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Senkung des Bewegungswiderstands in Forderanlagen

Modulare Rollelemente erhohen

Neue, modular gestaltete Fiih-
rungs- und Stiitzelemente mit um-
laufenden, achsfreien zylindrischen
Kunststoffkorpern reduzieren die
Reibung in kritischen Bereichen der
Stetigforderer auf weniger als 10 %
und tragen damit zu einer wesent-
lich héheren Energieeffizienz im
Stiickguttransport bei. Ein gemein-
sames Projekt der Walter Reist
Holding AG aus der Schweiz und
der TU Chemnitz diente der an-
wendungsbezogenen Entwicklung
eines innovativen Bauelementes
und dessen Integration in die
Fordertechnik.
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Problem Reibung

In fordertechnischen Anlagen tritt an vie-
len Stellen eine unerwinscht hohe Rei-
bung auf, die die Funktion der Forderer oft
mafgeblich beeintrachtigt. Vor allem be-
trifft dies Stiitzelemente fur die Aufnahme
der Gewichtskraft der Forderglter oder
der Radialkrafte in Kurven. Nach dem
Stand der Technik werden dafiir meist
Gleitelemente eingesetzt, die in direktem
Kontakt zu den Zug- und Tragmitteln, z. B.
Kunststoffketten, Gurten oder Zahnrie-
men, stehen. Da bei den Uberwiegenden
Anwendungen auf den Einsatz von auBe-
ren Schmierstoffen verzichtet werden
muss, sind an fast allen Gleitpaarungen
Kunststoffe beteiligt.

Wie Untersuchungen an der Techni-
schen Universitat (TU) Chemnitz zeigen,
liegen die Gleitreibwerte solcher Paarun-
gen im glnstigsten Fall bei etwa
WL =0,15...0,20 (Kette-Gleitschiene). Vor al-
lem bei Gurten und Zahnriemen ist jedoch
oft mit viel hdheren Werten von > 0,5 zu
rechnen, weil sich die Reibwerte wahrend
der Belastungsdauer teilweise erheblich
verschlechtern.

Die Folgen Uberhohter Reibung sind -
neben einer erforderlichen hohen An-
triebsleistung - die extreme Beanspru-
chung der Zugmittel durch hohe Zugkrafte
sowie die starke Erwarmung der Gleitstel-
len. Konstruktiv missen demnach lange
Forderer oft in mehrere Abschnitte aufge-
teilt werden, wodurch erhebliche Mehrko-
sten sowie Funktionseinschrankungen
durch zusatzliche Antriebe und Gutlber-
gabestellen entstehen. Werden die Reib-
werte unterschatzt, kann es zum Ausfall

© Prinzipbild des RFT-Rollelementes

der Anlagen durch mechanische Zersto-
rung der Zugmittel oder zum Aufschmel-
zen der an den Gleitpaarungen beteiligten
Kunststoffe kommen.

Ein neuer Losungsansatz

Mit der Zielstellung, die Reibwerte zu sen-
ken, werden derzeit verschiedenste Mate-
rialmodifikationen eingesetzt, wobei dem
Kunststoff Schmiermittel zugemischt oder
Schmierstoffe chemisch gebunden wer-
den. Diese Zusatze zeigen oft nicht dauer-
haft den gewtinschten Erfolg, oder die
Werkstoffe verschleiBen auf Grund der
Gefligeschadigung schneller. Weitere An-
satze verfolgen das Ziel, die Gleitreibung
durch ,Rollreibung” zu ersetzen, wobei
dieser Begriff meist keine reine rollende
Reibung beschreibt, weil die Krafte z. B.
durch Walz- oder Gleitlager aufgenom-
men werden und deshalb wenigstens an-
teilmaBig Gleitreibung auftritt. Trotzdem
kann dadurch der Bewegungswiderstand
gesenkt und ein Teil der Reibung an weni-
ger kritische Stellen verlagert werden.
Das Ziel eines gemeinsam von der Wal-
ter Reist Holding AG mit Sitz in Hinwil/Zi-
rich (Schweiz) und der Professur Forder-
technik der TU Chemnitz bearbeiteten
Projektes ist die anwendungsbezogene

Bewegungewiderstand RFT 200 (m = 14,5 kg, v = 1,0 m/s)

Entwicklung eines innovativen Bauele-
mentes mit sehr geringem Bewegungswi-
derstand und dessen Integration in die
Fordertechnik. Dieses Bauelement basiert
auf einer zum Patent angemeldeten Er-
findung von Walter Reist. Den Losungsan-
satz fir die ,Rollende Fordertechnik”
(RFT) stellt bei dieser Anwendung ein ova-
les Mittelstlick dar, bei dem umlaufende,
achsfreie zylindrische Korper die Last rol-
lend abtragen kénnen (Bild @). Da ein sol-
ches Element auf der Basis von echter Roll-
reibung arbeitet, ist eine betrachtliche
Senkung des Bewegungswiderstandes zu
erwarten.
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Entwicklung eines
geraden RFT-Rollkorpers

Wie im Bild @ dargestellt, Gibertragen im-
mer mehrere Rollen die angreifende Last
auf das Stltzelement, wobei sie auf die-
sem sowie auf dem Mittelstlick des Ele-
mentes abrollen und dabei tGber den Kafig
die unbelasteten Rollen im Umlauf weiter-
bewegen.

