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Verwendete Formelzeichen 1. Problem 2. Konstruktions- und Betriebsparameter
z m g‘a:‘b'e"e Spiralférderer sind stationdre Stetigférderer
3 :: AL?;;:;S?:;T:SSH( fir die Férderung und Verteilung von Trok- 2.1 Férderorgan
b m  Drahthohe esse kenmischfutter |hr Wirkprinzip entspricht  Das Forderorgan ist eine Schraubenfeder
L m  Linge der Férderstrecke dem 'gines Smneckenfdrdefers ‘mit eir}er aus Draht (run_der” oder rechteckiger Quer-
e m  Lange einer gekrimmten Teilstrecke Bandforderschnecke. Um die Einsatzmdg- schnitt) in eingdngiger Ausfiilhrung mit
Il m  Lénge einer geneigten geraden lichkeiten von Spiralforderern in Anlagen  gleichbleibender Steigung (Bild 1). Das ge-
Teilstrecke der Tierproduktion abschatzen zu kénnen,  wihlte Verhiltnis von Drahthéhe zu Draht-
lw m  Linge einer geraden waagerechten sind Kenntnisse (ber die Konstruktions- und  breite liegt bei einem rechteckigen Draht
;e_l_lstrecke _ Betriebsparameter sowie iiber deren EinfluB  querschnitt im Bereich von 2,2 bis 3,0 (Draht-
; rr: S{:imﬂungsrad'us auf Durchsatz und Leistungsbedarf erforder-  héhe bis 12 mm). Schraubenfedern mit run-
poo ng]ml?ngswmkel lich. dem Drahtquerschnitt haben einen Draht-
5 ° Neigungswinkel durchmesser bis 6,3 mm. Das Verhiltnis d"er
Steigung zum AuBendurchmesser des For-
derorgans liegt im Bereich von 0,6 bis 1,0
(AuBendurchmesser 30 bis 120 mm). Die
4 Bild 1. Konstruktive KenngroBen des Forderor-  Schraubenfedern werden durchgehend aus
gans eines Spiraltorderers Federstahl entsprechend der Forderlange
hergestellt.
2.2. Tragorgan
) ) ) Das Tragorgan ist ein geschlossenes formsta-
Bild 2. Konstruktive Kenngréfien des Tragorgans  jjas Rohr, in dem sich die biegsame Schrau-
slgs:Spiraliorderers, benfed nd das Fordergut abstitzen
. a) geradlinige Limenfuhrung cnleder u g
b) gekrummte Linienflihrung (Bild 2).
v
al Bild 4. Massedurchsatz und Leistungsbedarf von Spiralférderern
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Bild 3. Linienfuhrung der Versuchseinrichtung; 1 Tragorgan mit Gutabgabetrichter, 2 Antrieb, 3 Gutauigabetrichier. 4 Abstutzungen

15500

200 4000 4000 | _ 4000 3300

Af

'
W
\_’_l

450

4.

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 9 401



Das DifferenzmaR aus dem Innendurchmes-
ser des Mantelrohres und dem AuBRendurch-
messer der Schraubenfeder ist ein funktions-
wichtiges Konstruktionsmerkmal fir die
Wirkpaarung Forderorgan/Tragorgan. Fir
Spiralforderer mit einem AuBendurchmesser
der Schraubenfeder bis 65 mm liegt das Dif-
ferenzmal im Bereich von 5 bis 9,5 mm; fir
Schraubenfedern mit einem AuRendurch-
messer von 70 bis 120 mm werden Differenz-
male zwischen 10 mm und 20 mm gewahit.
Eingesetzt werden Rohre aus dinnwandigem
Stahlrohr (Wanddicke 2,0 bis 3,6 mm) und
PVC-Rohre. Die Lange der einzelnen Rohre
wird durch Transport, Umschlag, Lagerung
und Montage bestimmt. Fiir eine raumliche
Linienfihrung werden Mantelrohre mit
Krimmungsradien zwischen 1500 mm und
3000 mm genutzt. Mit Hilfe unterschiedlich
gestalteter Verbindungsschellen werden die
Rohre miteinander, mit einem Behdlter und
mit dem Antrieb verbunden. Horizontal ver-
laufende, gerade Forderstrecken werden bis
zu einer Lange von rd. 120 m und Forder-
strecken mit einem gekrimmten Teilab-
schnitt bis 20 m ausgefihrt.

