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1. Problemstellung

Die Durchsetzung industriemaBiger Produk-
tionsmethoden in den Tierproduktionsanlagen
erfordert auch hochmechanisierte und auto-
matisierte Fordereinrichtungen, besonders fiir
die Teilsysteme Fiitterung und Entmistung, die
sowohl eine hohe Arbeitsproduktivitat als auch
maximale - Leistungen bei geringen Kosten
ermoglichen. Gegenwirtig gibt es jedoch fiir
einige Forderer, so z.B. fiir den Rohrketten-
forderer, keine Berechnungsgrundlagen. Zur
umfassenden Projektierung einer Rohrfiitte-
rungsanlage sind sie aber notwendig und
miissen deshalb erarbeitet werden.
Rohrkettenforderer sind beziiglich ihres Funk-
tionsprinzips in die Gruppe der mechanischen
Stetigforderer mit umlaufendem Zugorgan
einzuordnen. Diese Art von. Forderern wird
grundsitzlich mit Hilfe der\ Methode der
Einzelwiderstande berechnet. In Anlehnung an
diese Berechnungsmethode bestand daher die
Aufgabe, Einzelwiderstinde fiir Rohrketten-
forderer zu ermitteln.

2. Berechnungsmethode )

Das endlose, umlaufende Zugorgan hat die

‘Aufgabe, die Widerstinde beim Fordervorgang

aufzunehmen und auf das Arbeitsorgan zu

iibertragen. Beim Rohrkettenforderer gleitet

das Fordergut, vom Zugorgan geschleppt, auf

“dem feststehenden Lastaufnahmeorgan. Zur

Ermittlung des Kraftbedarfs miissen die ein-

zelnen Widerstande bestimmt und summiert

werden. Die Abschnitte einer bestimmten

Linienfilhrung des Rohrkettenférderers werden

so gewahlt, daB die Widerstande in den

Abschnitten gleichartig sind und- sich stetig

andern. Die Widerstande werden durch ver-

schiedene Ursachen hervorgerufen:

— Widerstand durch Hohenunterschiede auf
geradlinigen Strecken '

— Bewegungswiderstand
Strecken

— Widerstand durch das Umlenken an ho-
rizontalen oder vertikalen Umlenk-, Ablenk-
bzw. Spannradern

— Widerstand durch das Umlenken am An-
trieb

— Widerstand durch das Beschleunigen und
durch die Reibung des Fordergutes bei
dessen Aufgabe.

Dabei werden meist in gleichartig und sich stetig

verandernden Abschnitten mehrere der ge-

auf geradlinigen
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nannten Widerstinde gleichzeitig auftreten. Die
wichtigsten Berechnungsgleichungen fiir die
auftretenden Krifte und Einzelwiderstande
sind in Tafel | zusammengefaBt. Aus einer
Analyse zum Einsatz der Rohrfiitterungsanlage
ergaben sich folgende zu ermittelnde Wider-
standsbeiwerte:

— Wi spezifischer Bewegungswiderstand
infolge Reibung zwischen Fordergut
und Lastaufnahmeorgan

— Wy spezifischer Bewegungswiderstand

infolge Reibung zwischen Zugorgan
und Lastaufnahmeorgan.

Verwendete Formelzeichen

dg mm  Raddurchmesser

dak mm  Durchmesser des Kettenzapfens

dar mm  Durchmesser des Lagerzapfens

Fp N horizontale . Druckkraft infolge
der Gutsiule

Fy N Normalkraft

Fq N Reibkraft

Feo N Reibkraft des Fordergutes

Fez N Reibkraft des Zugorgans

Fro N Kraft im Zugorgan an der Stelle i

Fy N Kraft am Antrieb

Fwa N Bewegungswiderstand an der
Stelle i

Fw, N Bewegungswiderstand durch Be-
schleunigung bei Fordergulauf-
gabe

For N Bewegungswiderstand auf gerad-
liniger Strecke

Fun N Bewegungswidersiand durch
Hohenunterschied

| S N " Bewegungswiderstand durch ein-
maliges Abknicken und Gerad-
strecken

Fwua N Bewegungswiderstand durch
Umlenken am Antrieb '

