Untersuchungen an der elektromechanischen
Forderbandwaage EBW 67 fiir Durchsatze bis 10 th-!

Dipl.-Ing. F. Zschaage, KDT / Dr. M. Glaser, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Aufgabenstellung

- Bei der industrieméBigen Milchproduktion ist dic optimale
Zuteilung von Futter je Tier und Tag ein wesentlicher 6ko-
nomischer Gesichtspunkt. Die Futtermenge soll dabei so be-
messen sein, daBl einerseits die Tiere ausreichend versorgt
werden, andererseits aber kein Restfutter verbleibt. Das
erfordert erstens, daB die richtige Futtermenge bekannt ist
und zweitens, daBl die verabreichte Futtermenge moglichst
exakt erfaBBt wird. Wenn auch erfahrene Futtermeister diese
Menge einigermaBen genau abschitzen kénnen, so ist diese
Verfahrensweise fiir die industrieméBige Milchproduktion je-
doch nicht mehr akzeptabel.

Mit relativ geringen Fehlern lassen sich Futtermengen mit
Hilfe von Waagen bestimmen. Wegen des kontinuierlichen
Transports des Futters mit Forderbéandern kommen als Waa-
gentyp in erster Linie Férderbandwaagen in Frage. Diese
haben sich als mechanisches oder elektromechanisches Wige-
svstem in anderen Industriezweigen (Kohle-, Baustoffin-
dustrie) seit mehreren Jahrzehnten auBerordentlich bewihrt.
Gegeniiber diesen Industriezweigen werden an die Férder-
bandwasgen beim Einsatz in der Landwirtschaft jedoch re-
lativ extreme Forderungen gestellt:

— wegen der geringen Dichte der zu fordernden Grundfut-
terarten um etwa den Faktor 10 geringere Bandbelegun-
gen als bei den bewiihrten Waagentypen (sie liegt teil-
weise in der GroBe der Wiigebriickenbelegung durch das
Forderband selbst)

— Wigung klebender Giiter
— relativ stark schwankende Bandbelegung

Es war daher zu priifen, ob insbesondere elektromechanische
Forderbandwaagen fiir die Futtermengenbestimmung eio-
setzbar und welche Fehler zu erwarten sind.

2. Versuchsaufbau

Die Eignung ciner elektromechanischen Férderbandwaage
fir einen beabsichtigten Einsatz kann, sofern nicht bereits
Ergebnisse aus einem Einsatz unter dhnlichen Bedingungen
vorliegen, nur durch Versuche festgestellt werden. Daher
wurde eine Versuchs-Forderstrecke mit einem Gurtbandfér-
derer des VEB Landmaschinenbau Falkensee mit einer For-
derlinge von 63 m aufgebaut und in der Mitte der Forder-
strecke eine den speziellen Einsatzbedingungen in der Land-
wirtschaft angepaBte elektromechanische Forderbandwaage
(EBW 67) des VEB GroBwaagenfabrik WeiBensee eingefiigt
(Bilder 1 und 2). Aufbau und Wirkungsweise einer elektro-
mechanischen Forderbandwaage sind in der Literatur be-
schrieben /17 /2/ /3/. Die Stationierung der EBW 67 in For-
derstreckenmitte und Umschaltbarkeit der Forderrichtung er-
moglichten cinen alternicrenden Betrieb. Eine in vorgegebe-
ner Weise belegte Bandstrecke von 25 m Linge konnte so
beliebig oft ohne arbeitsaufwendige Neubeladung iiber die
Wigebriicke transportiert werden.

Zur Beschickung der Bandstrecke mit Futter diente ein ne-
ben dem Gurtforderer aufgestellter Futterdosierer mit Ques-
férderband.

3. Versuchsdurchfithrung und -ergebnisse
3.1. Parameter und Kalibrierung

Vor den Versuchen wurden zunichst die Parameter der

EBW 67 gemall /4’ und die Angaben des Herstellers iiber-
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priilt. Sie lagen innerhalb der in der Eichvorschrft festge-
legten Grenzen oder stimmten mit den Angaben des Herstel-
lers tiberein. Danach wurde die EBW 67 kalibriert /4/. (Diese
Kalibrierung wurde ebenso wie die Parameteriiberpriifung
vor jedem neuen Versuch wiederhaoll):

— Leerlaufpriifung (Einstellen des Nullpunktes). Die Fehler-
grenze konnte miihelos eingechalten werden.

— Normallastpriifung (Einstellen des MeBbereiches und
Priifung auf Linearitit der Anzeige mit Hilfe von Wige-
stiicken). Die Fehler lagen innerhalb der zuliissigen
Grenzen.

