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Orderbander in lhrer konstruktiv bekanntesten

Bauart weisen im Einsatz einige Schwachpunkte
auf, die vor allem die zeit- und kostenintensive Wartung
und die Verschmutzung des Aggregates beinhalten. Ziel
war es, einen komplett gekapselten, weitestgehend
selbstreinigenden und  instandhaltungsfreundlichen
Gleitgurtforderer zu entwickeln. Die gesteckten Ziele
wurden im Forschungsprojekt erreicht und in einem
Demonstratormodel umgesetzt.

[Schlusselworter: Gleitgurtforderer, Trag- und Stutzrollenfrei,
Selbstreinigungseffekt, Gleitelemente, Wartungsfreundlich ]

onveyor belts in their already known construction

have some weaknesses in the area of application,
which mainly include the time and cost intensive
maintenance and pollution of the conveyor belt. The aim
was to develop a completely closed, self-cleaning and
maintenance-friendly conveyor. The objects have been
achieved in the research project and implemented in a
demonstration model..

[keywords: sliding belt conveyor, conveyor without carrying
and support rollers, self-cleaning effect, slide plates, mainte-
nance friendly ]

1 AUFBAU EINES GURTFORDERERS, ALTERNATIVE
ABSTUTZUNG
1.1 AUFBAU

Gurtbandforderer sind in ihrem Aufbau relativ einfach
und werden seit vielen Jahrzehnten nahezu unverandert
gebaut. Gekennzeichnet sind sie durch einen umlaufenden
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Gurt, meist aus Gummi oder Kunststoff und eingearbeite-
ten Zugtragern, welche dem Gurt Stabilitdt geben. Der
Fordergurt wird Uber mindestens zwei Trommeln umge-
lenkt und durch Trag- und Stiitzrollen getragen. Mindes-
tens eine Trommel ist dabei angetrieben und versetzt
durch Umschlingungsreibung den Gurt in Bewegung. Auf
der Oberseite des Gurtes wird das Gut transportiert.

Abbildung 1.

Schema eines Gurtforderers [Kes-07]

(1 Gutaufgabe, 2 Obertrum, 3 Gutabgabe, 4 Antriebs-
trommel, 5 Ablenktrommel, 6 Untertrum, 7 Tragrol-
len, 8 Ablenktrommel, 9 Umlenk- und Spanntrommel,
10 Spanngewicht)

Ein besonderer Vorteil der Gurtbandférderer gegeniiber
anderen Stetigforderern, wie z.B. Trog- oder Kratzketten-
forderern, ist die Tatsache, dass das zu fordernde Gut
wahrend des Transportes auf dem Band ruhend liegt. Das
heilt, dass es innerhalb des Gutes zu keiner Bewegung
und damit zu keiner Reibung, Verdichtung etc. kommt.
Um den Durchhang des Gurtes auf der gesamten Forder-
strecke im Rahmen zu halten, sind in bestimmten Ab-
standen Rollen als Stiitzelemente fir den Gurt vorgese-
hen. Diese Stiitzelemente unterliegen einer gewissen
Lebensdauer, welche stark von dem Verschmutzungsgrad
des Fordergurtes abhangt. Besonders bei staubhaltigen
Fordergltern kommt es immer wieder dazu, dass auf
Grund der Staubbelastung Trag- und Stitzrollen festge-
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hen, d.h. nicht mehr drehen, oder aber sich auf den Rol-
len Schmutz ansetzt und anbéackt. Ersteres verursacht eine
héhere Leistungsaufnahme des Gurtférderers und kann
schlimmsten Falles zum Stillstand des Bandes fiihren,
wenn mehrere Rollen betroffen sind. Das Anbacken von
Gut auf den Rollen flhrt zur Beeintrachtigung des Gurt-
laufes, verursacht Stérungen und reduziert die Lebens-
dauer des Gurtes. Um dies zu verhindern bzw. die Gefahr
einer ernsthaften Stérung zu verringern, ist eine stdndige
Inspektion und Wartung bei Gurtbandférderern notwen-
dig.

