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1. Problemsteliung

In die Untersuchungen einbezogen wurden alle
Bandférdereinrichtungen, die zur Fiitterung in
Rinderproduktionsanlagen eingesetzt werden.
Zu diesen Bandfordereinrichtungen gehdren
das Zentralband, Krippeneinzugsbander, oben-
liegende Abstreichbinder, verfahrbare Krip-
penbeschickungsbander und alle Bander, die
dem Transport und der Zufiihrung der Futter-
mittel dienen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen dienten
besonders der Anpassung der Bandanlagen an
die in Rinderproduktionsanlagen vorherrschen-
den Bedingungen.

Die Untersuchungen werden in enger Zusam-
menarbeit mit dem Kombinat Fortschritt Land-
maschinen, VEB Landmaschinenbau Fal-
kensee, durchgefiihrt. In den.folgenden Aus-
fithrungen sollen aus der Vielzahl der Elemente
von Bandfordereinrichtungen fiir die Fiitterung
in Tierproduktionsanlagen besonders die Ele-
mente der Bandabstiitzung und der Gutabgabe
sowohl in der Bandstrecke alsauch am Ende der
Bandstrecke betrachtet werden.

2. Bestimmung von Einsatzgrenzen rollen-
getragener und gleitender Forderbénder
beim Einsatz in Tierproduktionsaniagen

2.1. Ausgangspunkt der Untersuchungen
Entsprechend dem vorliegenden Entwurf der
Agrotechnischen Forderung ,,Gurtbandforde-
rer in Produktionsanlagen der Landwirtschaft*
soll der maximale Durchsatz der Bandforderan-
lagen zur Fitterung in Tierproduktionsanlagen
50t/h oder 250 m*/h bei einer Schiittdichte des
Gutes von 0,2 t/m? und einem Schiittwinkel von
25° betragen|1].

In Tierproduktionsanlagen werden sowohl
tragrollengestiitzte als ‘auch gleitende For-
derbandanlagen eingesetzt. Die Entscheidung,
welche Art der Bandabstiitzung gewéhlt wird,
erfolgt ausschlieBlich nach der Art der vor-
gesehenen Abgabe des Fordergutes. Bei der
Abgabe des Fordergutes tiber Kopf oder an
definierten Abgabestellen oder durch Verfah-
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ren des gesamten Forderers werden ausschlie-
lichtragrollengestiitzte Bandanlagen eingesetzt.
Der Einsatz von Gleitbandanlagen erfolgt. z. Z.
nur bei der Anwendung von oszillierenden
Abstreichern und bei Krippeneinzugsbandern
mit einer Abgabe des Fordergutes iiber die
gesamte Linge der Bandanlage. Bei der Aus-
wahl der Bandabstiitzung bleiben solche Para-
meter, wie z. B. Linge und Breite, Muldungs-
form, Bandgeschwindigkeit und Durchsatz der
Bandanlage, unberiicksichtigt. Die derzeitig
eingesetzten Bandanlagen sind mit 2teiligen
V-férmigen Tragrollenstationen und einem
Muldungswinkel von 15° bzw. 18° ausgeriistet.
Ausnahmen bilden iiber der Futterkrippe an-
geordnete Abstreichbiander und Krippenein-
zugsbiander, die ohne Muldung und gleitend
ausgefilhrt werden. Die Fordergeschwindig-
keiten variieren auBer bei Krippeneinzugsban-
dern zwischen 08m/s und 13Im/s. Der
Tragrollenabstand im Obertrum betragt maxi-
mal 1 m. Als Gleitflachen werden iiberwiegend
Stahlblech oder gewachster Zement ein-
gesetzt.

2.2. Parameter und EinfluBfaktoren der Opti-
mierung tragrollengestiitzter und gleiten-
der Bandanlagen

Wichtigster  Parameter tragrollengestiitzter

Bandanlagen ist der Tragrollenabstand. Er ist

abhingig von der ortlichen Gurtzugkraft. vom

Bandmaterial. vom Muldungswinkel, von der

Bandgeschwindigkeit, von der Lange und Breite

des Bands und vom Durchsatz der Band-

anlage. .

Die Berechnung des Tragrollenabstands, be-

zogen auf in Tierproduktionsanlagen vor-

herrschende Bedingungen, ergab nach den in
der Literatur angegebenen Berechnungsverfah-
ren Tragrollenabstiande zwischen 0,065 m und

2,37 m. Deshalb waren experimentelle Unter-

suchungen zur Bestimmung des Tragrollenab-

stands unumginglich[2]. Die Bestimmung des

Tragrollendurchmessers wurde nicht in die

Untersuchungen einbezogen, da bereits jetzt

der kleinste von der Industrie gelieferte

Tragrollendurchmesser verwendet wird.

