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TU Chemnitz, Institut fur Fordertechnik und Kunststoffe

Technische Universitat Chemnitz

= ca. 11.000 Studierende / 2.300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter / 8 Fakultaten

Institut fur Fordertechnik und Kunststoffe
= |nstitut an der Fakultat fur Maschinenbau
= ca. 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Institut flr Fordertechnik und Kunststoffe (IFK)

Professur Fordertechnik

komm. Dr.-Ing. Jens Sumpf / ab 01.07.18 Prof. Dr.-Ing. Markus Golder

Professur Kunststoffe
Prof. Dr.-Ing. Michael Gehde (Institutsleiter)

= Entwicklung energieeffizienter, 6kologisch vertraglicher
Materialflusssysteme fiir die Intralogistik

= Tribologie von fordertechnischen Bauelementen
insbesondere mit Kunststoffketten

textilen Maschinenelementen fiir die FT
= Nutzung erneuerbarer Werkstoffe fiir Trag- und Gleitelemente
= Entwicklung und Analyse von Vibrationsférdertechnik

= Berechnungs- und Dimensionierungsgrundlagen fir Stetigfordersysteme,

= Herstellung, Prifung und Anwendung von Hochleistungsfaserseilen und

» Thermoplastverarbeitung, Duroplastspritzguss
= Schweilen von Kunststoffen
= \erarbeitungs- und Schadenanalysen

= Herstellung, Verarbeitung und Prifung von
Kautschukmischungen und Elastomerlegierungen

= Konstruktion von Werkzeugen und Bauteilen
= Formflllsimulation und Stromungsberechnungen
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Tribologisch beanspruchte Kunststoffbauteile in der Fordertechnik

Zug- und Tragmittel

Gleitelemente

Sonstige Kunststoffelemente

» Multiflexketten, Scharnierbandketten
 Mattenketten (Modulbander)
 Zahnriemen, Transportbander

« vorwiegend Technische Thermoplaste,
teilweise Standardkunststoffe
- POM, PBT, PA, PE-HD, PP

» Thermoplast. Elastomere - TPU, ...

» Stitz- und Fihrungsschienen flir
Zugmittel

 Fuhrungselemente flr Forderguter

e Forderschnecken, ...

 Werkstoff meist > PE-UHMW
« flr geringere Belastungen—-> PE-HD
« flr hohere Belastungen - PA, PVDF

Kettenelemente, z. B. Clips, Rollen
Kettenrader, Lager, Rollen / Rader, ...

Forderguter, z. B. Flaschen, Behalter,
Werkstticktrager, Verpackungen, ...

Bauelemente vorwiegend Technische
Thermoplaste > POM, PBT, PA, ...

Rollen / Rader = oft Elastomere
Forderglter - PET, PE, PP, PA, ...

Bildquellen: TU Chemnitz, Murtfeldt, Réchling, Habasit, IWIS, Wippermann, Vogel
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Eigenschaften von thermoplastischen Kunststoffen

Thermoplastische Kunststoffe fur fordertechnische Bauelemente

Vorteile Nachteile
* niedrige Dichte (kleine bewegte Masse) = geringe Festigkeit / Steifigkeit / Harte
= schmierungsfreier Betrieb mdglich = Warmeempfindlichkeit

— starke Temperaturabhangigkeit der
mechanischen Eigenschaften

— geringe Warmeleitfahigkeit

= effiziente, massenproduktionstaugliche
Fertigung z. B. durch Spritzguss und

Extrusion = zeitabhangige Anderung der Eigenschaften,
= hohes Schwingungs- und z. B.
Gerauschdampfungsvermogen —  Kriechverhalten (zunehmende Dehnung
= breites Materialspektrum unter konstanter Last)
: i — Alterung® durch Feuchtigkeit, Temperatur,
— Korrosionsbestandigkeit, UV-Strahlung
— Bestandigkeit gegenuber vielen Medien, = Reibwerte stark von Belastungs- und
— physiologische Unbedenklichkeit, ... Umgebungsbedingungen abhangig
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Bedeutung der Reibung fur die Dimensionierung (z. B. Kettenforderer)

= Funktionsstorungen, kurze Austauschintervalle oder gar Ausfall der Forderanlage sind zu vermeiden
= zuverlassige Dimensionierung benotigt zwingend korrekte Reibwerte

Fordergut Staubetrieb E »

<— Reibungsverluste

Antriebsleistung

Erwarmung (Reibleistung)

