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Priifung von Kraftfutterdosieranlagen fiir Rindviehstalle

1 Vorbetrachtungen

Die mechanisierte Zuteilung, d. h. die Dosierung von Kraftfutter,
stellt infolge des Wertes dieses Futtermittels und die notwendigen
Variationen, die durch die Leistungsfiitterung entstehen, weitaus
hohere Anspriiche an die Giite des Dosiervorgangs, als es zum
Beispiel bei der Saftfutterdosieranlage der Fall ist. Demgegeniiber
lassen die Beschaffenheit des Kraftfutters — d. h. seine mehlige bis
kornige Konsistenz — und die relativ geringen Durchsitze weniger
aufwendige Bauausfliihrungen erwarten.

Da im Miihlenbau Dosiervorgiinge mit &dhnlichenn Stoffen durch-
gefiihrt werden, lag es nahe, zu untersuchen, inwieweit die dort
iblichen Dosiergerite fiir die mechanisierte Rind\:’iehfﬁtterung an-
wendbar sind. IFalls sich bewihrte Dosiergeriite des Miihlenbaues
fir die Kraftfutterdosierung eignen wiirden, konnten Neuentwick-
lungen auf diesem Gebiet unterbleiben und sv.andardxsmrte Elemente
des Miihlenbaues benutzt werden. i

Auch an dieser Stelle sei dem VIEB Miihlenbau, Qresden, und dem
VEB Fanal, Ba'd Frankenhausen, fir die \'erstéiridnisvolle Unter-
stiittzung durch Uberlassung von Dosiergeraten fiir|diese Vergleichs-

priiffung gedankt. ]

2 Beschreibung der untersuchten Kraftfutterdosiergeriite

Einige Kenndaten mit den Namen der Hersteller sind in der Tabelle 1
zusammengefa(t.

2.1 Dosiergerdt A (Bild 1)

Das Dosiergeriit A besteht aus einem Holzgehiuse mit aufgebautem
Trichteransatz, in dem eine Rithrwelle zur Auflockerung des Dosier-
gutes liuft. Am Boden des Gehiluses befindet sich ein gezahnter
Schieber, mit dem die AuslaBéffuung und damit die Dosiermenge
stufenlos verindert werden kann, Das

2.2 Dosiergeril B

stellt eine Zellenradschleuse iiblicher Bauart mit sechs Zellen dar.
Zellenraddurchmesser und Zellenradbreite betragen 180 mi,

2.3 Dosiergerit C

In einem Schneckentrog von 1200 mm Liinge mit einem aufgebauten
Trichteransatz lduft eine Schnecke von 150 mm Dimnr. mit verstell-
barem Schneckengewinde. Im Boden des Holztroges befindet sich
eine Offnung, durch die das Dosiergut austritt. Durch Anderung der
Schneckensteigung und der Schneckendrehzahl ist man in der lLage,
die Dosiermengen zu regeln.

2.4 Dostergerdat D (Bild 2)

Im Gehiduse des Dosiergerites liuft ein 350 mm breites Zellenrad,
das auf jeder Achsenseite von einer Kurbelschwinge iiber eineu
Klinkentrieb in intermittierende Drehung versetzt wird. Der Antrieb
beider Kurbelschwingen ist um 180° versetzt, so dal3 beide Klinken-
werke ebenfalls um 180° versetzt arbeiten. An beiden Klinkenwerken
sind Begrenzungsschrauben angebracht, die den Drehwinkel ¢ des
Zellenrades festlegen. Durch die Verstellung dieser Begrenzungs-
schrauben ist man somit in der Lage, die Dosiermengen in kleinen
Stufen (von ¢ = 0° bis¢ = 50°) zu regeln.