Wichtigster Parameter der Optimierung gleiten-

der Bandaniagen ist der erreichte dynamische

Reibwert zwischen Gleitband und Stiitzflache.

Der dynamische Reibwert ist abhéngig von

— Material und Gestaltung der Gleitfidche

— Material des Gurtbands

— Medium zwischen Band und Gleitflache
(Schmiermittel, Druckluft)

— Flachenpressung (Durchsatz)

— Gleitgeschwindigkeit

— Temperatur.

Diese Faktoren wirken gleichzeitig und bedin-
gen sich bzw. hidngen voneinander ab, so dafl
eine Verianderung des Reibwerts nicht ohne
weiteres nur einem dieser Faktoren zuzuordnen
ist und die Veranderung eines Faktors auch zu
einer Beeinflussung anderer Faktoren fiihren
kann.

Bild | zeigt das Versuchsprogramm zur Unter-
suchung der wichtigsten EinfluBfaktoren auf
die Wahl der Bandabstiitzung.

2.3. Untersuchung zur Ermittlung der
Muldungsform

Die Muldungsform hat neben der For-
dergeschwindigkeit einen entscheidenden Ein-
fluB auf den Durchsatz der Bandanlage. Das ist
besonders bei Fordergiitern mit einem geringen
Schiittwinkel, zu denen auch ein Teil der ein-
gesetzten Futtermittel gehort, von Bedeu-
tung. ’

Im Bild 2 werden die wichtigsten untersuchten
Muldungsformen sowohl bei tragrollengestiitz-
ter als auch bei gleitender Bandabstiizung ge-
zeigt. Als Vergleichswert zur Beurteilung des

Durchsatzes bei den unterschiedlichen Mul- . -

dungsformen wurde der theoretische Durchsatz
eines ungemuldeten Gurtbands verwendet.
Die Belastung der Tragrollenlager durch den
Transport landwirtschaftlicher Futtermittel ist
infolge der geringen Dichte der Futtermittel und
des daraus resultierenden niedrigen Durchsat-
zes geringer als in anderen Einsatzgebieten.
Daher ist es moglich, mit einer minimalen An-
zah! von Tragrollen je Station auszukommen. .
Eine Entscheidung, ob 2- oder 3teilige
Tragrollenstationen besser geeignet sind, solite
die Ermittlung des theoretischen Durchsatzes
liefern. Im Bild 2 ist zu erkennen, daB zwischen”
2- und 3teiligen Tragrollenstationen hinsichtlich
des Durchsatzes kein wesentlicher Unterschied
besteht (Kurven 2 und 4). Eine Nachrechrung
der Lebensdauer der Tragrollenlager ergab, daB
es bei ausreichender Sicherheit ohne Probleme
moglich ist, 2teilige Tragrollenstationen ein-
zusetzen. Bei einer vorgegebenen Lebensdauer
von 30000 h ergibt sich fiir einen Tragrollen-
durchmesser von 60 mm. eine Bandgeschwin-
digkeit von 1 m/s und einen Tragrollenabstand
von Im ein moglicher Durchsatz von
160 t/h [3].

Die Nachrechnung der Tragrollenlebensdauer
erfolgte auch im Hinblick auf eine mogliche
VergroBerung des Tragrollenabstands und der
Bandgeschwindigkeit.

Im Bild 2 ist weiterhin zu sehen, daB durch die
Anwendung 5- oder Tteiliger Tragrollenstatio-
nen bzw. von Wellenkantengurten eine wesent-
liche Durchsatzerh6hung erreichbar ist. Der
Einsatz S- oder 7teiliger Tragrollenstationen ist
aber bei den geringen Belastungen durch land-
wirtschaftliche Futtermittel nicht gerechtfertigt
und wiirde zu einer erheblichen Erhohung der
Anschaffungskosten der Anlage fithren. Auch
die Kosten eines Wellenkantengurtes liegen
wesentlich iiber dem eines normalen For-
dergurtes. Deshalb bleiben Wellenkantengurte
speziellen Einsatzgebieten, wie z. B. der Steil-
forderung, vorbehaiten.

Die Berechnung des optimalen Fordergurtquer-
schnitts in Abhingigkeit vom Muldungswinkel
ist bei V-formigen Tragrollenstationen nach
folgender Beziehung moglich [2]:

a =025 (r-28):

a optimaler Muldungswinkel

B Schiittwinkel der Bewegung.