In der Schweineproduktion wird das Tragor-
gan und damit der Spiralférderer an der
Standausristung, in der Gefligelproduktion
mit Bodenhaltung frei hangend an Drahtsei-
len befestigt. In der Gefligelproduktion wird
der Spiralforderer in den Futtertrog einbezo-
gen.

Durch die Schraubenfeder des Spiralférde-
rers wird das Trockenmischfutter aus einem
Aufgabetrichter oder einem Vorratsbehalter
aufgenommen und an einer oder an mehre-
ren Gutabgabestellen abgegeben. Die
Schraubenfeder wird im Drehzahlbereich
von 300 bis 1000 min ' betrieben. Haufig ist
der Antrieb stirnseitig an das Rohr ange-
flanscht. Die Abtriebswelle des Motors ragt
zentrisch in das Rohr hinein und ist Uber ein

Kupplungselement mit der Schraubenfeder
verbunden. Die Nennleistung der Elektromo-
toren liegt im Bereich von 0,3 bis 1,5 kW.

3. Ergebnisse funktioneller
Untersuchungen

Der EinfluR ausgewéhlter Konstruktions- und

Betriebsparameter auf Funktion, Durchsatz

und Leistungsbedarf eines Spiralforderers

wurde mit Hilfe unterschiedlicher Versuchs-

varianten ermittelt.

Versuchsvariante 1

Forderorgan: Schraubenfeder aus Feder-
stahldraht mit rundem Drahtquerschnitt
(Durchmesser 6,3 mm), Aufendurchmesser
und Steigung der Schraubenfeder 45 mm.
Tragorgan: Rohr aus PVC-h mit einem Innen-
durchmesser von 54,5 mm.

Versuchsvariante 2

Férderorgan und Tragorgan entsprechen der
Versuchsvariante 1. Innerhalb der Schrau-
benfeder befindet sich im Gutaufgabebe-
reich und in dem ansteigenden Rohrab-
schnitt ein PVC-Kernrohr mit einem AuBen-
durchmesser von 20 mm.

Versuchsvariante 3

Férderorgan entspricht der Versuchsvari-
ante 1.

Tragorgan: Stahlrohr mit einem Innendurch-
messer von 66 mm.

Die genutzte Forderstrecke (Bild 3) entspricht
der fir die Gutférderung von einem Misch-
futtersilo zu einem Vorratsbehélter im Stall.
Gefordert wurde Legehennenmischfutter mit
einer Schattdichte von 660 kg/m? und einer
Gutfeuchte von 12,5 bis 12,8 %. Aus den Un-
tersuchungen folgt, daR es Drehzahlberei-
che gibt, in denen durch Resonanz die Funk-
tion eines Spiralférderers nicht mehr ge-
wiahrleistet ist. Dieser kritische Drehzahlbe-

reich wurde im Leerlauf mit den Versuchsva-
rianten 1 und 2 bei 930 min~' und mit der
Versuchsvariante 3 bei 640 min~' erreicht.
Die Differenz aus dem AuRendurchmesser
der Schraubenfeder und dem Innendurch-
messer des Rohres hat einen wesentlichen
EinfluR auf das Schwingungsverhalten eines
Spiralforderers.

Der EinfluR der Drehzahl der Schraubenfe-
der auf den Massedurchsatz und den Lei-
stungsbedarf der Versuchsvarianten ist Bild 4
zu entnehmen.

Der voneinander abweichende Anstieg der
Kurven ist auf den unterschiedlichen Forder-
querschnitt und den damit im Zusammen-
hang stehenden unterschiedlichen spezifi-
schen Bewegungswiderstand zuriickzufih-
ren. Der lineare Kuvenverlauf erméglicht die
Anwendung der bekannten Berechnungsan-
satze fur Schneckenforderer [1] zur Bestim-
mung des Durchsatzes und des Leistungsbe-
darfs von Spiralférderern fiir Schraubenfe-
derdrehzahlen bis 800 min '. Durch weitere
experimentelle Untersuchungen sind die da-
fur erforderlichen Beiwerte zur Beriicksichti-
gung der Neigung und der Krimmung einer
Forderstrecke sowie der Reibung des Férder-
gutes zu ermitteln.