Das Laufverhalten der geraden Rollele-
mente wurde in umfangreichen experi-
mentellen Untersuchungen an der TU
Chemnitz analysiert. Dabei wurde - wei-
testgehend unabhangig von Normalkraft
und Geschwindigkeit - ein Bewegungs-
widerstand von = 0,02 gemessen (Bild @).
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die Energieeffizienz

@ RFT-Kurvenelement in einem Mattenkettenférderer

Besonders wichtig fur den praktischen
Einsatz ist, dass diese Werte auch bei
langzeitiger Belastung sehr konstant
bleiben. Aufgrund der fehlenden Gleit-
reibung ist auch der Verschlei3 der Bau-
teile extrem gering, sodass dem Anwen-
der ein absolut wartungsfreies System
zur Verfligung steht.

Die geraden RFT-Rollkorper kdnnen
in verschiedensten Anwendungen ein-
gesetzt werden. In der Fordertechnik ist
vor allem die Unterstitzung von sehr
hoch belasteten Zug- und Tragmitteln
denkbar, z. B. in Transportbandern oder
Skid-Forderern der Automobilindustrie.
Durch den sehr geringen Bewegungswi-
derstand kann neben einer Schonung
der Zugmittel und der drastischen Ver-
ringerung der Antriebsenergie auch die
Laufruhe verbessert werden, weil die in
solchen Anwendungen haufig auftre-
tenden Stick-Slip-Effekte nahezu ausge-
schlossen sind.

Andere mogliche Anwendungsgebiete
sind Stltzelemente fir schnell laufende
Gurte, beispielsweise in Flughafen-Trans-
portanlagen. Das gegenwartige Haupt-
problem in den vorhandenen Anlagen ist
vor allem die starke reibungsbedingte Er-
warmung, die zu erheblichem Verschlei3
der Komponenten fiihrt. Aufgrund des
sehr viel geringeren Bewegungswider-
standes ist bei der Verwendung von RFT-
Rollkérpern eine Losung dieser Probleme
zu erwarten.
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RFT-Elemente zur Kurvenabstiitzung

Neben den oben beschriebenen Einsatz-
moglichkeiten der geraden Rollelemente
ist die Abstitzung von kurvengangigen
Zug- und Tragmitteln (z. B. breite Mat-
tenketten) in horizontalen Kurven eine
wesentliche Zielstellung, weil hier aus der
Praxis erhebliche Probleme bekannt sind.
Diese resultieren aus einer sehr hohen Ra-
dialbelastung, die in Verbindung mit ho-
hen Gleitreibwerten einerseits zu starker
Erwarmung bis hin zum Aufschmelzen
der Gleitschienen bzw. Ketten und ande-
rerseits zu sehr hohen Kettenzugkraften
fihrt. Letzteres ist vor allem deshalb
auBerst kritisch, weil die Zugkrafte bei
Mattenketten in der Kurve lediglich Gber
einen kleinen Teilbereich und nicht Gber
die gesamte Kettenbreite Ubertragen
werden.

Der Aufbau von RFT-Kurvenelementen
unterscheidet sich von der geraden Aus-
flhrung nur unwesentlich. Diese Elemen-
te missen lediglich geometrisch an die
entsprechende Kurve angepasst werden.
Zudem ist es notwendig, die standardma-
Big meist mit Gleitschienen ausgerustete
Forderstrecke geringfligig zu modifizie-
ren, sodass die Integration der RFT-Kurve
mdglich ist (Bild @).

Die Kette stutzt sich im Betrieb direkt
an den Rollen ab. Da der kleine Durch-
messer einen geringen Abstand der Rol-
len zueinander ermdglicht, entstehen

www.hebezeuge-foerdermittel.de




"'IF Férdertechnik

dadurch keine Nachteile bezlglich der
Laufruhe. Die Kurvenelemente sind der-
zeit standardmaBig als 30°-, 45°-, 60°-
und 90°-Module, jedoch auch individuell
in verschiedenen Winkeln und Radien ver-
flgbar, sodass die meisten Forderkurven
sowohl bei Neuentwicklungen als auch
nachtraglich mit RFT ausgeristet werden
kénnen. Ein besonderer Vorteil besteht
darin, dass die RFT-Elemente eine nahezu
beliebige Kurvenkontur, z. B. eine aus un-
terschiedlichen Radien bestehende Kur-
ve, beschreiben kéonnen. Dadurch steht
dem Konstrukteur klnftig ein wertvolles
Mittel zur flexiblen Gestaltung von For-
deranlagen zur Verfligung.
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@ Layout einer Férderanlage mit drei 90°-Kurven (links) sowie eines Wendel-
foérderers (rechts)