Dabei ergeben sich fiir landwirtschaftliche
Futtermittel mit einem Schiittwinkel zwischen
40° und 15° optimale Muldungswinkel zwischen
25° und 37°. Bei Muldungswinkeln groBer 20°
kommt es aber. wie die experimentellen Unter-
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Bild 2. Theoretischer Durchsatz  verschiedener

Muldungsformen

suchungen zeigten, zu einer starken Beanspru-

chung der mittleren Bandzone und bei der

Verwendung von PVC-Fordergurten zum Ein-
ziehen des Bandsin die Muldung. Deshalb solite
der Abstand der beiden Tragrollen einer
Tragrollenstation in der Bandmitte 25 mm nicht
iibersteigen.
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Die Wahl des Muldungswinkels stelit einen
KompromiB zwischen dem erreichbaren Durch-
satz und der Bandbelastung dar. Der maximale
Muldungswinke! fiir di¢ z.Z. verwendeten
Gurtbander sollte 17 bis 20° betragen. Durch
Messungen der Antriebsleistung und des
Durchhangs, der einen entscheidenden Einflu
auf die Antriebsleistung hat, kann diese Aus-
sage begriindet werden.

Im Bild 3 ist dargestellt, daB eine VergroBerung
des Muldungswinkels iiber 20° zu einer Ver-
groBerung der Antriebsleistung fithrt und die
Gurtbeanspruchungen weiter ansteigen.

2.4. Untersuchungen zur Ermittlung

des Tragrollenabstands
Die Wahi des Tragrollenabstands entsprechend
den Einsatzbedingungen einer Bandanlage hat
einen entscheidenden EinfluB auf die Hohe der
Anschaffungs- bzw. Betriebskosten. Der Preis
fiir die Tragrollenstationen kann 20 bis 30 % des
Gesamtpreises eines Gurtbandforderers betra-
gen[2].
In den durchgefiihrten experimentellen Unter-
suchungen wurden_folgende GroBen durch
elektrische MeBmethoden ermittelt:
— Drehmoment an der Antriebstrommel
— Gurtdurchhang zwischen zwei Tragrollen-
~ stationen
— Bandgeschwindigkeit
— Durchsatz der Bandanlage.
Um bei allen Untersuchungen konstante Ver-
suchsbedingungen zu erhalten, wurde ein spe-
zielles Fordergut benutzt, das in seinen Para-
metern landwirtschaftlichen Fordergiitern na-
hekommt (Gemisch aus Gummischrot und
Stroh). Das Verhiltnis der Masseanteile von
Gummischrot und Stroh betrug 67:33 (feucht)
bzw. 86:14 (trocken). Das Fordergut wurde
standig auf einem Trockensubstanzgehalt von
40% gehalten, um ein Ausblasen der leichten
Strohteilchen an den Ubergabestellen bzw. ihre
Zerkleinerung nach mehreren Dosierdurchlau-
fen zu verhindern.
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Aus den durchgefithrten Messungen wurde
ersichtlich, daB die Wahl einer richtigen Vor-
spannkraft die Voraussetzungfiir alle folgenden
Untersuchungen bildet. Im Bild 4 ist der lineare
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Zusammenhang zwischen der Bandbelegung
-und dem Gurtdurchhang bei unterschiedlichen
Vorspannkriften dargestellt. Aus den experi-
mentellen Untersuchungen wurde eine mini-
male ortliche Gurtzugkraft von 30 N/cm Band-
breite ermittelt, die bei kurzen Bandanlagen der
Vorspannkraft entspricht. Um diesen Wert
beim Einsatz des Forderers einzuhalten, besteht
die Notwendigkeit. ein einfaches Gerit zur

Bestimmung der Gurtzugkraft zu schaf-
fen[4]. .
Die Abhéngigkeit zwischen - prozentualem

Durchhang und Tragrollenabstand ist im Bild 5
ersichtlich. Dabei haben Gummigurte infolge

ihrer groBeren Biegesteife einen wesentlich .

geringeren Durchhang als PVC-Gurte. Selbst
bei der Uberschreitung des maximalen Durch-
satzes entsprechend der ,,Agrotechnischen
Forderung' und bei Tragrollenabstinden von
2.5m wird der Grenzwert fiir den Gurtdurch-
hang von 2% von beiden Bindern nicht iiber-
schritten.