4. Zusammenfassung

Ausgehend vom Aufbau und von der Wir-
kungsweise von Spiralforderern werden
Kennwerte wesentlicher Konstruktions- und
Betriebsparameter dargestellt. Fir ausge-
wihlte Spiralforderer werden experimentell
ermittelte  Untersuchungsergebnisse zum
Durchsatz und zum Leistungsbedarf angege-
ben.

Zur Berechnung und Dimensionierung von Stegkettenférderern
in mobiler Grobfutterverteiltechnik
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Verwendete Formelzeichen

A, m? Gutstapelquerschnitt

b, m Breite des Gutstapels

Fan N Bruchkraft der Kette (s. Tafel 3)

F N Laufwiderstand der Stegkette

Forx N Maximalkraft

Fra N Gutreibungswiderstand am Behal-
terboden

Faw N Gutreibungswiderstand an den Be-
halterwanden

Fy N Vorspannkraft an einer Umlenknuf

F N Gesamtbewegungswiderstand

m/s?  Erdbeschleunigung

g

h, m Hohe des Gutstapels

i Anzahl der Mitnehmer im Ober-
und Untertrum der Férderkette

kg Schlupfkoeffizient {(berticksichtigt
den Schlupf von rd. 0,95 zwischen
Vorschub- und Stegkettenge-
schwindigkeit im Behilter)

Ig m Gesamtlange der Forderkette
{Ober- und Untertrum)

kg m Lange des Gutstapels

M, Nm Widerstandsmoment

my kg/m Meteriast der Rundstahlkette (s. Ta-
fel 3)
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My kg Masse eines Mitnehmers (Masse je
' m Mitnehmerprofil x Mitnehmer-

linge, s. Tafel 4)

Pa kW Leistung an der Antriebswelle

Pm kw Antriebsleistung des Motors

Ox kg/s  Massedurchsatz

Qy kg/m  Meterlast der Forderkette

S Kettensicherheit

v m/s  Foérdergeschwindigkeit des Steg-
kettenforderers

z Anzahl der Kettenstrange

™h dynamischer Reibwert

e Reibwert Férdergut — Behilterbo-
den bzw. Behidlterwand

U statischer Reibwert

Uy Widerstandsbeiwert, der Reibwi-
derstande der Forderkette am Bo-
den, an den Zapfen der Umlenkket-
tennisse und an den Kettenknick-
punkten beriicksichtigt (u, = rd.
0,9)

Ny Wirkungsgrad der Ubertragungs-
elemente

P, ° innerer Reibungswinke! des Gutes

(kann auch der Béschungswinkel
verwendet werden)
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1. Einleitung

Im Rahmen der Weiterentwicklung mobiler
Futterverteiltechnik besteht eine entschei-
dende Aufgabe darin, besonders hinsichtlich
einer zukinftigen rechnergestitzten Kon-
struktion und Entwicklung, Berechnungs-
grundlagen fir die einzelnen Hauptbaugrup-
pen zu erarbeiten. Der Stegkettenférderer ist
ein wichtiges Férderorgan im Gesamtsystem
Futterverteilwagen.

Die Vorausberechnung solcher Maschinen-
kenngroBen, wie Massedurchsatz, Antriebs-
leistungsbedarf und Kettenzugkrafte, in Ab-
héngigkeit verschiedener Konstruktions-, Be-
triebs- und Stoffparameter soll kiinftig so-
wohl die Unter- als auch die Uberdimensio-
nierung bestimmter Elemente und Baugrup-
pen weitgehend verhindern helfen. Be-
kannte Berechnungsgrundlagen fur Trog-
und Stegkettenférderer aus Industrie und
Bergbau konnen nicht ohne weiteres zur Be-
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