozent Dr.-Ing. M. Prinz, KDT/Prof. Dr. sc. agr

Einleitung

Mit dem L433 [1] wird vom VEB Ausristungs-
kombinat fir Rinder- und Schweineanlagen
Nauen der Landwirtschaft der DDR ein Grob-
futterverteilfahrzeug zur Verfugung gestellt,
das den grundlegenden Anforderungen ent-
spricht. Im Vergleich zu bisherigen Verteil-
fahrzeugen wird Griingut bis zu einer Halm-
lainge von 600 mm ausgetragen, die Forde-
rungen zur Austragemenge und zur Arbeits-
qualitit werden bei hoher Zuverlassigkeit er-
fullt [2]. Eine massekontrollierte Futtervertei-
lung und Fernverstellung der Austrage-
menge ist gegenwartig nicht realisiert.

Anforderungen an die weiterzuentwickelnde
mobile Futterverteiltechnik

Auf der Grundlage zweier Leistungsvertrige
der Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg
mit dem VEB Ausristungskombinat fur Rin-
der- und Schweineanlagen Nauen (VEB Wis-
senschaftliches Zentrum Ferdinandshof) und
mit dem Forschungszentrum fir Mechanisie-
rung und Energieanwendung in der Land-
wirtschaft Schlieben wird in enger Koopera-
tion seit dem Jahr 1986 an der Weiterent-
wicklung des Antriebssystems, des Stegket-
tenforderers und des Austrageforderers ein-
schlieBlich ihrer Antriebsgestaltung gearbei-

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 11
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tet. Unter den Bedingungen einer automati-
sierten bzw. teilautomatisierten, massekon-

trollierten und in das Produktions-, Kontroll- -

und Steuersystem eingeordneten mobilen

Futterverteilung besteht die Zielstellung

darin, Wirkelemente vorzuschlagen und zu

begriinden, die sich gegeniber dem L433
besonders durch folgende Kriterien aus-

zeichnen [3]:

— héhere Verfugbarkeit, geringerer Ver-
schleifl

— gunstigeres Masse-Leistung-Verhaltnis

— geringere spezifische Masse

— geringerer Energiebedarf

~ besserer Korrosionsschutz

— Senkung des Fertigungsaufwands (auto-
matisierte Fertigung) und héherer Stan-
dardisierungsgrad

— geringerer Bedienungs- und Wartungsauf-
wand .

— Eignung fur alle Futtermittel und -struktu-
ren entsprechend den agrotechnischen
Forderungen (ATF).

Voraussetzungen dafir sind:

— technisch-technologische ProzeRanalyse

— Schadensanalyse an den Hauptbaugrup-
pen im Einsatz befindlicher Futterverteil-
wagen

- Analyse der Wirkpaarungen Futterstock-

‘4

Diese entwickelten flexiblen Abgitterungen

be

finden sich seit 1988 in der Erprobung.
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Trag-/Forderelement, Futterstock-Frisele-
ment, Fraselement/Futter-Austragorgan
und Austragorgan-Futterkrippe

Analyse des Antriebssystems

genaue Kenntnis des Krafte- und Drehmo-
mentenverlaufs sowie des Energiebedarfs
in Abhangigkeit von Konstruktions-, Be-
triebs- und Stoffparametern.

Versuchsstand

Zu
de

r Erfillung o. g. Zielstellungen wurde an
r Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

ein Versuchsstand [4] entwickelt und gebaut,

mi

t dem das Gesamtsystem des Futterverteil-

wagens in seiner Komplexitdt untersucht
werden kann (Bild 1). An allen Hauptbau-
gruppen des Versuchsstands befinden sich
MefBstellen zur Bestimmung der Drehzahlen

un

d Drehmomente. Hinsichtlich des An-

triebs der Arbeitsorgane sind 2 Varianten
mdoglich: .

Alle Arbeitsorgane des Versuchsstands
werden gemeinsam durch den Hauptan-
triebssatz angetrieben.

Die Arbeitsorgane Stegkettenforderer,
Fraswalzen, Austrageforderer werden ein-
zeln angetrieben.