1.2 ABSTUTZUNG IM OBERTRUM

Im Obertrum kénnen durch den Einsatz eines Gleitbleches
als Stutzkonstruktion wartungs- und verschleiRintensive
Rollen ersetzt werden. Dazu wird beim Gurt auf die un-
terste Deckschicht verzichtet oder diese mit einer spezielle
Beschichtung versehen. Bei kurzen oder nur mit leichten
Fordergltern beladenen Teilstlicken einer Férderanlage
werden daher stets Gleitgurtférderer eingesetzt. Da es
keinen Banddurchhang wie bei den Tragrollenbandern
gibt, kann das Band zum Rand hin besser abgedichtet
werden. Wie bei der Firma fémat GmbH finden Gleitble-
che im Obertrum vorwiegend da Benutzung, wo ein ruhi-
ger Lauf des Schiitt- oder Stlickguts notwendig wird. Ne-
ben den zuvor genannten Vorteilen fir Schittgiter
ermdglicht dies, dass es bei groBen Stlickgitern zu keinen
Schwankungen kommt. Forderbadnder mit gleitender
Obertrumabstiitzung finden beispielsweise bei Sortierban-
dern in der Abfallverwertung, bei losen noch feuchten
Grunschnitten, bei Gepéack- und Pakettransporten, bei
Werkerbéndern und zur Personenbeférderung Anwen-
dung.

Bei den Mitbewerbern liegen die bisherigen eingesetzten
Achsabsténde bei einer Gurtbreite von 2000 mm bei 50 m
[J&n-04] bis 200 m [Bor-12]. Diese Grenze ergibt sich aus
der Grenze der Wirtschaftlichkeit zwischen dem um eine
Zehnerpotenz erhdhten Energiebedarf und den verringer-
ten Anschaffungs- und Wartungskosten.
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Die Gleitgurtforderbénder unterscheiden sich von den
normalen Mehrlagenbéndern hinsichtlich der unteren
Deckschicht. Sie entféllt, wobei der Gurt auf dem Textil-
gewebe gleitet, oder wird durch eine Schicht mit einem
niedrigeren Reibwiderstands ersetzt.

Die Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Gurthersteller iiber
die zu erwartenden Gleitreibungsbedingungen bei ver-
schiedenen Paarungen der Fordergurtlaufseite und der
Stiitzflache. Die Werte der Firmen Reiff und Forbo Sieg-
ling beziehen sich dabei auf ihre angebotenen Transport-
oder Prozessbéander, welche der Kategorie Leichtforder-
gurte zugerechnet werden kénnen.

Ahnliche Werte sind auch in DIN 22 701 fur den Reib-
schluss zwischen Antriebstrommel und der Gurtlaufseite
zu finden. Sie weist fur den Kontakt der gummierten
Laufseite mit blankem Stahl einen Reibwert von 0,35-0,4
auf, welcher sich bei Nésse und 6liger Verschmutzung auf
bis zu 0,05 verringern kann. Im Vergleich dazu rechnet
man bei einer Tragrollenabstitzung mit Rollwiderstanden
von 0,0135 bis 0,027, einem Zehntel bis Zwanzigstel des
Gleitreibungswiderstands. [All-08]

Das Patent DE 891 525 B [Lel-43] beschreibt ein endloses
Forderband fur den Bergbau, welches beidseitig mit
»Plattchenbeldgen“ versehen ist, auf denen der Gurt im
Ober- und Untertrum gleitet. De Gleitflachen sind patent-
geméR an den Langskanten sowie in der Bandmitte ange-
ordnet. Befestigungsart, Werkstoff oder Form werden
nicht naher gekennzeichnet.

Abbildung 2.
Gleitelement im Ober- und Untertrum [Lel-43]

Abstlitzung durch am Gurt befestigte
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Tabelle 1. Gleitreibungszahlen verschiedener Fordergurt-Stiitzflachen-Paarungen
Hersteller
tes Stahl Kunststoff Hartholz
0,3 (+18°C) o o
EP (roh) 0.3 (-20°C, 0°C): 0,25 (+45°C) 0,28 (+18°C) 0,25 (+18°C)
0,45 (+18°C) o o
Continental B (roh) 0,75 (:20°C); 0.7 (0°C); 0,35 (+40°c) 04 (¥18°C) 0,35 (+18°C)
[All-08] .
B (gummiert) 0,7 (+18°C) 0,6 (+18°C) 0,6 (+18°C)
Deckplatt_en- 0,9 (+18°C)
gummi
Reiff
[Rei-09] E 017 0,18 0.2
Forbo Siegling Texglide <0,15
[For-12] (AmpMiser) (unverzinkt)