2.5 Dosiergerdt E (Bild 3)

ist in der Wirkungsweise dhnlich dem Dosiergerit D. Auch bei ihm
Liuft das Zellenrad in einem Gehiuse. LEin Unterschied ist lediglich
in der Art des Antriebes vorhanden. Lir erfolgt kontinuierlich. Das
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2.6 Dosiergerat F (Bild 4)

ist ein Portionsdosierer mit zwej Ausliufen. Sein Zellentad mit
80 mm Dmr. luft in einem Gehiuse und wird von einem Getriebe-
motor mit konstanter Drehzahl angetrieben. Uber dem Zellenrad
befindet sich eine Riihrwelle (Antrieb von Zellenradwelle), die das
Dosiergut vor demn Zellenrad auflockern soll. Eine in der Mitte des
Auffangtrichters befindliche Wand scheidet das vom Zellenrad aus-
getragene Kraftfutter in zwei Strome und leitet es den Fallrohr-
stutzen zu. Die Kraftfutterportionen entstehen dadurch, daB eine
Schaltuhr den Austragvorgang nach einer vorgewihlten Zeit unter-
bricht und den Antrieb des Zellenrades abschaltet. Auch

2.7 Dosiergerdt G (Bild 5)

ist ein Portionsdosierer und arbeitet nach dem Schubradprinzip.
In die Dosierwalze von 800 inin Linge und 320 mm Dmr., die von
einem Gehiiuse umschlossen ist, sind einseitig zwei gegeniiberliegende
Kammern von 400 mm Lange eingelassen. Durch axiales Verschieben
der Dosierwalze wird die KammergréBe und damit die Portions-
groBe verdndert. Diese Verschiebung erfolgt durch eine Spindel
mit Fernsteuerung und Vorwihlung. Das Drehen der Dosierwalze
um 180° bewirkt ein Getriebemotor iiber eine durch Fernsteuerung
zu betitigende mechanische Schaltkupplung.

3 Beschreibung des Versuchsstands
Nach der Art des Dosierens wurden zwei Dosiertypen untersucht:

a) Kontinuierlich arbeitende Dosierer (Dosierer A bis E),
b) Portionsdosierer (Dosjerer F und G).

Jeder Dosierertyp erforderte eine entsprechende Versuchsdurch-
fithrung.

Der Versuchsstand zur Ermittlung der Dosiergenauigkeit besteht aus
einem Gestell zur Aufnahme des jeweiligen Dosierers, dem Vor-
ratsbehilter und einer Vorrichtung zum Auffangen des Dosiergutes.
Der auf dem Gestell befestigte Dosierer wird von einem Gleichstrom-
motor angetrieben, den man mit einem Leonardsatz stufenlos in
der Drehzahl regeln kann. Das den Dosierer verlassende Gut fillt
bei den kontinuierlich arbeitenden Dosierern in Késten, die auf einem
Brett aufgesteckt sind, das in Gleitschienen von einem Seilzug mit
gleichmiiBiger Geschwindigkeit gezogen wird. Der Antrieb des Seil-
zuges erfolgt durch eine kleine elektrische Seilwinde (Bild 6).

Bei der Priifung von Portionsdosierern wird die durch Seilzug be-
triebene Auffangvorrichtung abgebaut und lediglich ein Kasten
unter den Auslauf des Dosierers zum Auffangen der Kraftfutter-
portionen aufgestellt.

4 Versuchsdurchfiihrung

4.1 Kontinuierlich arbeitende Dosierer (Dosierer A bis I)

Zu Beginn cines jeden Versuchs wurden der Vorratsbehiilter auf
eine bei allen Versuchen gleiche Hohe von 1,2 m aufgeftillt und die
Auffangkiisten in die hintere Auftanqstellunr geschoben. Nach der
Wall der jeweiligen Versuchsvariante wurde zuerst der Dosierer
in Betrieb genommen. Nachdem sich ein Beharrungszustand am
Dosierer eingestellt hatte, erfolgte das Linschalten des Vorschubs
der Auffangkisten. Um  Ungenauigkeiten des Vorschubs, die beim
An- und Auslauf auftreten, auszuschalten, konnten die ersten zwei
Kiisten und der letzte Kasten nicht beriicksichtigt werden, so dal
fiir die eigentliche Auswertung nur der lnhalt von 12 Kisten zur
Verfiigung stand. Dic Messungen jeder Versuchseinstellunyg erfolgten
in dreifacher \Wiederholung.

