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Reibungs- und verschleils-
optimierte Gleitwerkstoffe
fur die Fordertechnik

ANWENDUNGSNAHE ENTWICKLUNG | Die Rochling Engineering
Plastics-Gruppe ist international mit der Entwicklung, Herstellung

sowie Zerspanung von technischen Kunststoffen fiir die Forder-

technik befasst. Bei der Produktentwicklung liegt ein wesentlicher

Schwerpunkt auf der standigen Verbesserung der tribologischen

Eigenschaften dieser Werkstoffe. Zur detaillierten Untersuchung des

Reibungs- und VerschleilRverhaltens wurde in enger Kooperation

ein vom Institut fiir Fordertechnik und Kunststoffe (ifk) der TU

Chemnitz entwickeltes Modellpriifverfahren verwendet [1, 2].

Anhand der Ergebnisse ist es moglich, die Entwicklungsprodukte

unter praxisnaher Beanspruchung zu priifen und eine Vorauswahl

fiir weitere Tests in realen Forderanlagen zu treffen.

TECHNISCHE KUNSTSTOFFE FIN-
DEN in der Fordertechnik in nahezu allen
Produktions-, Lager- und Logistikprozes-
sen Verwendung. Begiinstigt durch eine
Vielzahl positiver Eigenschaften, z.B. kos-
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tengiinstige Serienfertigung komplexer
Bauteile durch Spritzguss oder Extrusion,
geringe Dichte, sehr gute Reibungs- und
Verschleilfeigenschaften und hohes Ge-
rauschddmpfungsvermogen, wird heute
ein GroRteil aller Forderketten sowie der
dazugehorigen Gleitschienen aus Kunst-
stoff hergestellt. Ein wichtiger Vorteil ist der
Betrieb derartiger Fordersysteme ohne zu-
satzliche Schmierung, was u. a. in sensiblen
Bereichen wie der Lebensmittel- und Verpa-
ckungsindustrie von hoher Bedeutung ist.
Die Planung und Optimierung der in-
tralogistischen Prozesse von Unternehmen
zielt zunehmend auf die Senkung der Ener-
giekosten, der Anschaffungskosten sowie
der Wartungs- und Instandhaltungskos-
ten. Es reicht demnach nicht aus, fiir das
tribologische System Kette-Gleitschiene
L,nur” Materialpaarungen mit moglichst
geringem Reibwert bereitzustellen, um die
erforderliche Antriebsleistung und die Ket-
tenzugkréfte zu minimieren. Die Werkstoffe
miissen auch eine hohe Verschleil3festig-

keit aufweisen und zu einem akzeptablen
Preis herstellbar sein. Zudem ist die mit der
tribologischen Paarung erreichbare For-
derleistung, die ebenso die Gutmasse und
die Geschwindigkeit berticksichtigt, fiir die
Planung der Anlagen wesentlich.

Zur Entwicklung neuer, trocken lau-
fender Gleitpaarungen auf Basis der tech-
nischen Kunststoffe sind die einzelnen
Transportabschnitte einer kompletten For-
deranlage hinsichtlich der auftretenden Be-
anspruchungen genau zu analysieren. Dies
istnotwendig, weil die tribologischen Eigen-
schaften der Systeme mit Kunststoffbeteili-
gung sehr stark von den Belastungsbedin-
gungen abhingen. Nur wenn alle Einfluss-
faktoren sowie Parameter des eigentlichen
Forderprozesses bei der Entwicklung be-
riicksichtigt werden, sind energieeffiziente
und nachhaltige Losungen erzielbar.

IEntwicklungs- und Prifmethodik

Bei der Entwicklung neuer Produkte sind

diese hinsichtlich aller ihrer relevanten

Eigenschaften zu analysieren, wobei in

diesem Beitrag lediglich die tribologischen

Untersuchungen am Beispiel von Gleitele-

menten aus der LubX®-Produktfamilie von

Rochling Engineering Plastics fiir Ketten-

forderer betrachtet werden sollen. Das prin-

zipielle Vorgehen dabei ist:

B Entwicklung der Materialmischung und
der Verfahrensparameter;

B Beurteilung von Reibung und Verschleil3
am Modellpriifstand;

B Beurteilung der tribologischen Eigen-
schaften am Demonstrator-Forder-
system;

B Funktionsnachweis beim Anwender.

Bei den besagten Produkten handelt es
sich um PE-basierte Werkstoffe, deren tri-
bologisches Verhalten durch spezielle Ad-
ditive signifikant gegentiber Standardwerk-



stoffen verbessert wurde. Aus diesen Ma-
terialien werden RAM-extrudierte Profile
oder spanend bearbeitete Gleitschienen fiir
Kettenforderer gefertigt, auf denen raum-
bewegliche Kunststoff- oder Stahlketten
abgetragen werden. Einer der Hauptmérkte
fiir derartige Forderer ist die Getrédnkein-
dustrie, wo Glas- oder PET-Flaschen durch
die Reinigungs-, Abfiill- und Verpackungs-
anlagen transportiert werden miissen. Aus
diesen Anwendungen lassen sich die erfor-
derlichen Gleitpartner, in diesem Fall die
Gleitschienen-, Ketten- und Flaschenwerk-
stoffe, sowie die auftretenden Belastungen
herleiten.