Bereits in den 70er Jahren wurden unter dem eigentlichen
Fordergurt weitere Forderbander eingesetzt. Diese dienten
bei schlechten Reibpaarungen an der Antriebstrommel
oder nur kleinen erreichbaren Umschlingungswinkeln
dem Antrieb des Stetigforderers. Beim Patent DE
10017159 Al [Ges-00] werden unter dem Foérdergurt
zwei Untergurte eingesetzt. Wahrend der erste Untergurt
mit gleicher Geschwindigkeit wie der Hauptgurt féhrt,
lauft der zweite, beidseitig textile Untergurt mit einer
kleineren Geschwindigkeit auf einem Gleittisch. Mit die-
sem Verfahren treten geringere Relativgeschwindigkeiten
— und somit weniger La&rm und Verschlei} — zwischen
Tisch und Gleitgurt auf als bei einer Ein- oder Zweigurt-
variante.

Die Alternative der Abstitzung mittels eines Luftkissens
oder eines anderen niedrig viskosen Mediums unter dem
Gurt, hat sich trotz des niedrigen Reibwiderstands nicht
durchgesetzt. Die Anforderungen an die Abdichtung zwi-
schen Band und Schiittgut und der hohen Energieeinsatz
machen das System fur die meisten Einsatzzwecke un-
wirtschaftlich. [Jon-71]

1.3 ABSTUTZUNG IM UNTERTRUM

Im Bereich der Stltz- und Tragkonstruktion im férdergut-
freien Untertrum haben sich am Markt vorwiegend die
Tragrollen durchgesetzt. Auf Grund der geringeren Belas-
tungen konnen im Untertrum die Rollenabstdnde gréfRer
und damit fir den Gesamtaufbau kostenglinstiger ausfal-
len. Im Untertrum lauft der Gurt auf der materialtragenden
Seite zuriick, so dass auf die obere Gummideckplatte in-
klusive Materialmitnehmer nicht verzichtet werden kann.
Der dadurch zu erwartende Reibwert gegen Stahl ist mit
1 =0,9 [All-08] doppelt so hoch wie bei der impréagnier-
ten, textilen Laufseite. Man findet daher am Markt keinen
Hersteller fur Schutt- oder Stiickgutférderbédnder mit einer
Trockenreibung zwischen der Deckplattenschicht und ei-
nem Gleittisch im Untertrum.
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Ahnlich dem Einsatzes im Obertrum [Ges-00] findet man
bei dem Patent DE 102005041523 Al [Str-05] einen
zweiten Abstutzenden Gurt. Dieser minimiert im Untert-
rum den VerschleiR auf der Gurttragseite. Das zweite
Band ist gem&R Abbildung 3 zwischen Untertrum und
Gleittisch montiert. Dies ermdglicht eine Minimierung
des Laufwiderstands und den Einsatz einer gummierten,
widerstandsfahigeren Deckschicht am Férdergurt verse-
hen werden.

Aufbau des Gurtforderers nach DE 10

Abbildung 3.
2005 041 253 Al [Str-05]

Die Firma Hansen Manufacturing Company aus den
USA vertreibt unter dem Markenname HiRoller Gurt-
bandforderer fur Getreide und &hnliche Agrarprodukte.
Diese zeichnen sich durch eine gekapselte Bauweise und
einem automatischen Rickfiihren des vom Ober- auf den
Untertrum heruntergefallenen Schittguts aus. Fiir weitere
Betrachtungen in dieser Arbeit jedoch besonders interes-
sant ist, dass der Ricktrum, wie in Abbildung 4 zu sehen,
auf einer am Gehduseboden verschraubten, hochmoleku-
laren Polyethylen-Platte gleitet. Der Getreidestaub bildet
eine Schmierschicht zwischen Foérdergurttragseite und
verbessert die Gleiteigenschaften des Bandes. Die
PE1000-Platten besitzen eine Dicke von 20-25 mm und
missen nach Schatzungen von HiRoller bei hohen Bean-
spruchungen aller 10-20 Jahre gewechselt werden, wéh-
rend der dabei verwendete Fordergurt nach mindestens 6
(spéatestens 20) Jahren getauscht wird. In Abstanden gro-
Ber 30 m sind am Boden Abstreiferbleche vorgesehen,
welche eventuelle Gurtanbackungen l6sen. Mitnehmer
und Profile werden keine eingesetzt.