Bei Tragrollenabstanden von 1,5m ergibt sich
ein deutliches Minimum des Durchhangs. Ein
dhnliches Verhalten zeigt auch die Leistungs-
aufnahme des Forderers. Im Ergebnis der
durchgefiihrten Untersuchungen wurde fest-
gestellt, daB der z. Z. in Gurtbandforderern der
‘Tierproduktionsanlagen vorherrschende Trag-
rollenabstand noch kein Optimum darstelit und
Moglichkeiten der VergroBerung des Tragrol-
lenabstands vorhanden sind.

2.5. Untersuchungen zur Gestaltung von
Gleitbandanlagen

Das Ziel dieser Untersuchungen bestand darin,

zZum einen gunstige Reibpaarungen auszuwih-

len und zum anderen einen Vergleich mit

tragrollengestiitzten Bandanlagen durchzufiih-

ren. Uber Untersuchungen zur Waht der Reib- .

paarung wurde in dieser Zeitschrift bereits
berichtet [5, 6]. Aus der Vielzahl der untersuch-
ten Reibpaarungen wurden folgende aus-
gewihit, die an einem Versuchsstand von 16m
Lange erprobt wurden:
— Stahl — PVC-Gurtband mit Deckanstrich
— Aluminium — PVC-Gurtband mit Deck-
anstrich
— Polyiithylen — PVC-Gurtband mit Deck-
anstrich
— Stahl — 3lagiges Gummiband
— Aluminium — 3lagiges Gummiband
— Polyithylen — 3lagiges Gummiband.
Diese Untersuchungen zeigten, daB alle Reib-
paarungen mit dem Gummiband infolge seiner
wesentlich groBeren Gurtmasse zu wesentlich
hoheren Leistungsaufnahmen des Forderers
filhren. Die ermittelten Reibwerte des Gum-
migurtes lagen iiber denen des PVC-Gurtes. Das
steht im Widerspruch zu den in [5] und (6] dar-
gestellten Aussagen. Die Ursache dafiir liegt in
den unterschiedlichen Gummiqualititen der
verwendeten '~ Gurtbander. Nihere Unter-
suchungen dazu stehen noch aus.
Im Bild6 ist der Leistungsbedarf eines 16 m
langen Versuchsforderers bei verschiedenen
Gleitflachen dargestellt. Besonders bei hohén
AnpreBdriicken, d.h. hohem Durchsatz der
Bandanlage, steigt der Leistungsbedarf eines
Gleitbands mit Aluminiumgleitflachen stark an.
Stahl und Polyithylen erscheinen fiir den ge-
forderten Einsatzfall als giinstige Gleitflachen.
Dabei liegt der Vorteil von Polyithylen be-
sondérs in seiner Korrosionsbestindigkeit. Eine
endgiiltige Entscheidung iiber die Wahl der

Reibpaarung sollen Untersuchungen des Ver-

schleiBverhaltens bringen, die noch nicht voll-
standig abgeschlossen sind. Im Bild 6 wird auch
ein Vergleich zwischen dem Leistungsbedarf
Heft 5 -
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- Bild 6. Leistungsbedarf einer Bandanlage von 16m

Linge bei verschiedenen Bandabstiitzun-
gen

einer tragrollengestiitzten und einer Gleit-
bandanlage vorgenommen. Dabei zeigt sich, da
bei kurzen Bandanlagen (bis 20m) der Lei-
stungsbedarf eines tragrollengestiitzten Gurt-
bandférderers mit Gummigurt etwa dem eines
Gleitbandforderers mit PVC-Gurt und Stahl-
gleitflache entspricht. Ein Vorteil des Gleit-

bandforderers sind natiirlich die wesentlich -

geringeren Anschaffungskosten. .
Weitere Maoglichkeiten der Verringerung der

" Reibung an Gleitbandanlagen stellen die Aus-

nutzung von Schwingungen, die Nutzung der
magnetischen Schwebekraft und das Einbrin-
gen eines Zwischenmediums zwischen Band
und Gleitflache dar. Eine Zusammenstellung
entsprechender Moglichkeiten erfolgt im
Bild 7[7]. Zur Ausnutzung dieser Moglichkeiten
an Gleitbandanlagen liegen erste Ergebnisse
vor, iiber die zu spiterer Zeit berichtet werden
soll.

Bild 7.