Das tribologische Modellpriifverfahren
arbeitet nach dem Priifprinzip Platte-Platte
mit linear oszillierender Probenbewegung
[1, 2]. Die Oberprobe hat eine Grof3e von
10 x 10 bzw. 15 x 15 mm, wird mit defi-
nierter Kraft auf die Unterprobe gepresst
und bewegt sich mit einem Hub von bis zu
600 mm, wobei Geschwindigkeiten bis
2 m/s erreicht werden konnen. Die Unter-
probe, ein extrudiertes, spritzgegossenes
oder spanend bearbeitetes Profilstiick, wird
auf einen Messtisch gespannt, welcher die
bei der Bewegung erzeugte Reibkraft misst
(Abb. 1). Da die Reibwerte bei Kunststoff-
beteiligung meist einem Einlaufverhalten
oder stdarkeren Schwankungen unterliegen,
miissen diese zwingend tiber einen langeren
Zeitraum gemessen werden, der standard-
méRig 24 Stunden betragt.

Das VerschleilSverhalten von Ober- und
Unterprobe wird nach einem speziellen
Bewertungsverfahren beurteilt. Aus dem
gemessenen Reibwert sowie den Verschleil3-
kennwerten am Ende der Priifperiode kann
ein so genannter Tribo-Kennwert KT be-
rechnet werden, welcher den direkten Ver-
gleich und die Bewertung von Materialpaa-
rungen hinsichtlich der stets gemeinsam
zu betrachtenden tribologischen Effekte
ermoglicht [1]. In detaillierten oder ver-
gleichenden grafischen bzw. tabellarischen
Darstellungen konnen damit die relevan-
ten Ergebnisse sowohl einzeln hinsichtlich
Reibung und/oder Verschlei3 als auch ge-
samttribologisch analysiert werden.

Nach der Vorauswahl geeigneter Ent-
wicklungsprodukte erfolgt ein weiterer
Testdurchlauf in einem realen Fordersys-
tem, wo die Funktionspriifung der neuen
Werkstoffe unter praxisrelevanten Bedin-
gungen erfolgt. Im Versuchsfeld der Roch-
ling Engineering Plastics KG stehen dazu
mehrere Anlagen zur Verfiigung, darunter
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Abb. 1 Funktionsprin-
zip der oszillierenden
Reibwertmessung

ein modular aufgebauter Flaschentrans-
porteur (Abb. 2), der mit unterschiedlichen
Forderketten aus Stahl oder Kunststoff so-
wie Gleitschienen aus den neu entwickel-
ten Werkstoffen bestiickt werden kann. Als
Transportgut werden je nach Anforderung
leere oder gefiillte Getrédnkeflaschen aus
Kunststoff oder Glas eingesetzt.

Die Forderanlage wird derzeit mit Sen-
sorik zur Messung der Antriebsmomente,
der Staukraft der Flaschen sowie der Tem-
peraturen in den Reibflichen ausgertistet.
Dadurch lassen sich Materialverbesserun-
gen quantitativ nachweisen. Wesentliche
Punkte der Praxistests sind auch die Ana-
lyse der durch Reibung (z.B. Stick-Slip-
Bewegungen) hervorgerufenen Gerdusch-
entwicklungen, die in den Modellversu-
chen meist nicht eindeutig erfasst werden
konnen, sowie Temperaturmessungen an
belastungskritischen Kontaktfldchen, die
wertvolle Aussagen zur Ermittlung der Be-
lastungsgrenzen des Systems liefern.

Aus den Ergebnissen der beschriebenen
Versuche lassen sich nicht nur die tribologi-
sche Eignung bestimmter Materialpaarun-
gen charakterisieren, sondern aullerdem
wichtige Kennwerte flir die Dimensionie-
rung komplexer Anlagen ermitteln. Fiir An-

lagenbauer und Endanwender kann zudem
insbesondere durch die Praxispriifstdnde
der Funktionsnachweis fiir die optimierten
Entwicklungsprodukte erbracht werden.

Nach der Markteinfiihrung werden die
mitneuen Produkten ausgestatteten Trans-
porteure weiterhin betreut, um in Zusam-
menarbeit mit den Endanwendern wertvol-
le Hinweise flir weitere Entwicklungen zu
erhalten.

IEntwicklungsergebnisse

Die Untersuchung der Gleitschienenwerk-
stoffe am tribologischen Modellpriifstand
erfolgte gegen die Werkstoffe POM, Edel-
stahl (Transportketten) sowie PET (Getrédn-
keflaschen) im ungeschmierten Trocken-
lauf.