Seite 3


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0009-14-40505

o
2
2
% L]
-]
o
o
o

Abbildung 4. schema eines Gurtférderers Bandforde-
rer der Firma HiRoller [HiR-00]

2 PROBLEMSTELLUNG UND UMSETZUNG

Im Rahmen des Forschungsprogramms sollte ein
Gurtforderer entwickelt werden, welcher im Ober- und
Untertrum ohne wartungsintensiven Stiitzelemente (Trag-
und Stiitzrollen) auskommt. Die rollende Abstlitzung soll-
te durch eine Gleitreibung ersetzt werden. Aber anders als
beim HiRoller soll der Gurtforderer eine Schragférderung
von bis 45° ermdglichen und auch mit Schiittgiitern, wel-
che keine Gleitschicht ausbilden, betrieben werden kon-
nen. Durch den Wegfall der Tragrollen war die stdndige
Zuganglichkeit des Ober- bzw. Untertrums nicht mehr
notwendig. Das Forderband konnte daher in den &uf3eren
Abmalen konzentriert und von der Umwelt gekapselt
werden.

Tabelle 2. Profiltypen

v
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2.1 MULDUNG UND SCHRAGFORDERUNG

Die Schréagférderung kann in Abhéngigkeit vom Schitt-
winkels des eingesetzten Schiittguts und dem Laufverhal-
ten des Forderbandes bis zu einem Winkel von 20° ohne
Hilfsmittel auf dem Gurt erfolgen. Bei groeren Steigun-
gen muss auf Gurte mit Profilen oder Querstollen zuriick-
gegriffen werden.

Uberfiillung
Grundfiullung

Abbildung 5. Einsatz von Querstollen bei groRen Stei-
gungswinkeln [Rai08]

Um einen Gurt mit Profilen muldungsféhig zu gestalten,
ist darauf zu achten, dass diese Profile nicht tiber die gan-
ze Gurtbreite verlaufen. Je héher die Stollen werden, des-
to hoher wird die Quersteifigkeit und desto niedriger ist
die Muldungsfahigkeit. Das Profil muss daher in Quer-
richtung aufgebrochen werden. Tabelle 2 stellt verschie-
dene Stollenprofile gegenliber. Wahrend die Varianten 1
und 4 gar nicht oder nur bedingt muldungsfahig sind, bil-
den die Gurte in den Darstellungen 2, 3 und 5 eine zwei-
oder dreiteilige Mulde aus.

Ahnlich wie die Stollen die Quersteifigkeit erhdhen, wird

auch in Léngsrichtung der minimale Biegeradius durch
ein Langsprofil erhdht. Fir die Profile 1-3 ergibt sich bei
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einem Umlenkrollendurchmesser von 400 mm eine ma-
ximale Stollenhgéhe von 35 mm [Con-13], wahrenddessen
die Profile 4 und 5 Querstollen mit einer Hdhe von
160 mm [Con-10] zulassen. Bei der herkémmlichen Rol-
lenabstiitzung im Untertrum haben die letztgenannten Va-
rianten den Nachteil, dass keine kompletten Tragrollen
eingesetzt werden kénnen. Eine Abstitzung ist bei ihnen
nur am Rand und zwischen den Querprofilen mdglich.
Dadurch ergeben sich relativ grofle Rollendurchmesser
(mindestens dem Doppelten der Querstollentiefe) und
damit verbunden ein hoher Bauraum. Bei Querstollen mit
einer Hohe von 160 mm, werden Tragrollen mit mindes-
tens 450 mm Durchmesser empfohlen. [Con-13] Ein Bei-
spiel mit Tragrollen ist in Abbildung 6 zu sehen.

Abbildung 6.  Tragrollenabstiitzung

Abbildung 7.