3. Unmuchungon an Elnrlchtungen 2ur
Guubglbo

Bei einem Guttransport smd die transporllerten'

Giiter immer an bestimmten Stellen von den
Transporteinrichtungen abzugeben. Ist das
Transportmittel ein Gurtbandforderer, so kann

die Gutabgabe am Ende der Bandstrecke, in-

nerhalb der Bandstrecke oder iiber = die

Bandstrecke fortlaufend erfolgen. In den indu- -

striemiBigen Rinderproduktionsanlagen wer-

den z.Z. folgende Abgabemoglichkeiten ver-

wirklicht:
— am Ende der Bandstrecke " s
— an  konstanter Stelle innerhalb - der

Bandstrecke mit
® ortsfestem passiven Abstreicher
® Bandschleife
@ Bandabwurfwagen ‘
— iiber die Bandstrecke fortiaufend mit
® oszillierendem Abstreicher.
Infolge unsachgemiBer Auslegung der einzel-

nen Abgabeeinrichtungen kann es zu teilweise-
- erheblichen Futterverlusten kommen. Um die

Abgabeeinrichtungen optimal auszulegen, miis-

sen die Forderguteigenschaften bekannt sein.

Zu den wichtigsten Eigenschaften zihien:

— Schiittdichte

— Schiittwinkel

— Korngrofle

— dynamische und statische Reibwerte.

Die in den industriemiBigen Rinderproduk-

tionsanlagen auftretenden Fordergiiter sind

Futtermittel, die in ihren Eigenschaften stark
schwanken. So hat z. B. die Schiittdichte einen

. Variationsbereich von 25 kg/m? bei gehicksel- -
tem Stroh bis 1050kg/m

bei zerkleinerten
Futterriiben. Wegen des
Feuchtigkeit und der KorngroBe ist es moglich,
daB sich der Variationsbereich noch erweitert.

Deshalb besteht die Notwendigkeit, Abgabe- .
einrichtungen zu schaffen, die sich an die ent-

sprechenden Futtermittel anpassen lassen,
Im folgenden soll nur auf die Gutabgabe am
Ende und innerhalb der Bandstrecke eingegan-
gen werden.

4. Gutabgabe am Ende der Bandstrecke

Die Gutabgabe am Ende der Bandstrecke stellt
von der konstruktiven Gestaltung her die ein-
fachste Moglichkeit dar. Als Abgabeeinrichtung
dient die ohnehin vorhandene Antriebs- bzw.
Umlenktrommel des Gurtbandforderers. Das
Fordergut wird vom Gurtband getrennt, wenn
sich die bei der Bewegung um die Abwurf-
trommel entstehende Radialkraft und die in
Richtung dieser Radialkraft wirkende Kompo-

. nente der Gewichtskraft in} Gleichgewicht be-

finden.