Formeln stark

PR — FU V= 2 (/ui ) Ni) "V FU = Z (M Ni) < qul vereinfacht!
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Effekt der Reibwertsenkung in komplexen Kettenfordersystemen

= Beispielberechnung fur Multiflexkettenforderer
— 1x90° und 2 x 45° horizontale Gleitkurve
— je 1 Steigung und Gefalle = 2 x 10° vertikale Gleitkurve

= Halbierung des Reibwertes Kette vs. Flhrungsschiene
—> 72% weniger Kettenzugkraft und Antriebsenergie

Foérderstrecke 15 m, Gutmasse = 2,5 kg/m, v =0,3 m/s
700 - p
600 -
1P typische Reibwerte
>00 =030 F,und Py,
Z 400 - -72,5% Standardwerkstoffe:
~ u=02.04
£ 300
X w=0,15 gleitoptimierte Werkstoffe
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% 100 }d‘—_/
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Problem der Temperaturbestandigkeit / Warmeleitfahigkeit

= Erwarmung - Verlust mechanischer Festigkeit = hoherer Verschleil®
= Kunststoffreibung
— entstehende Reibungswarme kann sehr schlecht abgefiihrt werden
— Aufschmelzen der Kunststoffoberflachen = extremer Verschlei® bis zum Systemausfall

Warmestau und
Schmelzgefahr

Hauptanwendungsbereich Normalkraft
(Férdergut)

teilkristalliner Thermoplaste Radialkraft

| (Kettenzugkraft)
f )

€ fest und
£ 23
E 1 ¥
= hart und weich'/
3 sprode formbar
£ |
0
3
=
A flissig /
£ zahfllssig
(4]
c
s | A
T, Temperatur [°C] T, T,
Aufschmelzen von Kunststoffketten
Zustandsbereiche teilkristalliner Thermoplaste und Flhrungsschienen in Gleitkurven
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Tribologische Prufmoglichkeiten an der TU Chemnitz

Modellprifsysteme
= Platte - Platte, oszillierend
— Reibwert- und Temperaturmessung, VerschleiRanalyse
— Prifklima -20...+100°C, 10...98% rel. Luftfeuchte
= Stift — Scheibe / Scheibe — Scheibe, rotierend
— Reibwert-, Temperatur- und Verschleillmessung bis v =6 m/s

Ketten- und Gelenkprifstande

= Kettenprifstande fur tribologische, mechanische und
thermische Untersuchungen

= Kettengelenk-Schwenkprifstand
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Zusammenfassung I

thermoplastische Kunststoffe

= Vorteile: leicht, schmierungsfrei anwendbar, gut zu verarbeiten, weitgehend chemisch bestandig, ...
— wichtige Gleitwerkstoffe in der Fordertechnik (bzw. im Maschinen- und Anlagenbau)

= Hauptproblem: (reibungsbedingte) Erwarmung = Erweichung / Verschleifl®

tribologisches Verhalten
= Reibungs- und Verschleiverhalten stark abhangig von den Belastungs- und Umgebungsbedingungen
= Entwicklungsziele

— reibungs- und verschleifRoptimierte Tribosysteme fur spezielle Anwendungsbedingungen

— geringe Reibwerte - geringe Bauteilbelastung, Erwarmung und Antriebsenergiebedarf

— geringer Verschleill = hohe Lebensdauer

— korrekte Reibwerte = wichtig fur Dimensionierung der Gleitlageranwendung

Aufgaben von Forschungsinstituten

= Entwicklung / Bereitstellung geeigneter Prifmethoden

= Durchfihrung von Grundlagenuntersuchungen

= Erarbeitung von Dimensionierungsgrundlagen fur einzelne Tribosysteme sowie Anwendungen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Technische Universitat Chemnitz

Institut fiir Fordertechnik und Kunststoffe
PROFESSUR FORDERTECHNIK
Reichenhainer Str. 70

09126 Chemnitz

Forschungsgruppe Zugmittel und Tribologie
Dr.-Ing. Jens Sumpf

Buro: Reichenhainer Str. 70, Raum 2/D117
Telefon: +49 (0) 371 531-32853

E-Mail: jens.sumpf@mb.tu-chemnitz.de
Internet: www.gleitketten.de

© Dr.-Ing. Jens Sumpf, jens.sumpf@mb.tu-chemnitz.de

Die den genannten Quellen entnommenen Abbildungen und Daten dienen lediglich Anschauungszwecken.

.- T TECHNISCHE
Fm,T TUC UNIVERSITAT
echnik gk CHEMNITZ


http://www.gleitketten.de/
http://www.gleitketten.de/