Abstlitzung mit Gleitblechen/-platten

In Abbildung 7 ist ein dhnlicher Gurt mit Querstollen zu
sehen, welcher im Untertrum auf Gleitblechen oder —
platten abgestiitzt wird. Neben dem geringeren notwendi-
gen Bauraum kann auch der Querstollenzwischenraum auf
das zum Einmulden notwendige Minimum reduziert wer-
den.

2.2 BEFESTIGUNGSMOGLICHKEITEN

An die Befestigung der Gleitelemente wurden folgende
Anforderungen gestellt:

e leicht austauschbar
o  Befestigung muss Gurtlebensdauer tiberstehen

o VerschleiR durch Abrasivgut

© 2014 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-9084

Article is protected by German copyright law

DOI: 10.2195/lj_Proc_riedel_de_201411_01
URN: urn:nbn:de:0009-14-40505

0 Dynamische Belastung durch Wechsel zwi-
schen Ober- und Untertrum

e Kkostengunstige Herstellung der Verbindung
e Kostengunstige Gleitelemente

Auf Grund dieser Rahmenbedingungen sind folgende, in
Tabelle 3 dargestellte, Ideen entstanden. Bei den Varian-
ten 1-4 wird ein standardisiertes C-Profil auf oder im
Kopf des Gurtstollens befestigt. Die Befestigung kann
durch Kleben und Verschrauben direkt in den Gummi
oder mittels eines vorher eingeklebten Inserts erfolgen.
Durch Einfrésen einer Nut in den Stollenkopf kann der
abrasive Verschlei an der Verbindungsstelle verringert
werden. Eine Abldsung des C-Profils vom Stollen durch
die dynamische Belastung muss tberpriift werden. Durch
die Anwendung von C-Profilen als Grundlage fir die
Kettenfiihrung gibt es in diesem Bereich eine groRe An-
zahl an Standard-Kunststoffprofilen hinsichtlich in Form
und Material. [Wef-15] Als Nachteilig konnte sich die
parallel zur Kraft verlaufende Einspannung erweisen.
Erste FEM-Berechnungen bestéatigten, wie in Abbildung
8 zusehen, die hohe Kerbwirkung. Bei einer langsam an-
steigenden, statischen Belastung besitzt der Werkstoff ei-
ne hohe Sicherheitsreserve, jedoch ist dies durch Stor-
stoffe nicht in allen Einsatzszenarien gegeben.

Abbildung 8.  Belastungsanalyse am Pilzprofil

.. v
erhohter--~
Verschleil®

Abbildung 9.  VerschleiBangriff im belasteten Zustand
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Tabelle 3.
1 2 3

Stollen-Gleitelement-Befestigung

mit Insert

verschraubt verschraubt

verklebt

Bei der Befestigungsvariante 5 wird das Gleitelement di-
rekt mit dem Stollen verschraubt. Die Herstellung verein-
facht sich. Um eine mehrfaches Wechseln der Gleitele-
mente zu ermdglichen muss, wie in Variante 3 dargestellt,
ein Insert im Stollen verklebt werden.

Bei Variante 6 werden die Gleitelemente lediglich durch
ein im Stollen eingefrastes Profil formschlissig ver-
klemmt und seitlich gegen Verschieben gesichert. Da der
Stollengummi eine groRere Verformung zuldsst, ist bei
dieser Variante ein verstarkter Verschlei am Stollen-
Gleitelement-Ubergang zu erwarten (siehe Abbildung 9).
Bei erhdhtem VerschleiR besteht zudem die Gefahr, dass
die formschliissige Klemmung ausféllt. Fur einen Glei-
telementtausch muss der Gummi intakt sein, da sonst der
komplette Stollen ausgetauscht werden muss.

Die Variante 7, entsprechend im Abbildung 10 rechts dar-
gestellt, orientiert sich am bereits etablierten TCWD-
Stollensystem der ContiTech [Con-10] (links). Jedoch
wird anstatt einer Senkrechtforderschaufel eine Gleitplatte
eingespannt. Dieses System erlaubt eine hohe Verschleil3-
reserve. Gegeniber den Varianten mit einem, nur an bei-
den Enden verspannten, C-Profil I&sst sich das Gleitele-
ment erst nach dem Ldsen aller Schrauben nach oben ent-
entnehmen. Beim C-Profil muss man das Kunststoffprofil
in Richtung der Seite entnehmen, was bei einem stark ge-
gemuldeten Fordergurt nur im ungemuldeten Bereich

AdAAd

eingeklebt
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direkt

Platte verschraubt
verschraubt

verklemmt

moglich ist.

