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Rollende Fordertechnik mit Optimierungspotenzial

Neue Module ermaoglichen hohere

In Ketten-, Band- oder Gurtforde-
rern hat die Reibung zwischen Zug-
mittel und Stiitzelementen einen
erheblichen Einfluss auf den Ener-
gieverbrauch, die Funktionalitat
und die Einsatzgrenzen. Mithilfe
neuer Stiitzelemente auf Basis von
Rollreibung lasst sich die Leistungs-
fahigkeit und Zuverlassigkeit sol-
cher Anlagen deutlich verbessern
und gleichzeitig Antriebsenergie
einsparen.
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Reibungsminderung
in Forderanlagen

Wie bei allen relativ zueinander bewegten
Korpern tritt auch in fordertechnischen An-
lagen der physikalische Effekt der Reibung
auf. In den meisten Fallen ist diese uner-
winscht, weil sie der Bewegung entgegen
wirkt und damit direkten Einfluss auf die
Antriebsenergie, die mechanische und ther-
mische Belastung der Komponenten sowie
den Verschlei3 auslibt. In Stetigforderern
mit Zugmittel, z. B. in Ketten- und Bandfor-
derern, haben die Reibungsanteile zwi-
schen Zugmittel und Fiihrungselementen
bei der Aufnahme der Gutmasse sowie bei
der radialen Abstiitzung der Kette in hori-
zontalen oder vertikalen Kurven die groBte
Bedeutung.

Vorwiegend werden an diesen Stellen
Kunststoff-Gleitschienen eingesetzt, die in
Verbindung mit den ebenfalls haufig aus
Kunststoffen bestehenden Zugmitteln
prinzipiell sehr gute Reibungs- und Ver-
schleiBeigenschaften auch im schmie-
rungsfreien Betrieb aufweisen. Trotzdem
liegen die Reibwerte dieser Paarungen
nach eigenen Untersuchungen bestenfalls
bei etwa 0,15 - in den meisten Fallen
jedoch zwischen 0,2 und 0,4. In der Praxis
ergeben sich infolge zu hoher Reibwerte
nicht selten Funktionsstdrungen, wie z. B.
starker VerschleiB, Kettenbriiche, Auf-
schmelzen von Zugmittel bzw. Stitzschie-
ne oder Uberlastung der Antriebe.

In einem gemeinsamen Projekt der De-
nipro AG mit Sitz in Weinfelden (Schweiz)
und der Professur Fordertechnik der TU
Chemnitz wurde unter der Bezeichnung
«Rollende Férdertechnik” (RFT) ein innova-
tives Bauelement entwickelt, das die Last
Uber umlaufende, achsfreie zylindrische
Kérper rollend abtragen kann (Bild @).
Auf diese Weise lasst sich der Bewegungs-
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widerstand um bis zu 90 % senken und da-
mit die Zuverlassigkeit der Anlagen und die
Gestaltungsfreiheit der Konstrukteure be-
trachtlich steigern [1, 2].

Die Kurvenabstiitzung deniroll®

Das erste in die Praxis Gberflihrte RFT-Pro-
dukt war eine horizontale Kurvenabstit-
zung fur Mattenketten (Modulbander),
die vom Geschaftsbereich Rollende For-
dertechnik der Denipro AG unter dem
Markennamen deniroll® vertrieben wird
(Bild @). Die Motivation fir diese Entwick-
lung lag darin, dass sich die Ketten in den
Kurven mit hohen Radialkraften abstt-
zen, die zu groBen Reibungsverlusten, d. h.
zu starker Erwarmung und hohen Ketten-
zugkraften, flhren. Da zudem die Zug-
kréfte bei Mattenketten in der Kurve le-
diglich Uber einen kleinen Teilbereich und
nicht Gber die gesamte Kettenbreite tber-
tragen werden, treten in der Praxis an die-
ser Stelle neben Aufschmelzerscheinungen
haufig Kettenbriiche auf. Die Reibungsver-
luste verstarken sich mit zunehmender
Kettenzugkraft bzw. Anzahl der Kurven
potenziell, sodass dadurch die Lange und
Raumgangigkeit der Férderer maBgeblich
begrenzt wird und konstruktiv aufwandi-
ge Trennstellen mit zusatzlichen Antrieben
vorgesehen werden mussen.