3.2. Vergleichende Untersuchungen mil einem reprisentati-
ven Futterersatz

Vor den eigentlichen Versuchen wurde das Leerbandsignal
durch einen externen Schreiber aufgezeichnet und eine Strecke
von 25 m mit den kleinsten Anderungen der Bandmasse fiir
die spitere Belegung ausgewihlt (Bild 3).
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Bild 1. Schema der Versuchsférderstrecke:
a Antriebsstation, b Wagebriicke, ¢ KraftmeBdose, d Umlenk-
station mit Bandgeschwindigkeitsgeber, e Ballastspannstalion. f
Wigeschrank

Bild 2. Ansicht der Wigebriicke




Hierftir wurden an der Luft getrocknete und in dicht ver-
schniirte Plaslesiicke eingefiillte Sdgespiine mit einer Masse
von 2 bzw. 5 kg + 20 g benutzt. Die Dichte der Sigespiine
lag bei 220 kg/m3 und entspricht damit etwa dem Mittelwert
der bei Grundfutterarten vorkommenden groBten bzw. klein-
sten Schiittdichte (50 kg/m? his 500 kg/m3).

Mit diesen leicht zu handhabenden Siécken wurde eine Band-
strecke von 25 m mit unterschiedlicher Gesamtmasse und
verschiedener Verteilung belegt und diese jeweils mehrfach
mit der EBW 67 gewogen. '

Die auf diese Weisc erhaltenen Ergebnisse stimmten mit
denen der Normallastpriifung gut iiberein (Bild 4).

Durch Anderung der Impulszahl fiir die Normallastpriifung
lieBe sich jedoch eine eventuell aufiretende Differenz in die-
ser Hinsicht jederzeit korrigieren. AuBerdem bestitigte diese
Versuchsserie die Eignung der eingesetzten Ségespéne als
Futterersatz fiir derartige Untersuchungen. Mit den sich dar-
an anschlicBenden Versuchen wurden unter Verwendung
des Futterersatzes verschiedene denkbare Stérungen und de-
ren EinfluB auf das Waigeergebnis untersucht (Bild 5).

— Ausfilhrung der Wigebriicken-Tragrollen

Der Fehler bei serienmifBiger Tragrollen
(Kurve b), die sowohl unausgewuchtet als auch bis zu
1.2 mm unrund waren (zuldssig sind 0,2 mm), ist nur un-
wesentlich gréBer (0,8 kg [b] statt 0,5 kg [a] bei 50 Prozent
Nennlast) als bel iibergedrehten, schlag- und unwuchtfreien
Tragrollen (Kurve a),

Verwendung

— Verkrustungen

Sie wurden durch auf den Tragrollen befestigte 5-mm-Stahl-
stdabe unterschiedlicher Anzahl inner- und auBlerhalb der
Wiigebriicke simuliert. Bei ,Verkrustung” der Tragrollen bei-
derseits der Wigebriicke ist der Fehler (Kurve c) relativ ge-
ring und steigt bei ,,Verkrustung” der Tragrollen innerhalb
der Wigebriicken stark an, wobei die Fehler bei unsymme-
trischer Anordnung (ein Stab auf jeder Tragrolle, Kurve d)
sogar noch etwas gréBer sind als bei symmetrischer (zwei
Stibe, Kurve e); dies ist vermutlich auf die bei nur einem
Stab vorhandene Unwucht zuriickzufithren. Bei diesen Ver-
suchen war nicht nur ein Flatlern des Férderbands, sondern
auch ein Tinzeln der Wigebriicke zu beobachten. Die simu-
lierten Verkrustungen diirften einen Extremfall darstellen.
Normalerweise wird die Verkrustung nicht so begrenzt lokali-
siert wie bel einem Stab sein, sondern allmihliche Uber-
ginge aufweisen. Auf alle Fille zeigen die Ergebnisse, daB
stirkere Verkrustungen mit Riicksicht auf MeBgenauigkeit
und Grenznutzungsdauer des EBW 67 vermieden werden
miissen.

— Fehljustierung der Wiigebriicke

Die Anhebung der Wiigebriicke um 8 mm (Kurve f im Bild 5)
bewirkte einen mit der Belegung zunehmenden positiven,
die Absenkung um den gleichen Betrag einen gleichfalls zu-
nehmenden negativen Fehler (Kurve g). Der bis auf zwei
MeBpunkte in Kurve g bei 10 und 20 kg nahezu lineare
Verlauf der Fehlerkurve deutet darauf hin, daB die Wige-
briicke bei nicht richtiger Justierung auf die Belastung dureh
das Férdergut anders .reagiert als auf die diesen Versuchen
vorausgegangene Einstellung des MeBbereiches durch Wige-
stiicke. Eine Dejustierung um + 8 mm diirfte aber in der
Praxis nicht vorkommen und eine miihelos erzielbare Justie-
rung auf + 1 mm wird sich sicher nicht auf den Fehler aus-
wirken.