Tabelle 1. Kenndaten der untersuchten Dosiergerate

Dosierer-

Bezeichnung Dosierer-Typ Hersteller ‘ Arbeitsprinzip Dosierverfahren \
A . } Zumischer M 50 VEB Mihlenbau Dresden Schlitzschieber Kontinuierlich arbeitender Dosierer (
- o [ Austragschleuse Gréfle 1 - \7EB Nlﬁhlé;bau])re;rlen ‘ Zeﬁenrad 7 Konli’nuierlich arbeitende: Dgierer ‘
o c 3 Fmschunapparat 1200 lang il VEB Miihlenbau Drcsdcn Schnecke T ‘_Kointmmerhch arbeitender Dosmrer a }
D \'olumendoswrer 350/M ‘38 \ Lgvk;nal Bad Franken- . Zellenrad 77[{onlmmerhch a;belte;der Dosierer . 7 —-’
E\auscnv‘ [ ) ’
*713 o jornim 11 o === Inst. f. Ldndtcchmk l Zellenrad ) Kox;linuicrlich_arbeile—nder Dosiere; - 7.
7“ — - VEB Fortschritt Ncus!adu ‘ Zellenrad o Pornonsdosmrieri

| - - Sachsen - o - - B

G._ - Bomin?l Insl f Landtechnik ‘ Schubmd Portionsdosierer T ’
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Bild 1. Ansicht des Dosiergerites A

4.2 Portionsdosiercr

4.21 Dosierer F

Nachdem die beiden Auffangkisten unter die beiden Ausliufe ge-
setzt wurden, erfolgte die Wahl der Dosierzeit mit der Schaltuhr.
Durch Driicken des Startknopfes an der Schaltuhr wird der Antriebs-
motor eingeschaltet und der Dosiervorgang beginnt. Das Dosiergut
fallt dann durch beide Auslaufe in die beiden untergestellten Kiisten.
Nach Ablauf der gewiihlten Zeit unterbricht die Schaltuhr selbst-
titig den Dosiervorgang. Von beiden Kiisten wurde immer nur das
Dosicrgut des rechten Kastens ausgewertet, wihrend das des linken
unberiicksichtigt blieb. Die Messungen jeder Versuchseinstellung
erfolgten in zehnfacher Wiederholung.

4.22 Dosierer G

Die elektrische Verstellregelung der Dosierwalze war nur fiir vier
Stellungen vorgesehen, so dall die Versuche auch nur mit vier
PortionsgroBen durchgefiithrt werden konnten. Nachdem der Vor-
ratsbehiilter auf seine Hohe aufgefiillt und die Dosierwalze in die
entsprechende Stellung eingeregelt worden ist, ecrfolgte das Drehen
der Dosierwalze um 180°. Die dabei ausgeworfene Kraftfutter-
portion wurde von einem untergestellten Kasten aufgefangen. Die
Messungen jeder Versuchseinstellung erfolgten in funfzehnfacher
Wiederholung. :

A Bild 5

<« Bild 4

Bild 8 p

5 Versuchsauswertung
3.1 Kontinuierlich arbeitende Dosierer

Aus den Werten {Inhalt der 12 Auffangkiisten) jeder Versuchsein-
stellung lieB sich der Mittelwert

n
- | B
r=— 3
=1
errechnen, woraus dann der Durchsatz nach der Gleichung
P Xy
B

ermittelt wurde.

Heft 8 - August 1961

Bild 2. Ansicht des Dosiergerites D

Bild 3. Ansicht des Dosiergerates E

Weiterhin ist der mittlere Fehler

(xg — %)%
m = e
n—1

je Kasten berechnet worden.

In der Darstellung ist, der mittlere relative Fchler

wm = 7—’; <100 [%]
%

zugrunde gelegt. Es bedeuten

Mittelwert einer Versuchseinstellung

Inhalt des Auffangkastens 1

Zahl der Auffangkisten

mittl. Fehler der Einzelmessung

Durchsatz

Auffangkastenbreite

v Vorschubgeschwindigkeit der Auffangkisten = 10,0 cmn/s.