Die deniroll®-Elemente und vergleichs-
weise dazu Gleitschienen wurden umfang-
reichen Belastungstests mit verschiedenen
Mattenketten an einem Prifstand ent-
sprechend Bild @ unterzogen. Die variabel
einstellbare Kettenzugkraft bzw. Radial-
kraft wurde Uber eine Bremse realisiert,
unterschiedliche Geschwindigkeiten Uber
einen frequenzgeregelten Getriebemotor.
Wahrend der Versuche wurden das An-
triebs- und das Bremsmoment gemessen,
Uber deren Differenz die Leistungsverluste
in der Kurve bzw. der Bewegungswider-
stand der Kurvenabstitzung berechnet
werden konnten. Zusatzlich wurden die
Temperaturen an verschiedenen Punkten
der Kurve aufgezeichnet.

Gutmasse bzw. Normalkraft
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Die Grenzbelastung der gleitenden Ab-
stitzung ergibt sich aus der Kontakt-
flachentemperatur, die durch die in War-
me umgewandelte Reibungsenergie in das
Fordersystem eingebracht wird. Diese er-
reicht ihr Maximum infolge der hochs-
ten Radialkraft am Kurvenausgang und
darf nach eigenen Untersuchungen bei
den zumeist verwendeten Gleitschienen
aus ultrahochmolekularem Poylethylen
(PE-UHMW) 60 °C nicht Uberschreiten.
Daruber hinaus tritt zwar noch keine di-
rekte Schadigung auf, jedoch ist das tribo-
logische System sehr instabil und kann in-
nerhalb von wenigen Minuten kollabieren,
wodurch eine akute Gefahr der Zerstérung
durch Aufschmelzungen an Kette und
Schiene besteht.

Bei der deniroll®-Kurvenabstitzung ist
die Temperatur kein Einsatz beschranken-
der Faktor, da sich die Bauteile durch den
deutlich glinstigeren Bewegungswider-
stand sowie die besseren Warmeabgabe-
bedingungen nur minimal erwarmen. So
wurden mithilfe einer Warmebildkamera
selbst im oberen Lastbereich Temperatur-
erhéhungen von maximal 5 °C gemessen;
im Vergleich mit der Gleitschiene liegt die
Erwarmung damit bei weniger als 10 %.

Dies flihrt auch zu einer sehr guten Ver-
schleiBbestandigkeit. Nach den durchge-
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fihrten Messungen, die in Summe mehr
als 600 h bzw. 6 Mio. Belastungszyklen der
Rollen umfassten, wurde an den deniroll®-
Elementen und den Ketten nur ein duBerst
geringer VerschleiBabrieb festgestellt, der
die Funktion jedoch nicht beeintrachtigt.
Weiterhin trat bei Praxisanwendungen, die
liber mehrere Monate rund um die Uhr im
Einsatz waren, ebenfalls nur minimaler
VerschleiB auf.

In den Tests zeigte sich, dass die Ein-
satzgrenzen der Kurvenabstitzung der-
zeit vorrangig durch die Eigenschaften
der Mattenketten bestimmt werden. Bei
Geschwindigkeiten > 80 m/min treten
starke Gerausche mit einem laut Messung
im Vergleich zur Gleitschiene nur un-
wesentlich héheren Gerauschpegel auf,
die vor allem durch das horizontale und
vertikale Umlenken der Ketten entstehen.
Die nachweislich zulassige Stitzlast liegt
derzeit bei einer auf die Bogenlange
der Kurve bezogenen Radialkraft von
rd. 3000 N/m, was auf der untersuchten An-
lage einer Kettenzugkraft von rd. 1 200 N
entspricht. GroBere, bisher aus technischen
Grinden nicht realisierbare Radiallasten
sind jedoch wahrscheinlich, da die Rollen
selbst wesentlich hohere Belastungen aus-
halten.