2.3 REIBWERTBESTIMMUNG UND AUSWAHL DER
GLEITPARTNER

2.3.1 MESSMETHODEN

Die Reibwert-Untersuchungen wurden auf dem Platte-
gegen-Platte-Prufstand (Abbildung 11) der Professur
durchgefiihrt. Der TriboSpeedster fiihrt, angetrieben durch
einen Linearmotor, oszillierende Bewegungen durch. Es
kénnen gleichzeitig 4 Paarungen getestet werden. Die
Priifung erfolgt an einer 15 x 10 mm Oberprobe, welche
gegen eine mindestens 150 x 20 mm groRe Schiene ver-
fahren wird. Da die Oberprobe im Dauereinsatz ist, besitzt
diese den hdchsten Wérmeeintrag. Die Unterprobe kann
sich wahrend des Bewegungsablaufs fort wahrend abkiih-
len. Fir die Untersuchung ist die Aufteilung der Paa-
rungspartner entsprechend der Einsatzbedingungen aus-
zuwahlen. Das heiflt, dass das Material des im
Dauereinsatz befindlichen Bauteils als Oberprobe ausge-
wahlt werden sollte.

Abbildung 10. TCWD-Stollen [Con-10] und eine zwischen zwei

Stollen verspannte Gleitplatte
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Wiéhrend der Versuchsdurchfiinrung werden die Normal-
kraft, die Tischposition und die Oberflachentemperatur
der Oberprobe gespeichert. Wie in Abbildung 12 schema-
tisch dargestellt, I&sst sich daraus die Reibkraft F und der
Reibwert u ermitteln. Fir die Bewertung der Paarung und
Reibparameter wird nach dem Einlauf der Durchschnitt
der der letzten zwei Stunden eines 24 Stundenversuchs
verwendet.

2.3.2 OPTIMIERUNG DES REIBKONTAKTS IM
OBERTRUM

In der Literatur und in Patentbeschreibungen, bspw. in
[Ges-00], findet man Anmerkungen, dass ein Lochblech
bessere Gleiteigenschaften aufweist als ein Vollblech. Un-
tersuchungen an einem glatten Vollblech und Blechen mit
welligen, tropfen oder punktférmigen Mustern konnten
keinen positiven Effekt bescheinigen. Die Priifung erfolgt
mit 30 x 50 mm groBen Gurtproben gegen 60 X
250 mm grofRe Blechausschnitte auf dem TriboSpeedster.
Wie Diagramm (Abbildung 13) abgebildet, stiegen die
Reibwerte von 0,27 bei ebenen Vollblech auf bis zu 0,49
bei gemusterten Blechen. Auf Grund dieser durchweg ne-
gativen Ergebnisse wurden keine weiteren Versuche hin-
sichtlich der Blechgestaltung durchgefiihrt. Lochbleche
wurden in Betracht des Schittguteinsatzes nicht gepruft.

os| | |

(=1
B

o
w
i

=1
LX)

Reibwert y

o
i
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Abbildung 12. Messprinzip des Versuchstandes

! .
\ "
/ T ]
I I Il l Il | |

Glatt Wellen

Tropfen

Blechtyp

Abbildung 13. Reibwerte von drei ausgewéhlten Gleitgurten gegen ein ebenes und welliges Blech, sowie gegen

Tropfen- und Punktbleche
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Kunststoff Bezeichnung Bemerkung

PE-UHMW Polystone M natur Basis PE-UHMW

PE-UHMW Polystone M slide verbesserte Gleiteigenschaften

PE-UHMW Polstone MR Regenerat, giinstig

PE-UHMW Matrox als Auskleidung fir stark abrasiv beanspruchte
Flachen, nicht gleitoptimiert