Diese Losung erlaubt es, die Arbeitsor-
gane getrennt nach ihren Betriebs- und
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mefstelle
DrehzohimeR -

Bild 1
Gesamtkonzept

des Versuchsstands
1433 (4];

1 Behdélter,

2 Fraswalzen,

3 Austrageschnecke,
4 Stegkettenforderer,
5 Hauptantriebssatz,
6 Antrieb Stegkette,
7 Antrieb Schnecke

M Motor,

M, Ausgangsdrehmo-
ment,

M,Eingangsdrehmo-
ment

Bild 2
Gesamtkonzept der

elektronischen MeR-
werterfassung [4]
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Bild 4

Stellung der
Doppelknagge wih-
rend eines
Arbeitshubs;

1 Knaggenrad,

2 Kurvenscheibe,

3 Doppelknagge,

4 Arbeitsklinke

Fai. Faz Federkraft

Konstruktionsparametern zu untersuchen.
Zur Wandlung des Drehmoments in eine
elektrisch meBbare GréRe wurden die MeR-
wellen mit PrazisionsdehnungsmeRBstreifen
ausgestattet, die in Vollbriicke geschaltet
eine drehmomentproportionale Differenz-
spannung liefern.

Die vielen Mefstellen — auch die Drehzahl-
messung erfolgt elektronisch — und die Ziel-
stellung, alle Werte gleichzeitig zu erfassen
(gleiche Versuchsbedingungen an allen
MeRBstellen), erfordern bei Anwendung der
herkémmlichen MeBtechnik mit separaten
MeRgerdten und MeBwertschreibern fiir
jede MefBstelle einen nicht vertretbaren
Aufwand. Daher wurde rechnergestiitzte
elektronische  MeRBwerterfassung  vorge-
sehen.

Dieses System umfaft:

— 16-Bit-Mikrorechner

— Spannungsversorgung

. — MeBwerterfassungssystem mit 16 analo-

gen Eingédngen (Bild 2) — 16 MeRBwertauf-
nehmer — 16 MeRverstirker. '
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Diese elektronische MeBwerterfassung ge-
stattet es, 16 analoge Kanéle gleichzeitig an-
zuschlieBen und die MeBwerte mit einem
Mikrorechner sofqrt zu erfassen. Sie liegen
in maschinenlesbarer Form vor und stehen
somit direkt der weiteren rechnergestiitzten
statistischen Auswertung zur Verfiigung. Der
Programmablaufplan der MeRwerterfassung
ist im Bild 3 dargestellt. Die MeRwerte wer-
.den in 2 Abschnitten erfaf3t:

— manuell ermittelte Daten zu Konstruk-

tions-, Betriebs- und Stoffparametern
— automatisch erfaflte Betriebsparameter.

Ausgewihlte Untersuchungsergebnisse

Hinsichtlich der Realisierung unterschiedli-
cher Futteraustragemengen durch Anderung
der Stegkettengeschwindigkeit .und hoher
Dosierqualitdt durch funktionssicheres, kon-
tinuierliches Zufiihren des Futterstotks zu
den Fraswalzen sind der Stegkettenforderer
und sein Antrieb besonders wichtig. Scha-
densanalysen, die seit dem Jahr 1987 an ei-
ner Vielzah! von Futterverteilwagen der L-

READ Adresse {

READ Adressei+1

n
0:Adresse i+1

Yerschlisseln
Daten i, Abspeichern

Bild. 3. Programmstruktur zur MeRwerterfas-

sung [4]

Baureihe durchgefiihrt wurden [5], haben
sich zur Vorbereitung begriindeter For-
schungsaufgaben bewahrt.

Sie ergaben in bezug auf das Ausfallverhal-

ten der Hauptbaugruppen folgende Rei-

hung: :

— Knaggenantrieb mit Doppelknagge, Hart-
gewebelager und Rillenkugellager des Ex-
zenters

— Stegkettenférderer mit Stegen, Antriebs-
nissen und Ketten

— Zinkentrommel

— Behalter und Fahrwerk.