Der Arbeitsbereich einer Mattenketten-
Kurve wird durch die Verwendung einer
deniroll®-Kurvenabstiitzung  gegentiber
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O Einsatzbereiche einer Matten-
ketten-Kurve mit Gleitschienen aus
PE-UHMW im Vergleich zu deniroll®
(Mattenkette:

B =200 mm, 90°-Kurve, R =380 mm)

einer Gleitschiene vor allem bei héheren
Transportlasten erweitert, bei denen sich
wesentlich hohere Geschwindigkeiten er-
zielen lassen (Bild @). Daneben liegt ein
erheblicher Vorteil der rollenden Abstit-
zung in der signifikanten Verringerung
des Bewegungswiderstandes. Fir die glei-
tende Abtragung wurden in den aktuellen
Tests Reibwerte zwischen 0,20 und 0,25
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=

@ Mit sechs 90°-Kurven ausgefiihrter Wendelférderer
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gemessen, dagegen liefen die Ketten in
der deniroll®-Kurve mit u = 0,05...0,08. Un-
ter Berlcksichtigung weiterer Reibungs-
anteile in der Forderanlage lassen sich da-
mit nur durch Verwendung der deniroll®-
Abstutzung systemabhangig 30 bis 60 %
der bendtigten Antriebsenergie einsparen
und zusatzlich die Belastung aller Bauteile
ebenfalls in dieser GréBenordnung redu-
zieren. Damit wurden die bereits in [1, 2]
beschriebenen Ergebnisse nochmals be-
statigt.

Die neuen Kurvenabstitzungen be-
wahrten sich bereits in mehreren Refe-
renzanwendungen in Demonstratoren so-
wie direkt in der Praxis. Als eines der ersten
Objekte wurde ein 25 m langer Wendel-
forderer nach Bild @ mit sechs 90°-Kurven
fertig gestellt, der in der vorliegenden
Form mit Gleitschienen maximal ohne For-
derlast betrieben werden kénnte. Dieser
wurde als Exponat bereits auf mehreren
Fachmessen ausgestellt.

In einem praktischen Anwendungsfall
laufen z. B. seit 14 Monaten im Dreischicht-
system mehrere 45°deniroll®-Elemente
in der Verpackungslinie eines bekannten
italienischen StBwarenherstellers. Dieser
|6ste mit der neuen Kurvenabstitzung
zuverlassig sein Problem der mit Gleit-
schienen vermehrt auftretenden Ketten-
briche, die jeweils mit umfangreichen
ReparaturmaBnahmen und langwierigem
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Stillstand der Produktionslinien einher-
gingen. Zudem werden an der Anlage

nachweislich rd. 30 %

eingespart.

Antriebsenergie

Die Schwerlastabstiitzung denirug®

Beim Transport schwerer Lasten werden
auch auf gerader Forderstrecke hoch-
leistungsfahige Antriebe bendtigt und die
Zugmittel und Gleitschienen sehr stark be-
ansprucht. Die Rollende Fordertechnik
bietet hierfir ebenfalls eine hervorragen-
de Losung, bei der sich die Gutmasse liber
das Zugmittel auf viele Rollen verteilt ab-
stitzt. Dieses denirug® genannte Element
ist modular aufgebaut, sodass sich daraus
ein Rollenteppich beliebiger Lange und
Breite erstellen lasst.

Die denirug®Elemente wurden bereits
ausgiebig an einem Prifstand mit gerader
Mattenkette getestet (Bild ®). Dabei er-
brachten die durchgefiihrten Versuche
eine ausgesprochen gute Funktionalitat
und, wie bei der Kurvenabstltzung, nahe-
zu keinen Verschleif3.

Den gemessenen Reibwerten der stan-
dardmaBigen Stitzschienen von

u=0,23...0,30
stehen beim geraden RFT-Element Bewe-
gungswiderstande von

u=0,02...0,03 gegenliber.