— Uberlastung der EBW 67

Der Fehler bei Uberschreitung der Nennbelegung muBl wegen
des Ansprechens des Uberlastschutzes der KraftmeBdose zu-
nehmend negativ werden (Bild 6). Der Versuch bestatigte
diese Vermutung, zeigte aber, daB eine einigermaBen gleich-
hleibende Uberlastung um 50 Prozent durchaus noch von
der EBW 67 bei, geringfiigig iiber den Eichfehlergrenzen
liegendein ¥chler vertragen wird.
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Bild 4. Linearitdt und Vergleich Normallast — Férdergutprifung:
o Wiigestiicke. x Modellsubstanz

— Waigeschranktemperatur

Der Verlauf der Taraanzeige in Abhingigkeit von der Wige-
schranktemperatur bei einem Aufheizversuch macht deutlich
(Bild 7), daB eine mdglichst konstant bleihende Wigeschrank-
temperatur angestrebt werden muB, wobei der Absolutwert
der Temperatur selbst im vom Hersteller angegebenen Inter-
vall eine untergeordnete Rolle spielt. Der Temperaturein-
fluB auf die KraftmeBdose wurde nicht untersucht, da sie
gemilB /2/ bereits temperaturkompensiert ist.

3.3. Versuche mit Futter

Fiir die Betriebspriifung wwnrden 2 Futterarten verwendel:
Welkgras (geringe Dichte) und nasse Riibenschnitzel (stark
haftend). Beide reprisentieren Extremfille der in der Praxis
vorkommenden Futterarten. Zum Vergleich wurden die
Ségespédnesiicke herangezogen. Bei den beiden Futterarten
wurde das Férderband durch einen Dosierer beschickt. Diescr
crzeugte beim Welkgras einen befriedigend gleichmiBigen
Gutstrom; bei den Riitbenschnitzeln dagegen wechselten Stel-
len mit erheblicher Uberbelegung mit leergebliebenen Band-
strecken ab. Die Forderung der Eichvorschrift, die Band-
belegung solle zwischen 20 und 100 Prozent der maximalen
Bandbelegung liegen, war hierbei keineswegs erfiilll. Dies
ist mit Sicherheit die Ursache fiir die teilweise erhebliche
Uberschreitung der Eichfehlergrenze bei  Riibenschnitzel
(—17 Prozent bei Nennlast; Bild ), wihrend die Eichichler-
grenzen bei Welkgras und bei dem Futterersatz eingehalten
wurden.
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Bild 5. Absoluter mittlerer Fehler bei verschiedenen Einfliissen:
a bearbeitete Tragrollen, b serienmiBige Tragrollen, ¢ Verkru-
stung auBerhalb der Wigebriicke, d Verkrustung innerhalb der
Wigebriicke (1 Stab), e Verkrustung innerhalb der Wige-
briicke (2 Stibe), | Fehljustierung, Anhebung, g Fehljustierung
(Absenkung)

4. SchluBfolgerungen

Aus den Versuchsergebnissen a8t sich folgendes ableiten:

— Die EBW 67 ist nach den bisherigen Untersuchungen zur
Massebestimmung von Rindergrundfutter geeignet, wenn
bei der Futterdosierung die vorgeschriebenen Grenzen
der Bandbelegung (20 Prozent bis 100 Prozent der Nenn-
belegung) eingehalten werden. )

— Verkrustungen der Tragrollen im Wigebriickenbereich
sind- durch’ geeignete technologische Mittel zu verhindern,
da sie den Wigefehler und die Grenznutzungsdauer der
EBW 67 stark beeinflussen.

— Fiir den Wiigebriickenbereich konnen serienmiBige Trag-
rollen verwendet werden, wobei Tragrollen mit méglichst
wenig Unrundheit (<1 mm) und Unwucht ausgewihit
werden sollten.

— Die Eichvorschrift muB hinsichtlich der Wigebriicken-
justierung prézisiert werden.

— Der Wigeschrank ist in einem Raum mit méglichst kon-
stanter Temperatur aufzustellen.

— Bei Untersuchungen mit weiteren Futterarten mufl fest-
gestellt werden, ob eine futterartspezifische Einstellung
bei der MeBbereichskalibrierung vorgenommen werden
muBl ‘vnd

— inwieweit die bisherigen Einrichtungen gegen Verkrustung
der Tragrollen (Abstreifer) bei einem lingeren Betrieb
wirksam sind.
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Bild 6. Relativer Fehler in Abhingigkeit von der Bandbelegung;
a Eichfehlergrenze, b Sagespine in Sicken (Modellsubstanz).
¢ Welkgras, 'd Riibenschnitzel
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5. Zusammenfassung

Zur Untersuchung der Eignung einer elektromechanischen
Forderbandwaage EBW 67 als Wigesystem zur Futtermen-
genbestimmung in industriemiBigen Milchproduktionsan-
lagen wurde eine Versuchsférderstrecke aufgebaut. Der Kon-
trolle der Parameter der EBW 67 und des Gurtbandférde-
rers sowie der Kalibrierung der EBW 67 folgten Vergleichs-
untersuchungen mit einem reprisentativen Futierersatz
(Sagespdne) und eine Betriebspriifung mit zunichst zwei Fut-
terarten. Aus den Vergleichsuntersuchungen ergeben sich die
Bedingungen fiir den Einsatz und aus der Betriebspriifung
die Eignung der EBW 67 als Wigesystem zur Massebe-
stimmung bei Welkgras und nassen Riibenschnitzeln, Die
Betriebspriifungen werden durch Untersuchungen it weite-
ren Futterarten fortgesetzt.
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