Das Hauptverschleifteil des Knaggenan-

triebs ist die Doppelknagge. Aufgrund ihrer

konstruktiv  bedingten  Werkstoffpaarung

(Stahl-Stahl) und des Gleitens der Arbeits-

klinke der Doppelknagge auf der Kurven-

scheibe (Bild 4) kommt es zu einem deutli-
chen Einschleifen der Knagge. Dadurch ist
ein regulierter Futteraustrag nicht mehr mog-
lich. Den Zusammenhang zwischen den

Stellstufen der Steuerscheibe und der effekti-

ven Nutzungsdauer gibt Bild 5 wieder.

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 11



‘Die im Jahr 1989 veranderten Knaggen und
Kurvenscheiben fihrten zur Erhohung der
Nutzungsdauer des Knaggenantriebs auf das
4- bis 5fache. Weitere Veranderungen erfor-
dern eine genaue Kenntnis des Krafte- und
Momentenverlaufs.

Das Bild 6 zeigt den Drehmomentenverlauf
am Stegkettenantrieb in Abhangigkeit von
der Futterart, von der Gutbeladung und
vom kontinuierlichen bzw. diskontinuierli-
chen Antrieb. Beim kontinuierlichen Antrieb
ist eine nahezu lineare Abhéngigkeit des
Drehmomentenbedarfs von der Lademasse
erkennbar. Ausgehend von einem Leerlauf-
moment von 70 Nm kann darauf geschlossen
werden, daf bei einer Lademasse von 4,6 t
ein maximales Drehmoment von rd.
1500 Nm erforderlich ist.

Infolge zusétzlicher Beschleunigungskrafte
und Haftreibungswiderstande beim diskonti-
nuierlichen Antrieb sind die erforderlichen
Drehmomente wesentlich héher. Der Dreh-
momentenveriauf zeigt keine Linearitat.
Durch Haftreibungs- und Beschleunigungs-
widerstand des Gutstapels steigt das erfor-
derliche Drehmoment zunachst auf ein Maxi-
mum an und fallt danach auf die zur Uber-
windung der Gleitreibung notwendige
GroRe ab. Nach Beendigung der Vorschub-
bewegung geht das Drehmoment auf eine
Vorspannung zuriick, die der wihrend des
Stillstands des Futterstocks verbleibenden
Vorspannung entspricht und durch die Rick-
halteknagge erhalten wird.

In der weiteren Forschung soll deshalb u. a.
der mechanische Antrieb so weiter entwik-
kelt werden, daR ein stindiger Vorschub des
Futterstapels realisiert wird. Obwohl sich in-
ternational hydraulische Antriebe bewéhrt
haben, weisen mechanische Schrittschaltge-
triebe eine Reihe von Vorteilen auf, die bei
der weiteren Entwicklung noch besser aus-
geschopft werden sollten [6, 7]. Die aus den
Momentenmessungen rechnerisch ermittel-
ten Kettenzugkrafte wurden durch Zugkraft-
messungen an den Ketten des Stegkettenfor-
derers bestatigt. Die Untersuchungen wei-
sen nach, daR die Kettensicherheit bei dis-
kontinuierlichem Antrieb 1,7 und bei konti-
nuierlichem Antrieb 2,27 betrdgt. Es wird
aber eine Kettensicherheit von 4 gefor-
dert.
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effeitive Nutzungsdouer
Bild 5.  Effektive Nutzungsdauer der Arbeitsklinke
in Abhingigkeit von der Stellstufe der
Steuerscheibe {5];
y=0,013x+1, R=0,79
500
A VA
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3 \
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S100f- \
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Zeit-
Bild 6. Drehmomentenverlaufander Antriebswelle

des Stegkettenférderers fur Maissilage
{Masse 1000 kg, Dichte 300 kg/m?;

1 kontinuierlicher  Antrieb (M, _
~ 88,7 Nm + 0,286 m;, drehzahlunabhan-
gig), 2 diskontinuierlicher Antrieb bei
Schaltstufe 5 (My.gx.s.mn = 212,8 Nm
+ 0,294 m,)

Bei langsamlaufenden Forderketten, wie z. B.
im Futterverteilwagen, ist diese Unterschrei-
tung jedoch zuléssig.