Gegeniiber dem  Referenzwerkstoff
PE-UHMW, welcher in aktuellen Anlagen
vorrangig eingesetzt wird, konnten mit
LubX®S Reibwertverbesserungen zu den
Kettenwerkstoffen erzielt werden (Abb. 3).
LubX®S eignet sich hervorragend fiir Sei-
tenfiihrungen und tréigt im Staubetrieb zu
einer deutlichen Reduzierung der Antriebs-
leistung sowie der Kettenbelastung bei. Mit
diesem Werkstoff wurde ein weiteres Gleit-
schienenmaterial speziell fiir die Verwen-

Abb. 2 Flaschentransportanlage im Versuchsfeld in Haren
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Gleitpartner POM
Sliding partner POM

M!

LubX®S  LubX®C PE-UHMW

Gleitpartner Stahl
Sliding partner steel

LubX®S  LubX®C PE-UHMW

Gleitreibungskoeffizienten unter Trockenbedingungen / Coefficients of sliding friction under dry conditions

Gleitpartner PET
Sliding partner PET

LubX®S  LubX®C PE-UHMW

Auf anwendungsnahem Réchling-Tribologiepriifstand validiert / Validated on the application-related Rochling tribology test stand
Geschwindigkeit/ Speed: 0,25 m/s, Flachenpressung / Surface pressure: 0,25 MPa, Priifzeit/ Test time: 24 h

Abb. 3 Gleiteigenschaften im Vergleich am tribologischen Modellpriifstand

dung mit den Stahl- und Kunststoffketten
entwickelt. Diese tribologischen Systeme
zeigen mit Reibwerten von 0,08-0,11 sehr
gute Gleiteigenschaften (Abb. 3) und sind
fiir den schmierungsfreien Betrieb auch
komplexer Forderanlagen geeignet.

Welches Potential derartige Entwick-
lungen aufweisen, zeigt Abbildung 4. Be-
rechnet wurden der Verlauf der Kettenzug-
kraft sowie die benotigte Antriebsleistung
einer trocken laufenden Forderanlage fiir
1,5-1-PET-Flaschen mit Kunststoffketten,
welche vergleichsweise mit Gleitschienen
aus standardméafligem PE-UHMW (Reib-
wert p = 0,32) sowie LubX® C (Reibwert
pn=0,08) ausgeriistet wurde. Im betrachte-
ten Layoutbeispiel kann damit die benotig-
te mechanische Antriebsleistung um mehr
als 80 Prozent reduziert werden. Entspre-
chend verringert sich die Kettenbelastung,
sodass die Forderanlagen eine ldngere Le-
bensdauer aufweisen, mehr belastet oder
langer und flexibler gebaut werden kon-
nen.

IZusammenfassung und Ausblick

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass
die gezielte Entwicklung von tribologischen
Gleitpaarungen wichtige Vorteile fiir die
Funktionalitdt, die Lebensdauer und die
Gestaltung von Férderanlagen bieten kann.
Die neuen Produkte ermdglichen den sei-
tens der Anwender vermehrt geforderten
schmierungsfreien Betrieb der Férderer so-
wie in vielen Einsatzféllen den Ersatzschwe-
rer Stahlketten durch Kunststoffketten.

Am Beispiel der Produktfamilie LubX®
wird aufgrund der unterschiedlichen Ten-
denzen der Systemcharakter von Reibung
und Verschleil deutlich. Die tribologischen
Eigenschaften sind insbesondere beim Tro-
ckenlauf immer von beiden Gleitpartnern
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sowie den vorherrschenden Belastungs-
und Umgebungsbedingungen abhéngig
und miissen demnach vorzugsweise an-
wendungsspezifisch entwickelt werden.
So ergaben die Untersuchungen, dass es
durchaus sinnvollist, fiir Gleitschienen und
Seitenfiihrungen unterschiedliche Werk-
stoffe einzusetzen, wenn sich diese mit ver-
schiedenen Gegenkorpern (Kette bzw. Fla-
sche) im Kontakt befinden.

Die Entwicklung hochwertiger tribolo-
gischer Systeme zeichnet sich durch eine
praxisnahe und zielgerichtete Versuchs-
methodik und -planung aus. In Modellver-
suchen konnen die Entwicklungsprodukte
zunédchst anhand einfacher Probekorper,
jedoch unter anwendungsnahen Bedin-
gungen hinsichtlich ihrer grundsatzlichen
tribologischen Eignung sowie der Wirkung
der einzelnen Zusatzstoffe auf Reibung und
Verschleild bewertet und optimiert werden.
Die Validierung der Ergebnisse erfolgt in

einem néchsten Schritt unter den realen
Praxisbedingungen einer Forderanlage, in
der die Funktionalitdt der Werkstoffe nach-
gewiesen werden kann. Durch die Integrati-
on von Messtechnik konnen vergleichende
Untersuchungen durchgefiihrt sowie cha-
rakteristische Kennwerte und Belastungs-
grenzen ermittelt werden, die die Dimen-
sionierung von Forderanlagen mit hoher
Zuverlassigkeit ermoglichen.
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Kettenzugkraftverlauf im Forderabschnitt, m' = 18,8 kg/m, v = 30 m/min
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Abb.4 Kettenzugkraftverlauf sowie benotigte Antriebsleistung einer Forderanlage mit Gleit-
schienen aus LubX® C (p = 0,08) im Vergleich zur Referenz PEUHMW (u = 0,32)
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