BWOEF &=

5.2 Portionsdosierer

Die Versuchsauswertung der Portionsdosierer geschah 'wie bei den
kontinuierlich arbeitenden Dosierern, lediglich erfolgte keine Um-
rechnung auf Durchsatz.

Bild 4. Ansicht des Dosiergerates F
Bild 5. Ansicht des Dosiergerites G

Bild 8. Prifstand zur Ermittlung der Do-
siergenauigkeit von Kontinuierlich
arbeitenden Dosierern
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6 Versuchsergebnisse .

Aus dem umfangreichen Versuchsprogramm soll an dieser Stelle nur
ein kleiner Ausschnitt gebracht werden. Alle hier dargestellten
Dosierversuche wurden mit Gerstenschrot durchgefiihrt, das sich,
wie die praktische Erfahrung lehrt, sehr schwer dosieren 1iBt.

6.1 Kontinuierlich ‘arbeitende Dosiercr

6.11 Dosiergerit A i

Die Versuchsresultate mit konstanter Schieberé‘riinung und ver-
anderlicher Drehzahl der Riihrwelle zeigt Bild 7, bei konstanter

Riihrwellendrehzahl und verinderlicher Schieberdffnung (Normal-
fall) (Bild 8). ‘

6.12 Dosiergerit B

Der mittlere relative Fehler ist bei Drehzahlen ﬁl&er 30 min~—! sehr
gering, da eine zwangslidufige Austragung erfo]gt; Das starke An-
steigen des mittleren relativen Fehlers bei geringen Drehzahlen nz

liegt in den relativ groBen Volumina der einzelnen Zellen und durch
die kurze Dosierzeit von 2s je Auffangkasten begriindet (Bild 9).

6.13 Dosiergerit C

Die Form der Durchsatz- und der Fehlerkurve ist stark vom Stei-
gungswinkel der Schnecke abhingig. Fiir jeden Steigungswinkel
gibt es ein Optimum des mittleren relativen Fehlers und ein Maxi-
mum des Durchsatzes bei einer bestimmten Schneckendrehzahl.
Bei kleinen Dosiermengen ist der mittlere relative Fehler betricht-
lich hoch (Bild 10). M

6.14 Dosjergerit D

Durch die intermittierende Bewegung des Zellenrades tritt ein
Pulsieren im Vorratsbehilter auf, so daB der mittl. relative Fehler
bei kleinen Drehwinkeln ansteigt. Erst bei groBeren Drehwinkeln
erfolgt ein gewisses FlieBen aus dem Vorratsbehilter, so daB der
mittlere relative Fehler absinkt (Bild 11).

