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1. Einleitung

Wie bereits in[1] gezeigt wurde, ist eine durch-
gingige mathematische Erfassung des Forder-
vorgangs sowie die Ermittlung des erforderli-
chen Energieaufwands fiir senkrechle For-
derschnecken méglich.

Eine direkte Berechnung der senkrechten For-
derschnecke ist aber nicht moglich, sondern sie
muB, ausgehend von einem Gutsteigungs-
winkel vy, iiber die Gutumfangsgeschwindig-
Keit vpr iterativ erfolgen. Ein hoher manueller
Rechenaufwand wire erforderlich, wenn, aus-
gehend von einem Forderproblem (Forderhhe,
Volumenstrom, Fordergut), der Fordervorgang
annihernd optiiniert werden sollte. ’
Aus dieser Problemstellung ergab sich die
Notwendigkeit der Erarbeitung eines Rechen-
programms [2].

2. Optimierungskriterium und Wirkung

der EinfluBgroRen
Als Optimierungskriterium wird der energeti-
sche Wirkungsgrad benutzt, um den Forder-
vorgang mit minimalem Energiebedarf zu ge-
stalten.

DDR

Bei der Optimierung sind Festlegungen sowohl
zur Gestaltung der Konstruktionsparameter als
auch zur Wahl von Betriebsparametern zu
treffen. Zundchst wird auf die Beeinflussung
des Wirkungsgrades durch einzelne Parameter
eingegangen.

Ausgehend von Dezimalen des maximalen
Gutsteigungswinkels erfolgt eine Berechnung
der zugehorigen Wirkungsgrade.

In Abbhéangigkeit von der Drehzahl der
Schneckenwendel ny nihert sich der Gutstei-
gungswinkel asymptotisch dem Maximal-
wert[3]: ymax = (90° — & — pw).

Bei Variation jeweils eines EinfluBparameters
und Konstanz der iibrigen EinfluBparameter
soll an einem Beispiel die Wirkung auf den
Fordervorgang dargestellt werden. Als wesént-
liche EinfluBparameter ergeben sich:

— Durchmesser der Schneckenwendel Dy

— Steigungsverhiltnis Kg

Verhaltnis Kg = dw/Dw

Massestrom m

Reibwert zwischen Gut und Schnecken-
rohr pgr

Reibwert zwischen Gut und Schnecken-
wendel pw.

Aus der Betrachtung des Wirkungsgrades ergibt

“sich zunichst ein optimaler Drehzahlbereich, in
. dem das Maximum des Wirkungsgrades auftritt

(Bilder 1 und 2).

Dieser Bereich kann iiber den maximalen Gut-
steigungswinkel yn.. gekennzeichnet werden.
Es gilt

Nwopt = NWw(0.2...0.4ymax)-
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Als weitere Abhangigkeit ergibt sich, daB bei
vorgegebenem Massestrom m ein Mindest-
durchmesser Dy nin sowie eine Mindestdreh-
zahl nw i, erforderlich sind, um einen Fiul-
lungsgrad K < 1 zu realisieren.

‘Der EinfluB des Steigungsverhaltnisses im
Bereich Kg=0,5...1,0 auf den Wirkungsgrad
ist gering, in diesem Bereich befindet sich auch
das Optimum beziiglich des Wirkungsgrades
(Bild 1).

Veranderungen des Verhiltnisses Kg = dw/Dw
haben ebenfalls nur geringen EinfluB auf das
Maximum des Wirkungsgrades. Eine Vergro-
Berung des Wellendurchmessers fithrt aber
gleichzeitig zu einer Zunahme ‘des Fillungs-
grades. Um hohere Wirkungsgrade zu realisie-
ren, sind groBe Reibwerte ug zwischen Gut und
Schneckenrohr erforderlich. Von wesentlichem
EinfluB auf den Wirkungsgrad ist die Hohe des
Reibwerts zwischen Gut und Schnecken-
wandel pw. Durch Vermindern des Reib-
werts uw ist eine betrachtliche Erhohung des
Wirkungsgrades erreichbar (Bild 2). Dieser
EinfluB lberwiegt alle iibrigen EinfluBpara-
meter.

3. Rechneroptimierung einer senkrechten
Forderschnecke

Fur die iterative Berechnung optimaler Kon-

struktions- und Betriebsparameter einer senk-

rechten Forderschnecke und auch die Bestim-

mung der Leistungskenndaten, ausgehend von
‘einem zu losenden Forderproblem, kann somit
vom optimalen Drehzahlbereich ausgegangen
werden.

Hierzu liegt im Forschungszentrum fur Me-
chanisierung der Landwirtschaft Schlieben/
Bornim ein Rechenprogramm BESS [2] vor, das
in FORTRAN fiir den Kleinrechner KRS 4200
geschrieben wurde. Die Optimierungsrechnung
geht von dem Bereich des Gutsteigungs-
winkels vy aus, fir den das Optimum nach dem
Vorgesagten zu erwarten ist.