Maglichkeiten der Reibwertverminderung an Gfeitbandanlagen
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Die Lage des Trennpunktes ist abhangig von
— Fordergutmasse
— Bandgeschwindigkeit
— Abwurftrommelradius
— weiteren auf das Fordergut wirkenden
Kraften (z.B. Adhidsionskrifte zwischen
Fordergut und Gurtband).
Hohe Adhiasionskrifte treten besonders beim
Transport von Futtermitteln mit klebriger
Konsistenz, z.B. Riibenblattsilage, auf. Die
Adhidsionskrifte fiihren dazu, daB Teile des
Gutstromes am Gurtband haften bleiben und
diese dann durch die Bandreinigungseinrich-
tungen entfernt werden miissen. Um Futter-
verluste zu vermeiden, sind die AuBlengurtrei-
niger in unmittelbarer Ndhe der Abwurftrom-
mel zu montieren. -
Der Trennpunkt des Fordergutes vom Gurtband
bildet- den Anfang der sogenannten Abwurf-
parabel. Die Kenntnis des Verlaufs der Ab-
wurfparabel ist wichtig fiir die Anordnung von
. nachfolgenden Einrichtungen. Die theoretische
Bestimmung des Abwurfparabelverlaufs kann
nach[8] erfolgen. Die Uberpriifung des theore-
tisch ermittelten Kurvenverlaufs in experi-
mentellen Untersuchungen mit verschiedenen
Futtermitteln ergab eine gute Ubereinstim-
mung(5). Geringe Differenzen zwischen be-
rechnetem und tatsichlichem Kurvenverlauf
ergeben sich aus den Futtermitteleigenschaften.
So wird z. B. ein Haften der Futtermittel in der
Berechnungsgleichung nicht beriicksichtigt. In
den Untersuchungen konnte festgestellt wer-
den, daB der abgeworfene Gutstrom nur eine
unwesentliche Beeinflussung durch den Luft-
widerstand erfahrt. Die spater vom Gurtband
getrennten Gutstromteile bremst der Luft-
widerstand ab, d.h. der Gutstrom streut in
Abgaberichtung. Das Streuen des Gutstromes
steigert sich mit VergroBerung der Fallhohe
sowie mit der Erhohung der Bandgeschwindig-
keit. Die Breite des abgeworfenen Gutstromes
vergroBert sich ebenfalls mit einer ErhGéhung
der Bandgeschwindigkeit. Die Ursache fiir das
starke Streuen bei der Abgabe mit hoheren
Bandgeschwindigkeiten liegtim Zusammenstof
von Gutteilchen innerhalb des abgeworfenen
Gutstromes und einer damit verbundenen
Richtungsianderung in der Bewegung der Teil-
chen. Allerdings treten diese Erscheinungen
erst bei Bandgeschwindigkeiten iiber 2,5m/s
verstirkt auf. Die Guthohe auf dem Gurtband
stellt einen weiteren EinfluBfaktor auf die
Breite des abgeworfenen Gutstromes dar.
Der Gutstrom hat wihrend des Abwurfs eine
bestimmte Energie. Beim Auftreffen muB diese
Energie von der Auftrefffliche oder vom
Gutstrom aufgenommen werden. Nimmt die
Auftrefffliche nur einen sehr geringen
Energieanteil auf, so fithrt der noch vorhandene
hohe Energieanteil zum Entmischen des
Gutstromes und zur teilweisen Zerstorung von
schlagempfindlichen Gutstromteilen, z. B. von
pelletierten Futtermitteln. Aus diesem Grund
sowie wegen des verstiarkten Streuens sollte die
Fallhohe moglichst gering gehalten werden.
Weiterhin ware zur Vermeidung von Verstop-
fungen zu beachten, dal der Gutstrom wihrend
des Abwurfvorgangs nicht in seiner natiirlichen
Bahn gestort wird. Das 148t sich jedoch nicht in
jedem Fall verwirklichen. So ein Fall tritt z. B.
mit der Verwendung von mehreren hinterein-
ander unter verschiedenen Winkeln angeord-
neten Gurtbandforderern auf. Die Aufgabe des
Fordergutes auf einen nachfolgenden Gurt-
bandforderer mu3 so geschehen, daB das Gut
mittig auf das Gurtband auftrifft. Eine nicht-
mittige Gutaufgabe bewirkt ein einseitiges
Auslaufen des Gurtbands, was einen erhohten
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VerschleiB nach sich zieht. Um die Forderung

der mittigen Gutaufgabe zu erfiillen, werden -

Leiteinrichtungen zur Fiihrungdes Gutstromes,
wie Prallbleche, Schurren oder Trichter, ein-
gesetzt. Die Leiteinrichtungen sind dabei nach
der Lage der Abwurfparabein verstellbar an-
zuordnen. Der Nachteil der Leiteinrichtungen
besteht darin, daB sie fiir langhalmige Giiter
nicht gut geeignet sind, da sie mit diesen Giitern
zu Verstopfungen neigen.

5. Gutabgabe innerhalb der Bandstrecke
Bei der Gutabgabe innerhalb der Bandstrecke
muB der Gutstrom immer aus seiner urspriing-
lichen Bewegungsrichtung ausgelenkt werden.
Dazu stehen verschiedene Abgabeeinrichtun-
gen zur Verfiigung. Vom Kombinat Fortschritt
Landmaschinen, VEB Landmaschinenbau
Falkensee, werden als Abgabeeinrichtungen
passive Abstreicher, Bandschleifen und Band-
abwurfwagen produziert. International sind zur
Gutabgabe von Gurtbandforderern auch quer
zur Bandrichtung angeordnete Schnecken[9]
und  Biirstenabgabeeinrichtungen[[0]  be-
kannt.

5.1. Abstreicher

Abstreicher sind zur Gutstromumlenkung weit
verbreitet. Sie bestehen im Prinzip aus einer
schrag zur Gurtbandachse gesteliten senk-
rechten Platte. Bei gemuldeten Bandern muf
vor der Gutstromumlenkung die Muldung auf-
gehoben werden. Die derzeitige Abstreicher-
konstruktion weist beim Einsatz zur Futter-
mittelabgabe: noch einige Mingel auf, z.B.
kommt aufgrund von Stauungen kein kon-
tinuierlicher Gutstrom zustande. :

Um diesen Hauptmangel des Abstreichers, die
Stauneigung. zu beseitigen, wurden umfangrei-
che Untersuchungen durchgefiihrt. Das Auf-
stauen des Gutstromes tritt hauptsichlich an
zwei Stellen des Abstreichers auf (Abstreich-
blech, Schurre). Die Ursache fir das Aufstauen
des Gutstromes am Abstreichblech besteht in
der Reibung zwischen Fordergut und Ab-
streichblech. So hat z. B. gehickseltes Gras auf
Stahl einen Reibwert von 0,8, wobei sich dieser
noch mit steigender Gutfeuchtigkeit erhoht.
Neben den Guteigenschaften ist der Reibwert
weiterhin von Flachenpressung, Oberflachen-