0 2000 gz
%l o] \ Schigberdfinung sp « Sny - 43mm = const < 0F 2000 “ A
l 1 ) L s
1 Bild 7. Dosierkennlinien des Dosiergerates A
GO ‘ y Dusteri Brasieny [/ \‘
= - L bei konstanter Schieberdffoung und sl o0 \ /
< X / verianderlicher Rithrwellendrehzahl s " *
S 6 21200 =
5 2 AN - = \
I AT ‘gn 00—
] r srl
g 800 Ly s é r \
1L L S~L = \
) . ~——l ] g6 800 \
2k w < > : i '/
! Bild 8. Dosierkennlinien des Dosiergerates B | / \\
r I in Abhangigkeit von der Zellenraddreh- Iyl wo T8 x
ok 3 ‘ X X zahl -, %"—y—'———
0 2 W @w wmn w re
Drehzoh! der Rihrwelle np 0 [ L . . o
0 20 1 60 & min 00
3000 Drehzohl des Zellenrades g
Drehzohl der Rihrwelle:ng = 40 min™' "
00— 4 <
ost / Bild 8. Dosierkennlinien des w( £
a Dosiergerates A bei konstan- %t gist \
2400 ter Drehzahl der Rihrwelle \
i und veranderlicher Schieber- 8k o - \\
r f offnung % i | \\ L/
W 20001 7 < N /
5 K S6r &30 e S— ‘Q
F e T / 5| & /\<
S 8 s e T ~
Lo LBw = 3
3¢ S Sm I
g[S | | - /
X 1
S6F | 700
: / b 1 0
= + J Bild 11, Dosierkenalinien des L L Antriebsdrenzoh! des Dasierers: ny - % min”
1 ) S— a— Dosiergerites D in Abhingig-
i e keit vom Drehwinkel der Do- 0. L L L L .
[ L L sierwalze o ‘@ grd. %0
| Drehwinkel oer Dasienvalze ¢
12 o
| e
- B J60
oL 1 1 L
0 2 — @mm 7 % o5t /
Schieberdffnung sm P f
’ I /
W Bild 12. Dosierkennlinicn des wl- 200
. ; . 0 . 950 Dosiergerates E in Abhangig-
% gk \\ Steiqungswinkel der Schnecke o =25 Koit wan der ‘Drehzahl Hor i I
= Dosierwalze
Ry 200 \\ 4 §.72 %00
¥ - \ s | L /
\ '§. N /
o} a0 N 'gza} S w00
A =
% L \ . e~ E s I /
E | M I y
g o o N - Sol | mo
St% L \\ [ 3
RS \ {
s6r T - <\ Vet 100
= L N | /
o 7’ r r
1 N, ,‘/
{4F s 2 B — A / -
| / \\)‘___” -
I r 7 r Y L
i w < I Lt
’ Bild 10. Dosierkennlinien des
B r Dosiergerates C bei konstan- u r
ol . N iy i tem Steigungswinkel der gL i L
0 7)) ] 20 min' K0 SS;ci]mecl):e téndhverauderlicher 0 20 @0 min” %0
Drehzah der Schnecke ns choeckendrehzahl Drebzohl d Dasierwalze
350

Agrartechnik - 11.Jg.



L000 T 5 5000
) ]
0 Drebzabl des Dosierers J
N =43 min~"+ const. < U~ /’
Bild 13. Dosierkennlinien des Dosiergerites F 5|3
bei konstanter Antriebsdrehzahl und S| 8
veranderlicher Einschaltzeit sl =
~ = L
IS
3000 § E
B
S /
2F 2000
] | \ ’
bS { k
3 ] N
o4 > I i N
.§ Bild 14. Dosierkennlinien des Dosiergerites G * T———
° in Abhangigkeit von der wirksamen / B
4 S 2000 Dosierwalzenlange
0_ 1
0 200 400 mm 500
% wirksame Dosierwolzeniinge
g
U
S L |
E B
3 2= 000 =3 Verstell-
= N Ve A/ motor
;‘: » ’/ ¥/
S Bild 16. Vorschlag ’ Ve
] zum Umbau des Do- | ;
H sierers D auf stufen- | _[__ .
i lose Schnellverstel- " \ . \
lung wihrend des \ ; I \
Betriebes % R \
\ 1
- AN !
0 0 2 0 s W M N 4 i !
Einscholtzeit T AN N | 4 i
N AN Y 1
N h H 27 !
N N\ Pl
N \%;J_-:/” !
Mg 1
6.15 Dosiergerit E o /__,

Durch die kontinuierliche Drehbewegung des Zellenrades tritt ein
stindiges FlieBen aus dem Vorratsbehilter ein, so daB der mittlere
relative Fehler sehr gering und iiber den gesamten Drehzahlbereich
fast konstant ist (Bild 12).

6.2 Portionsdosierer

6.21 Dosiergerit F

Aus dicser Versuchsreilie ist zu ersehen, daB die Portionsmenge
linear mit der Einschaltzeit T ansteigt. Diese Gerade geht auf
Grund des Dosierernachlaufs beim Abschalten des Motors nicht durch
den Nullpunkt. Der mittlere relative Fehler ist bei gréBeren Ein-
schaltzeiten sehr gering und fast konstant. Bei kleinen Einschalt-
zeiten steigt er mit Abnahme der Linschaltzeit stark an, liegt aber
trotzdem noch weit unter den geforderten Werten. Aus dem Dia-
gramm ist weiter zu ersehen, daB eine kleine Korrektur der Portions-
menge durch Anderung des Austragquerschnitts moglich ist (Bild 13).