Fwur N Bewegungswiderstand durch
Umlenken an vertikalen und
horizontalen Riddern

Fwz N Bewegungswiderstand durch
Zapfenreibung der Rider

F, N Zugkraft

Frn N Zentrifugalkraft

) mm Forderhohe

[P mm  Linge der Horizontalprojektion
der Fordersirecke

q N/m  Eigenlast des Fordergutes je
Meter

q, N/m  Eigenlastdes Zugorgans je Meter

Qn kg/s  Forderstrommenge

v m/s Geschwindigkeit des Fordergutes
in Forderrichtung nach der Gui-
aufgabe

Vo m/s Geschwindigkeit des Fordergutes
in Forderrichtung vor der Gutauf-
gabe

W, spezifischer Umlenkwiderstand
am Antrieb

W, spezifischer ~Bewegungswider-
stand infolge der Reibung zwi-
schen Zugorgan und Lastauf-
nahmeorgan

Wi spezifischer Bewegungswider-
stand infolge Reibung zwischen
Fordergut und Lastaufnahme-
organ

Wy spezifischer Umlenkwiderstand

Wy2 spezifischer Widerstand durch
einmaliges ~ Abknicken und
Geradstrecken

a o Umschlingungswinkel

B ° Neigungswinkel der Forder-
strecke

B Reibwert der Kette

o Reibwert am Radzapfen

3. Ermittlung der spezifischen Bewegungs-
widerstinde

Bild 1 zeigt die Zusammenstellung der zu

untersuchenden Elemente des Forderers und

die dabei wirkenden Krifte. Die spezifischen

Bewegungswiderstande Wy und Wy lassen sich

aus den Reibkriaften Frg (Fordergut) und Frz

(Zugorgan) ermitteln:.

Wiq = Fralq

Wi = Frz/q;.

Die Funktionsprinzipe zum Messen der Krafte

an den Elementen des Rohrkettenforderers sind

in den Bildern 2 und 3 dargestellt, Bild 4 zeigt

das Prinzip des Versuchsstands. Gemessen

wurde an den Elementen5, 6 und 7. Als

Parameter des Versuchsprogramms wurden

verwendet: ‘

— Neigung des MeBelements ,,gerades For-
derrohr* =0...90° ]

— Forderrohre ohne Auslauf, mit einem
Auslauf und mit zwei Auslaufen

— Bild |

) Wirkprinzipe der For-

derelemente;

a) Forderrohr,
horizonial

b) Forderrohr, geneigt

c) Forderrohr, vertikal

d) Forderrohr mit Fall-
system, horizontal

b)/ f1
%@0 mg

sin B mg e) Umlenkstation,
B g vertikal
F , ) Umlenkstation,
c) o4 .
v horizontal
) /:0 g) Umlenkstalion,
geneigt
ml
z
d) Lo
R f1

xﬂoﬂ‘r
\\
IU,

f) Vo Bild 2
p Funktionsprinzip fur die
7 z Messung an der Umlenk-
R station; DMS DehnmeB~
] mg streifen, U Umlenkung
I Yo f1
i} Bild 3
g cos B mg Funktionsprinzip  zum
R sinfi mg Messen am Forderrohr
mg ('FR)

~ agrartechnik - 27.)g. - Heft 4 - April 1977



Tafel 1. Bcreéhnungskleichungen der Kriifte und Einzelwiderstande

Tafel 2. Spezifischer Bewegungswiderstand W, der Elemente einer Rohrketten;