Bild 8.

beschaffenheit sowie Gleitgeschwindigkeit ab-
hiangig. Deshalb dienten die ersten Unter-
suchungen zum Finden einer optimalen Einstel-
lung des passiven Abstreichers. Folgende Para-
meter konnten variiert werden:

— Gutart

— Durchsatz

— Abstreicheranstellwinkel

— Bandgeschwindigkeit.

Als Fordergiiter standen sowohl gehdckselte als
auch langhalmige Futtermittel zur Verfiigung.
In den durchgefiihrten Untersuchungen zeigte
sich, daB die Stauneigung erst mit Band-
geschwindigkeiten von iiber 1,6 m/s abnimmt.
Niedrigere Bandgeschwindigkeiten fiihrten
zum AbreiBen des Gutstromes, d.h. groBere
Anhaufungen des Gutes rollten in unregelma-
Bigen Abstinden iiber die Schurre ab. Die
gleiche Erscheinung stellte sich mit Erhchung
des Abstreicheranstellwinkels auf iiber 35° ein.
Ein relativ kontinuierlicher Gutstrom wihrend
des Abstreichvorgangs lieB sich nur bei einer
Bandgeschwindigkeit von 2,0m/s und einem
Abstreicheranstellwinkel von 30° erreichen.
Eine Moglichkeit der Verringerung der
Flachenpressung besteht in der Neigung des
Abstreichblechs gegeniiber der Gurtbandober-
flache (Bild 8). In den Untersuchungen wurde
die senkrechte Stellung des Abstreichblechs auf
eine Neigung von 105° gegeniiber der Gurt-
bandoberfliche veriandert. Es konnte jedoch
festgestellt werden. da8 damit keine wesent-
liche Verbesserung des Abstreichvorgangs zu
erzielen ist. Eine weitere Neigung des Ab-
streichblechs ist nicht moglich, da sonst das
Fordergut iiber das Abstreichblech geschoben
wird.

Die bogen- oder parabelformige Krimmung des
Abstreichblechs zur Anpassung an den
Gutstrom bringt ebenfalls keine Verbesserung
des Abstreichvorgangs. Bei diesen Abstrei-
chern erhoht sichdie Lange der Gleitflache, und
auBerdem ist die Flachenpressung gegeniiber
dem geraden Abstreicher hoher [11].

Der Abstreichvorgang kann aber durch einen
aktiven Abstreicher verbessert werden. Bei
dem aktiven Abstreicher wird das starre Ab-
streichblech durch ein umlaufendes Abwurf-
band ersetzt. Der Antrieb des Abwurfbands
erfolgt entweder durch einen Elektromotor,

Gutstrom bei einem um 105° zur Gurtbandoberfliche geneigten' passiven Abstreicher
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durch das bewegte Gurtband oder durch die
Reibp.ng zwischen Gutstrom und Abwurfband.
Zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit eines
solchen Abstreichers fiir die Abgabe von Fut-
termitteln stand ein aktiver Abstreicher zur
Verfiigung, bei dem der Antrieb von einem
Elektromotor iiber ein stufenloses Getriebe er-
folgte. Die ersten Untersuchungen dienten zur
Ermittlung von optimalen Einstellwerten des
aktiven Abstreichers. Dabei wurden folgende

" Parameter in die Betrachtung einbezogen [12]:

— Gutart

— Durchsatz (13 bis 43 t/h)

— Bandgeschiwindigkeit des Forderers (1 und
2m/s)

— Abstreichbandanstellwinkel (45° bis 84°)

— Abstreichbandgeschwindigkeit (0,2  bis
2,0m/s)

— Abstreichbandart (mit und ohne Mitneh-
mer).