Vor allem beim Transport sehr hoher Las-
ten, bei dem die Rickflihrung des Zugmit-
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® denirug®-Rollen-
teppich im Matten-
ketten-Priifstand

(Bilder: Denipro 2,
TU Chemnitz 4)

tels sowie weitere Verlustwiderstande in-
nerhalb des Férderers an Einfluss verlieren,
liegt dieses Verhaltnis sehr nahe an der Ver-
ringerung des erforderlichen Antriebs-
momentes. Demnach kann eingeschatzt
werden, dass je nach Anwendung bis zu
80 % Antriebsenergie eingespart bzw. die
Zugmittelbelastung entsprechend redu-
ziert werden kann.

In den beschriebenen Tests betrug die
Fordergeschwindigkeit jeweils 20 m/min.
Dieser Wert stellt jedoch keinesfalls eine An-
wendungsgrenze dar, da an dhnlichen Aus-
fihrungen schon erfolgreiche Tests mit
120 m/min durchgefiihrt wurden. Die Ele-
mente wurden mit bis zu 600 kg Gutmasse
beaufschlagt, wobei sich eine Flachenlast
von maximal 240 kN/m?2 ergab. Im Vergleich
dazu wurden bei den alternativ eingesetz-
ten Gleitschienen bei dieser Geschwindig-
keit bereits nach rd. 35 bis 40 kN/m?2 erste
Aufschmelzerscheinungen beobachtet.

Mogliche Anwendungen fir den deni-
rug®-Rollenteppich sind vor allem im
Schwerlastbereich zu sehen, da hier die Vor-
teile am besten zur Wirkung kommen. So
konnten z. B. in der Automobilindustrie mit
Mattenketten oder Transportbandern aus-
gerlstete Werkerbander in der Fahrzeug-
montage oder Skids abgestiitzt werden,
bei denen Massen bis rd. 2 t transportiert
werden. Auch in anderen Industriebe-
reichen, z. B. im Maschinenbau, in der Pa-
pier-, Mobel- und Haushaltwarenindustrie,
lieBen sich durch die Reduzierung der Zug-
krafte vollig neue Anwendungsgebiete mit
Mattenketten, Transportbandern, Tragket-
ten oder anderen geeigneten Zugmitteln
erschlieBen.

Zusammenfassung

Aktuelle Untersuchungen bestatigen die
herausragenden technischen Eigenschaf-
ten der Rollenden Fordertechnik und zei-
gen mogliche Belastungsbereiche fir die
deniroll®-Kurvenabstiitzung sowie den de-
nirug®-Rollenteppich. Die Elemente beste-
hen komplett aus Kunststoff und sind somit
absolut schmierungs- und wartungsfrei.
Die hohe Funktionalitat und VerschleiB-
festigkeit wurde bereits in mehreren Praxis-
anwendungen nachgewiesen, derzeit wer-
den weitere Einsatze vorbereitet.

www.hebezeuge-foerdermittel.de -

Das hohe Optimierungspotenzial griin-
det sich vor allem auf die gemessenen Be-
wegungswiderstande von p = 0,02...0,05,
die etwa 70 bis 90 % unterhalb der derzeit
verwendeten gleitenden Abstltzungen
aus Kunststoff liegen. Drastisch reduzieren
lassen sich damit die bendtigte Antriebs-
energie, die Beanspruchung vor allem der
Zugmittel sowie die Uber die Reibungs-
verluste eingebrachte Warmemenge, die
maBgeblich die Belastungsgrenzen von
Stetigfordersystemen mit Zugmitteln be-
stimmen. Infolge dessen kdnnen solche
Stetigforderer deutlich energieeffizienter,
funktionssicherer und langer betrieben
werden. Alternativ dazu sind kleinere und
damit oft wesentlich kostenglinstigere
Zugmittel einsetzbar oder es konnen durch
langere bzw. flexiblere Forderanlagen An-
triebsmotoren und Gutlibergabestellen
eingespart werden. O
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