forderanlage /
Kraft bzw. Berechnungsgleichung
Einzelwiderstand MeBelement spezifischer Bewegungswiderstand W,
bei einem Neigungswinkel 8 von
Kraft im anlaufenden : '’ o 45° 75° 90°
Trum Fra) =Fr + X Fap
. n gerades Forderrohr
Kraft im ablaufenden -1’ MeBstelle 7 0,31 0,38 0,50 0,94
Trum Fra = Fy = L Fagp Umlenkstationen
- 1 MeBstelle § 0,28 0,31 0,60 0,56
Kraft am Antrieb Fy = Fyy, — Frp MeBstelle 6 0,61 0,78 1,08 1,10
Widerstand durch :
Hohenunterschied Tafel 3. Spezif. Bewegungswiderstand W, beim Fordern verschiedener Gutarten
auf geradliniger
Strecke Funi) = x(q+q)h Gutart MeB- spezifischer Bewegungswiderstand W, beim Neigungs-
Widerstand auf stelle winkel B
geradliniger glattes Rohr 1 Offnung 2 Offnungén
Strecke ; = 1.
Widerstand durch. ™ «“ Wia + 9 Wil P PY T 7 SV R 9%°
Umienken an horizon- -
talen oder verti- Mastfutter 7 0,44 1,33 1,77 2,22 = —
Kkalen Ridern Fuiviis = Fry Wy + (@ + q) (W, I, = hy) Mi 5 1,32 1,50 1,77 2,09 — -
Widerstand durch d a 6 4,34 306 2,00 2,03 — =
Zapfenreibung der Fys = Fr4 2Fnl S —— Ferkelstar- 7 1,04 1,29 1,99 245 — —
Rider dp 2 terfutter F I 5 1,47 0,83 183 373 — —
o e | GRERER P T T
einmaliges Ab- F = Friy W, = = gehennen- » v s ) - -
Snisken] Ge- h Fro Wz Wig=2p, fertigfutter 5 050 073 1,08 124 — _
radstrecken 6 1,68 1,51 2,33 2,43 1,02 1;07
Widerstand durch Fwuagm = Fr War Ferkelpra- 7 1,24 1,32 1,80 227 — w3
Umlenken am Antrieb starterfut- 5 1,09 1,22 3,56 2,83 — —_
W, = W, /2. ter F 11 6 748 7,35 527 29 2,39 2,50
Widerstand durch Mais 7 L1 2,02 2,78 373 — -
Beschleunigung bei Fua 5 17t 1,71 289 359 — —
Fordergutaufgabe =Qnlv— vy 6 s,31 476 343 3,59 377 3,95
: Senf 7 142 2,03 2,87 283 — —
. wird ermitteltnach 1], sz wird ermitteltnach 2], W wird ermitteltnach 31 : 153 oot Ss 39 i Py
Pellets 7 196 2,66 376 3,79 — —
(2 5,5 mm) 5 4,04 393 4,17 4,11 — —_
6 6,23 5,10 599 4,14 395 4,04

Bild 4
\‘ Prinzipdarstellung des Versuchs-
3 stands mit den MeBelementen S, 6
‘ und 7
A

— Fordergiiter:
- Ferkelstarterfutter F 1
- Ferkelprastarterfutter FII
- Legehennenfertigfutter
- Mastfutter M 1
- Pellets (& 5,5 mm und 10 mm)
- Mais ’
- Senf
(Fiir diese Fordergiiter wurden zur tech-
nischen Charakterisierung die Stoffkenn-
groBen  Schiittdichte, Boschungswinkel,
Gutfeuchtigkeit und Textur ermittelt.)
— Fiillungsgrad.

4. Ergebnisse der Untersuchung

Aus den gemessenen Kriften erfolgte die
Berechnung der spezifischen Widerstandsbei-
werte. Sie sind in den Tafeln2 und 3
zusammengestellt. Aus Tafel 2 ist die Ab-
hingigkeit des spezifischen Bewegungswider-
stands von der Bewegungsrichtung der Kette zu
ersehen. Durch Austauschen der Umlenksta-
tionen konnte ein eventueller Einfluf des
Forderelements auf den spezifischen Be-
wegungswiderstand = ausgeschlossen werden.
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Ein moglicher EinfluBl verdnderter resultieren-
der Kraftrichtung zwischen den MeBstellen 5
und 6 konnte bisher mit der verwendeten
MeBtechnik nicht erfat werden.

Die spezifischen Bewegungswiderstinde Wi,
wurden bei einer Fordergeschwindigkeit
v =0,1 m/s und maximal moglichem Fiillungs-
grad ermittelt. Zur Uberpriifung der Ergebnisse
erfolgte eine Berechnung der erforderlichen
Antriebsleistung fiir eine Rohrfiitterungsanlage
eines Legehennenaufzuchtstalls vom TypR 10.
Dabei ergaben sich eine errechnete Antriebs-
leistung von rd. 0,5 kJ/s und errechnete Ket-
tenzugkriafte von rd. 5000 N. Diese Werte
stimmen mit MeBwerten anderer Autoren[4]
annzhernd iiberein. Umfangreiche Angaben zu
den MeBergebnissen sind in den Literatur-
quellen(S] [6] [7] (8] [9] zu finden.

5. Zusammenfassung

Es wird eine Berechnungsmethode fiir Rohr-
kettenforderer vorgeschlagen, die auf der
Berechnungsmethode der Einzelwiderstinde
fir mechanische Forderer mit umlaufendem
Zugorgan basiert. Die dazu erforderlichen

spezifischen Bewegungswiderstande wurden in
Versuchen fiir ausgewahlte Futterarten mit der
Rohrkettenforderanlage ermittelt und in Tafeln
zusammengestelit.
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1) Dieser Beitrag basiert auf Untersuchungen, die der
Autor wahrend seiner Tatigkeit an der Wilhelm- |
Pieck-Universitit Rostock, Sektion Landtechnik,
durchfiibrte :
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