Berechnung von

realitatsnahen Beispielen 1200
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here Aussagen zu den Vorteilen der RFT
zu gewinnen. ® Vergleich der Kettenzugkréfte in einer Férderanlage nach Bild @, links;
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@ Vergleich der Kettenzugkréfte in einem Wendelférderer nach Bild @, rechts;
Lange 25 m mit 5° Steigung und sechs 180°-Kurven, Gutmasse 10 kg/m
bzw. Leerlauf
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Berechnet wurden zwei realitatsnahe
Beispiele. In einem Fall handelt es sich
um einen Forderer mit drei 90°-Kurven
(Bild @, links), im anderen Fall um einen
Wendelférderer mit sechs 180°-Kurven
(Bild @, rechts). Beide Anlagen sind mit
200 mm breiten Kunststoffketten aus-
geristet, die Kurvenradien betragen
450 mm.

Die Steigerung der Kettenzugkraft in
Kurven ist erheblich von der Zugkraft
vor der Kurve abhingig. Die Bilder @
und @ zeigen, dass die Reibungsverlu-
ste in den jeweils letzten Kurven (Kurve
3 bzw. Kurve 6) deshalb besonders hoch
ausfallen. Aus den Diagrammen ist das
enorme Potenzial der RFT-Kurven er-
kennbar, wobei die Vorteile umso deutli-
cher ausfallen, je mehr Kurven in einer
Anlage vorhanden sind. Die Zugkraft,
mit der solche Kunststoffketten belastet
werden konnen, ist in Abhangigkeit von
der Geometrie und den Einsatzbedin-
gungen sehr unterschiedlich. Unter der
realistischen Annahme einer zulassigen
Kurvenzugkraft von F,, = 800...1000 N
kann aus den Bildern ® und @ entnom-
men werden, welche Anlagen mit her-
kommlichen Mitteln liberhaupt realisier-
bar sind. So wird deutlich, dass ein Wen-
delforderer selbst im Leerzustand ohne
Fordergut hochstens bis zur vierten Kur-
ve ausgefiihrt werden kann; selbst bei
geringer Gutmasse sind maximal zwei
Kurven maoglich.

Neben der Umsetzung bisher nicht
realisierbarer Forderverlaufe, langerer
Forderstrecken oder hoherer Forder-
lasten bzw. -geschwindigkeiten kann
durch den Einsatz der RFT-Elemente
auch eine signifikante Einsparung von
Antriebsenergie erreicht werden.

Neue Gestaltungs-
moglichkeiten

Die Entwicklung von praxistauglichen
StUtzelementen auf Basis der rollenden
Reibung er6ffnet dem Anwender vollig
neue Moglichkeiten zur Gestaltung for-
dertechnischer Anlagen. Die geraden
RFT-Elemente, die beispielsweise als Ab-
stitzung von Zugmitteln in der Forder-
technik, wie Riemen, Gurte oder Kunst-
stoffketten, Verwendung finden kon-
nen, haben einen in Langzeitmessungen
nachgewiesenen Bewegungswiderstand
von etwa p = 0,02; dieser Wert ist damit
10- bis 15mal geringer als der bei her-
kdmmlichen ungeschmierten Gleitpaa-
rungen.

RFT-Rollelemente eignen sich auch zur
Abstitzung von Radialkraften in umge-
lenkten Zugmitteln, wie z. B. in horizon-
talen Kurven von Mattenketten-Forder-
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systemen. Diese Stitzstellen sind in der
Praxis oft dauBerst problematisch und be-
stimmen maBgeblich die Leistungsfahig-
keit des Gesamtsystems. Durch den ge-
ringen Widerstandsbeiwert der RFT-Kur-
venelemente lassen sich je nach Bedarf
wesentlich héhere Transportlasten bzw.
-geschwindigkeiten, signifikante Ener-
gieeinsparungen und/oder deutlich lan-
gere und flexiblere Streckenverlaufe mit
mehr Kurven realisieren.

Wartungsfreie Elemente

Durch den aus der rollenden Reibung
resultierenden geringen Bewegungs-
widerstand der RFT-Elemente ist nur mit
geringer Erwarmung und minimalem
Verschlei3 zu rechnen. Die Elemente
bestehen ausschlieBlich aus Kunststoff.
Sie sind somit absolut schmierungs- und
wartungsfrei und kdénnen auch bei ag-
gressiven Umgebungsbedingungen, im
Lebensmittelbereich oder in Reinrau-
men eingesetzt werden. O
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