PE-UHMW LubX C verbesserte Gleiteigenschaften gegen POM

PE-UHMW LubX S verbesserte Gleiteigenschaften gegen Stahl

POM Sustarin C GLD 160 POM Copolymer, gleitoptimiert

PET Sustadur PET GLD 130 PET, gleitoptimiert, teuer

2.3.3 AUSWAHL DER GLEITPAARUNG FUR DIE
ABSTUTZUNG IM UNTERTRUM

Fur die Untersuchungen der Gleitpaarung im Untertrum
wurden die Paarungen PE-Stahl, PE-POM und POM-
Stahl geprift. Fur die Vergleichbarkeit wurden die Kunst-
stoffe aus dem Sortiment der Gebr. Rochling KG einge-
setzt. Die fiir die Untersuchung ausgewahlten Kunststoffe
sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Als weiteren Gleit-
partner wurden 2 mm starke V2A-Stahlbleche (1.4301)
verwendet. Dieser nichtrostende Stahl wurde ausgewahlt
um von der Lagerung unabhéngig, gleichbleibende Er-
gebnisse zu erzielen. Zur Weiteren Anndherung an die im
Dauereinsatz blank geschliffenen Gleitbleche aus S235JR
wurden die Probekdrper in Léngsrichtung geblrstet. Sie
wiesen danach in Querrichtung eine Rauigkeit von
Rz = 7,2 yum und ein Ra = 0,6 um auf. Kunststoffplatten
werden meist in standardisierten Dicken durch Pressen
hergestellt. Das hat den Nachteil, dass die Platten durch
ungleichméBige Abkiihlung Dickenunterschiede aufwei-
sen. Durch abhobeln beider Seiten erhalten die Platten ih-
re Verkaufsdicke. Die bei den Versuchen eingesetzten
10 mm dicken Proben sind Ausschnitte aus einer grolRen
Platte und zeigten ungleichméaRig, ausgerichtete Hobel-
spuren. Die Platten wurden daher vor der Prifung finiert.
Das Finieren ist eine aus dem Holzbereich kommende
Endbearbeitung. Dabei wird das Holz an einem stehenden
Messer abgeschalt. Da sehr wenig Reibwérme induziert
wird eignet sich dieses Verfahren sehr gut zur Oberfla-
chenveredelung von Kunststoffen. [Kay-13] Das Finieren
wurde wie bei den Stahlprobekérpern in  L&ngs-
[/Gleitrichtung durchgefihrt.

Die Untersuchung am TriboSpeedster wurden mit einer
Vorgegebenen Normalkraft von 20 N und einer sich da-

mit ergebenden Fl&chenpressung von p = 0,133 N

mm?
durchgefiihrt. Niedrigere Pressungen sind an diesem Ver-
suchsstand bei gleichzeitig hoher Wiederholgenauigkeit
und geringen Fehler nicht moglich. Dieser gewahlte Wert
entspricht der 10 fachen Pressung am Versuchsstand.
Gleichzeitig ist bekannt, dass bei niedrigeren Pressungen
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der adhasive Anteil der Reibkraft verringert wird, kleinere
oberflachennahe Verformungen auftreten und somit auch
ein niedrigerer Verschleil? auftritt. [Erh-08]