Zur eigentlichen Optimierungsrechnung sind
die Vorgaben der Gutparameter ug. pw. 0G. des
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Betriebsparameters m sowie die Konstruktions-
parameter Kg, K4, H notwendig. Fiir den Fiil-
lungsgrad Kg ist ein Festwert auszuwahlen. Der
Durchmesser der Schneckenwendel Dy ist dem
Rechner zunichst als Vorwahl vorzugeben. Die
Berechnung des optimalen Werts von Dy er-
folgt dann wahrend des Iterationsvorgangs.
Hierbei sucht der Rechner den Maximalwert
des Wirkungsgrades bei groBter Annaherung an
den vorgegebenen Festwert fiir Kg aus. Die
Wirkung der einzelnen EinfluBparameter laBt
sich bei Konstanz aller anderen EinfluBpara-
meter fiir den jeweiligen Punkt des maximalen
Wirkungsgrades ermitteln.
Folgende EinfluBparameter werden untersucht,
wobei neben dem Wirkungsgrad nw der er-
forderliche Gesamtenergiebedarf Py fiir den
Fordervorgang innerhalb der senkrechten For-
deérschnecke, der Durchmesser der Schnecken-
wendel Dw, die Drehzah] der Schneckenwen-
del nw sowie die dazugehorige senkrechte
Fordergeschwindigkeit des Gutes v, ausgewie-
sen werden: .
— Steigungskoeffizient Kg
— Verhaltnis K4 = dw/Dw
— Massestrom m
— Fiillungsgrad K
— Reibwert zwischen Gut und Schnecken-
rohr pg
— Reibwert zwischen Gut und Schnecken-
wendel py.
Ausgehend von dem gewahliten Beispiel ist zu
folgern, daB sich das Optimum des Wirkungs-
grades bei einem Steigungsverhaltnis Kg = 0,75
(Bild 3) befindet. Das Optimum ergibt sich
unabhingig von den jeweils gewahlten Kom-
binationen der Konstruktions-, Betriebs- und
Gutparameter, was durch Variation der Ein-
fluBgroBen mit dem genannten Rechenpro-
gramm bestitigt werden konnte. Das Verhiit-
nis Ky beeinfluBt den Wirkungsgrad nw nur
geringfiigig, es sollte auf keinen Fall K4 < 0.6
gewahlt werden. '
Anzustreben wire, das Verhaltnis Ky moglichst

klein zu wihlen, da eine Zunahme von Ky

gleichzeitig zu einer VergroBerung des Wendel-

- durchmessers Dy fiihrt.

Der Massestrom i hat keinen EinfluB auf den
Wirkungsgrad.

Der Fillungsgrad sollte Kg > 0,3 gewidhlt wer-
den, da zu geringe Fiillungsgrade erheblich
groBere Durchmesser der Schneckenwendel
erfordern. Nach Nilsson[4] erfordert die
Realisierung von Kg > 0,6 spezielle Zufiithrein-
richtungen.

Die Wirkung des Reibwerts zwischen Gut und
Schneckenrohr hei ug > 0,3 ist nur noch gering.
Eine VergroBerung des Reibwerts ug fithrt zwar
zu einer Verbesserung des Wirkungsgrades, hat
aber gleichzeitig eine Verringerung der senk-
rechten Fordergeschwindigkeit v, und somit
eine VergroBerung des Schneckenwendel-
durchmessers Dw zur Folge, so da MaBnah-
men zur VergroBerung  des Reibwerts
u#R >0,5...0,6 nicht als zweckmiBig anzusehen
sind. Es ist ein Mindestwert von ug erforder-
lich, um den Fordervorgang zu gewiéhrleisten.
Von entscheidendem EinfluB auf den Wir-
kungsgrad ist der Reibwert zwischen Gut und
Schneckenwendel uw. Verringerungen dieses
Reibwerts fithren zu betrachtlichen Verbesse-
rungen des Wirkungsgrades. Der EinfluB auf
den Durchmesser der Schneckenwendel Dy
kann dabei vernachldssigt werden (Bild 4).
Dic Unstetigkeiten fiir die Kurven von Dy, vy,
nw im Bild 3 sind damit zu begriinden, daB das
Rechenprogramm nach dem maximalen Wir-
kungsgrad orientiert ist, und bei Abweichungen
vom maximalen Wirkungsgrad wahrend des
Iterationsvorgangs ein Umspringen des Rech-
ners auf eine neue Dw-Kurve erfolgt.

4. Zusammenfassung

Der Fordervorgang innerhalb der senkrechten
Forderschnecke ist von einer Vielzahl von
Konstruktions-, Betriebs- und Gutparametern
abhangig. Die unter bestimmten Annahmen
aufgestellte Berechnungsvorschrift [1] 148t eine
iterative Optimierung des Fordervorgangs in
der senkrechten Forderschnecke zu. Aus-
gehend von einem optimalen Drehzahlbereich,
fir den ein Definitionskriterium gefunden
wurde, ist ein Rechenprogramm erarbeitet, das
es ermoglicht, fir ein zu losendes Forderpro-
blem eine senkrechte Forderschnecke an-
nahernd zu optimieren.

Auf der Grundlage eines Beispiels werden die
Wirkung der einzelnen EinfluBparameter er-
lautert und entsprechende Grenzwerte bzw.
Optimalwerte ermittelt, die bei der Konzipie-
rung von senkrechten Forderschnecken von
Bedeutung sind.
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