Als Fordergiiter wurden Wiesengras, Stroh und
Grassilage, die jeweils eine durchschnittliche
Hackselldnge von iiber 100 mm hatten, sowie
ein Modellfordergut aus Gummischrot ein-

gesetzt. Der Abstreichvorgang bei jeder Ab- .
streichereinstellung wurde visuell eingeschitzt -
und fiir weitere Auswertungen fotografiert. Aus .

den durchgefiihrten Untersuchungen 148t sich
ableiten, daB der aktive Abstreicher gut zur
Abgabe von Futtermitteln einsetzbar ist. Kon-
tinuierliche Abgabevorginge ohne Stauerschei-
nungen ergaben sich mit Abstreichbandansteli-
winkeln von 50 bis 75° und Abstreichband-
geschwindigkeiten von 0,8 bis 1,4 m/s (Bild 9).
Die angegebenen Werte hiangen stark von der
Bandgeschwindigkeit des Forderers ab. Der
Abstreichbandansteliwinkel kann bei einer
Abstreichbandgeschwindigkeit von 1,0m/s auf
75° erhoht werden, wenn die Bandgeschwindig-
keit des Forderers 2,0m/s betrigt. Es zeigte
sich, daB profilierte Abstreichbander zur Ab-
gabe von Futtermitteln besser geeignet sind. Bei
der Verwendung der profilierten Abstreich-
bander muB allerdings beachtet werden, daB die
Abstreichbandgeschwindigkeit nicht  iber
1,4 m/s ansteigt, da hohere Geschwindigkeiten
zum Beschleunigen des Gutstromes wihrend
des Abstreichvorgangs fiihren, wodurch der
Gutstrom abreiBt und auf der Schurre ein star-

\

Aktiver Abstreicher bei der Abgabe von Grassilage; Abstreichbandanstellwinkel 55°, Abstreichband-
geschwindigkeit 0.8 m/s

Bild 9.
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kes Streuen desselben eintritt. Als vorldufiges
Ergebnis der Untersuchungen, die noch nicht
abgeschlossen sind. lassen sich folgende Vor-
teile des aktiven gegeniiber dem passiven Ab-
streicher erkennen:
— gute Eignung auch fiir langhalmige Giiter
— keine oder nur geringe Minderung des
Durchsatzes der Gurtbandforderer
— Verkiirzung der Baulidnge des Abstreichers
durch Erhohung des Abstreicheranstell-
winkels.
Nach Untersuchungen der Bergakademie Frei-
berg mit einem dhnlichen aktiven Abstreicher
ergibt sich als weiterer Vorteil des aktiven
Abstreichers gegeniiber dem passiven ein Sin-
ken des Leistungsbedarfs[11]. '
Das Aufstauen des Gutstromes auf der Schurre
ist durch sein nochmaliges Umlenken bedingt.
Um diesen Mangel zu beseitigen, wurden die
sich ausbildenden Grenzkurven bei verschiede-
nen Abgabegeschwindigkeiten auf einer
Schurre ohne seitliche Begrenzung bestimmt.
Nach diesen Angaben erfolgte eine Neugestal-
tung der Schurre[5]. AuBerdem muB die
Schurre zur Gewibhrleistung eines kontinuier-
lichen Guistromes einen Mindestneigungswin-
kel haben. In dazu durchgefiihrten Unter-
suchungen konnte der Mindestneigungswinkel
der Schurre mit 45° ermittelt werden.

5.2. Bandabwurfwagen und Bandschleifen

Die Bandabwurfwagen und Bandschleifen
haben gegeniiber der derzeitigen Abstreicher-
konstruktion den Vorteil, daf§ sie zur beidseiti-
gen Gutabgabe geeignet sind. FunktionsmaBig
miissen beide Abgabeeinrichtungen als Uber-
gabestelle eines geneigten Forderers auf einen
quer dazu verlaufenden Gurtbandférderer be-
trachtet werden. Zur mittigen Aufgabe auf den
Querforderer dient ein Prallblech. An diesem
kommt es vor allem bei langhalmigen For-
dergiitern zu Verstopfungen. Aligemein sind
jedoch Durchsatze von iiber 30t/h erreichbar.
Die Konstruktion der Bandabwurfwagen und
Bandschleifen ist aber, bezogen auf die in den
industriemaBigen Rinderproduktionslagen er-
reichbaren Massedurchsitze, #uBerst ma-
terialintensiv. Weiterhin muB fiir beide Abgabe-
einrichtungen ein grofier Bauraum zur Ver-
fiigung stehen. Deshalb sollten die Bandabwurf-

wagen und Bandschleifen zukiinftig zur Abgabe
von Futtermitteln durch andere Abgabeeinrich-
tungen, wie aktive doppelseitige Abstreicher,
ersetzt werden.

6. Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag diente dazu, Wege zur
weiteren Optimierung von Bandfordereinrich-
tungen fiir die Fitterung in Tierproduktions-
anlagen aufzuzeigen. Durch diese Optimierung
der Bandfordereinrichtungen soll die Funk-
tionssicherheit erhoht und den Forderungen
der Energie- und Materialokonomie Rechnung
getragen werden.
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