6.22 Dosiergerit G

Durch ‘die groBvolumigen Dosierkammern ist der mittlere relative
Fchler als sehr gering zu bezeichnen. Erst bei einer extremen Ver-
kleinerung der KammergroBe durch das axiale Verschieben der
Dosierwalze diirfte eine gute Fiilllung der Kammer fraglich sein, so
daB hier der mittlere relative Fehler betrichtlich ansteigen wiirde
(Bild 14).

7 Schlul]félgerung

Fiir die kontinuierliche Kraftfutterdosierung in Rinderstillen muB3
die Auswahl nach den Gesichtspunkten des geringen Bauaufwands
und der Fernbedienungsmoglichkeit bei hinreichender Dosier-
genauigkeit und Betriebssicherheit erfolgen.

Von den kontinuierlich arbeitenden Dosieranlagen erreichte die
Anlage E die hochste Dosiergenauigkeit. Sie ist im zentralen Futter-
haus der Versuchsanlage zur Mechanisierung der Vieh- und Vor-
ratswirtschaft des Instituts fiir Landtechnik zur Beschickung des
fahrbaren Futtertisches eingebaut und arbeitet seit einem Jahr
ohne Beanstandungen. Die Drehzahlregelung des Zellenrades erfolgt
durch Fernregelung von einem Leonardsatz iiber einen Gleichstrom-
motor. Diese Anlage mit der hohen Dosiergenauigkeit dient als reines
Forschungsobjekt und wiire fiir die allgemeine Praxis nicht zu
empfehlen, da das angewandte Regelungsverfahren sehr aufwendig
ist.
: »

Heft 8 - August 1961

In der Praxis wird man im allgemeinen keine so hohe Dosier--
genauigkeit fordern, so daB die Dosieranlage D, die weniger auf-
wendig betrieben werden kann, den praktischen Forderungen voll-
kommen geniigt.

Allerdings ist es bei dieser Anlage nicht mdglich, den Durchsatz
wihrend des Betriebes zu dndern, was bei einer Gruppen-Leistungs-
fiitterung erwiinscht ist. Deshalb diirfte sich diese Anlage nur mit
einer Schnellverstellung wahrend des Betriebes zur Kraftfutter-
dosierung in Rinderstillen cignen. Ein Vorschlag fiir eine Schnell-
verstellung durch eine stufenlose Anderung des Drehwinkels von 0°
bis 65° zeigt Bild 15. Diese Schnellverstellung, sei es durch einen
Verstellmotor oder durch einen Hebel, eignet sich auch zur Rationa-
lisierung von Miihlenbetrieben.

Die giinstigste Losung diirfte die Dosieranlage A darstellen. Sie ist
im Aufbau sehr einfach und liegt in der Dosiergenauigkeit noch in
den geforderten Grenzen.

Dieses Geridt erscheint als stationidre Anlage (Antrieb durch einen
Drehstrommotor) und als fahrbarer Kraftfutterdosierer (Antrieb
durch die Zapfwelle) geeignet. )

Die Dosieranlagen B und C sind wegen schlechter Regelmdglichkeiten,
geringer Dosiergenauigkeiten und anderer Griinde nicht zur Dosie-
rung von Kraftfutter in Rindviehstallen zu empfehlen.

Von den zwei untersuchten Portionsdosierern diirfte die Dosier-
anlage F die giinstigste Losung darstellen. Sie ist im Vergleich zur
Dosieranlage G sehr einfach aufgebaut und erfordert bei hinreichen-
der Dosiergenauigkeit zur Regelung der PortionsgréBen nur geringen
technischen Aufwand.

8 Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsauftrages wurden die in der DDR her-
gestellten Dosierer und zwei Eigenentwicklungen auf jhre Eignung
fir Kraftfutterdosierung in Rinderstidllen untersucht. Auf einem
dazu gebauten Priifstand wurden der Durchsatz und der mittlere
relative Fehler in Abhingigkeit der jeweiligen Regelmdglichkeit
ermittelt. Diese gewonnenen Werte und der erforderliche technische
Aufwand dienten als Grundlage fiir die Auswahl von geeigneten
Kraftfutterdosierern in Rinderstéllen. A 4115
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