Eine enge Zusammenarbeit der Beteiligten
bei Schadensanalyse, Weiterentwicklung,
Konstruktion und Produktion fihrt dazu, den
ForschungsprozeR zu verkirzen,
kenntnisse in Produkte zu Uberfihren und
diese der landwirtschaftlichen Praxis zur Ver-
fligung zu stellen.

Zusammenfassung
Mit dem Aufbau eines Versuchsstands, an

dem von einer Vielzahl von Mefstellen Da-

neue Er-

ten rechnergestiitzt erfaBt und ausgewertet
werden konnen, wurden wichtige Vorausset-
zungen geschaffen, um in Zusammenarbeit
mit den Forschungspartnern theoretisch be-
grindete, experimentell erprobte Weiterent-
wicklungen an den Hauptbaugruppen mobi-
ler Futterverteiltechnik vorzunehmen. Das
rechnergestiitzte Simulationsmodell fir das
Antriebssystem eines Futterverteilwagens ist
auch auf andere Systeme Ubertragbar, die
eine Vielzahi von Mefstellen aufweisen.
Insgesamt kann eingeschéatzt werden, daf
sich ein enges Zusammenwirken von Scha-
densanalyse in der Praxis und im Labor ein-
schlie3lich der Ermittiung der Schadensursa-
chen und Weiterentwicklung bewahrt hat.
Die dazu entwickelte Forschungskooperation
hat wesentlichen Anteil daran, daf erreichte
Forschungsergebnisse schnell in die Produk-
tion tberfuhrt werden konnten.
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Grundlagenuntersuchungen zur automatlschen Qualitatssortierung

von Hithnereiern

Dipl.-Ing. T. Lorf, KDT/cand. ing. F. Kauschke/cand. ing. H. Messien

Problemstellung

Iin der DDR werden jahrlich rd. 5 Mrd. Eier
produziert. Davon entfallen etwa 2,5 Mrd.
Eier auf 16 Kombinatsbetriebe des VE Kombi-
nat Industrielle Tierproduktion. Die tagliche
Eierproduktion je Kombinatsbetrieb liegt zwi-
schen 200000 und 800000 Stick [1].
Voraussetzung fir die Vermarktung dieser
Eier ist eine Sortierung nach Masse (A-, B-,
C-Eier) und Qualitdt. Bei der Qualitdtssortie-
rung missen Abweichungen vom genuB-
tauglichen Ei, wie Schmutzei, Lichtsprungei,
Knickei, Blutei, Blutfleckei und Faulei, er-
kannt werden [2]. In den Kombinatsbetrie-

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 11

ben werden durchschnittlich 13,3% aller
produzierten Eier aussortiert. Zu diesen aus-
sortierten Eiern gehoren 4,5% Knick- und
Lichtsprungeier, 4,2% Schmutzeier, 0,13%
Bluteier und sonstige Aussonderungen, wie
Uber- oder UntergroRen.

Bei allen in Produktion befindlichen Eiersor-
tieraniagen muB die Fehlererkennung und
Fehlerzuweisung vom Menschen ausgefiihrt
werden. Diese Tatigkeiten sind sehr mo-
noton und fihren zu frihzeitigen Ermi-
dungserscheinungen. Die erreichte Sortier-
qualitat ist im hohen MaR von der Verfugbar-
keit, vom Ermidungszustand und von Mono-

tonieerscheinungen der Arbeitskraft abhén-
gig.

Zur maschinellen Erkennbarkeit der o.g.
Maéngel werden an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg Grundlagenuntersuchun-
gen durchgefihrt.

Sensorkonzept und Abtastung

Zur Eiinspektion wird die gesamte Eioberfla-
che wihrend der Rotation des Eies um seine
Langsachse mit einem eindimensionalen, op-
toelektronischen Halbleitersensor (CCD-Zei-
lenkamera ZFK-1021) abgetastet (Bild 1). Die
Abbildung des Eies wird als die rasterférmig
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