Die Paarung des Basis PE-FUHMWSs gegen POM bezie-
hungsweise Stahl ergaben Reibwerte von u = 0,32 und
u = 0,37. Gegen POM erreichten die Kunststoffe Polys-
tone M slide und Matrox mit 4 = 0,38 und u = 0,41
leicht erhohte Werte im Vergleich zum Basiswerkstoff.
Beim verschleiBoptimierten Matrox lag der Reibwert zu
Beginn der Messung bei u = 0,2 und vergroRerte sich
nach fiinf beziehungsweise sieben Stunden auf pu = 0,4
(Abbildung 14). Obwohl nur ein minimaler Verschleil? an
der Matrox-Oberprobe erkennbar war muss diese bei die-
ser Geschwindigkeit und Pressung Uberlastet wurden sein.
Die Kontakttemperatur stieg in gleicher Zeit auf 39°C.
Dies ist jedoch weit unter der Erweichungstemperatur
wodurch auf eine mechanische Uberlastung des Matrox-
Gefiiges geschlossen werden kann. Ahnliches konnte man
bei der Prifung gegen Stahl oder PET erkennen. Wahrend
eine Probe einen niedrigen Reibwert von p = 0,25 auf-
wies, zeigten andere typische Uberlastungsanzeichen. Es
ist daher davon auszugehen, dass die Versuchsparameter
eine Grenzbelastung flir Matrox darstellen und eine mi-
nimale Erhéhung der Geschwindigkeit oder Pressung
auch Uberlastungserscheinungen zeigen. Er ist daher ab-
seits seines Bestimmungsgebietes fur Gleitreibungsan-
wendungen nicht oder nur bei sehr kleinen Belastungen zu
empfehlen.Die Untersuchungen der Gleiteigenschaften
mit einem Wasserfilm, zeigten bei allen Paarungen mit
dem unpolaren Polyethylen niedrigere Reibwerte als im
trockenen Zustand. Die Reibwerte lagen bei p =
0,11 ...0,18. Wie man am Beispiel in Abbildung 15 sehen
kann, tritt der niedrige Reibwert nur auf, wenn sich ein
Wasserfilm ausgebildet hat. Ungefahr bei Minute 7, bei
Bahn 1 ist zu erkennen, dass das Wasser verdunstet oder
aus der Gleitzone verdrdngt wurde und der Reibwert
leicht Uber das Trockenreibniveau angestiegen ist. Bei
Zugabe von Wasser in Minute 17 féllt dieser sofort wieder
ab. Ahnliches ist bei den anderen Paarungen zu erkennen.
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Reibwertverlauf (iber die Versuchszeit von 24 Stunden
[U] R Sustarin C GLD 160 (POM) - [O] R Matrox (PE)
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Abbildung 14: Uberlastungserscheinung beim Reibwertverlauf von POM gegen Matrox

Nassreibung (iber die Versuchszeit von einer halben Stunde
[U] R Sustarin C GLD 160 (POM) - [O] R Polystone M natur (PE)

0.6 I | T T T I T

0,5 | I I | | | I |
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Abbildung 15: Reibwertverlauf von POM gegen Polystone M natur mit Phasen von Wasserzugabe

Entgegen den zuvor genannten Ergebnissen ist der Nass-
reibwert bei POM gegen Stahl héher als im Trockenzu-
stand. Dies ist auf die hohe Polaritat von POM gegeniiber
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PE zuriickzufihren. Ein Aufquellen und dadurch eine Di-
ckenzunahme und die Erhéhung der Pressung konnte
wahrend des Versuchszeitraums nicht gemessen werden.
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Tabelle 5. Verschlei ausgewéhlter Materialien
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Sustarin C GLD 160 Polystone M natur Polystone MR Matrox
Dicke Gewicht Dicke Gewicht RIEE LS DIES CETT
0-2h 5,66% 6,19% 0,94% 0,45% 2,09% 1,93% 0,72% 0,49%
2 -4h 5,47% 5,35% 0,34% 0,43% 1,07% 1,16% 0,35% 0,35%
Gesamt 10,82%  11,21% 1,27% 0,88% 3,13% 3,07% 1,07% 0,83%

Die Haftreibungskoeffizienten liegen bei den meisten Paa-
rungen nach einem 24-stiindigen Dauerversuch deutlich
héher als zuvor. Man kann dies durch den Abtrag der
Rauheitsspitzen erklaren, da dadurch der adhésive Anteil
der Reibkraft ansteigt. [Erh-08] Davon ausgenommen
sind die LubX-Paarungen, Polystone MR gegen Stahl so-
wie POM gegen Stahl. Diese weisen ein niedrigeres Ni-
veau auf. Die Messwerte, welche nach dem Dauerversuch
mit einem Wasserfilm aufgenommen wurden, zeigen im
direkten Vergleich eine Absenkung des Haftreibwertes.
Bei POM gegen Stahl wurde wie beim Gleitreibwert ein
starker Anstieg des Haftreibwerts ermittelt. Keine Paarung
zeigt in den drei Versuchen Zeichen eines Stick-Slip-
Effektes.

2.3.4 VERSCHLEIRUNTERSUCHUNG

Eine VerschleiBprifung wurde nach der amerikanischen
Norm ASTM G75-01 durchgefiihrt. [ASTM-G75] Es
wurden die vier Roechling-Werkstoffe Sustarin C GLD
160 (POM), Polystone M natur (PE), Polystone MR und
Matrox (PE) getestet. POM zeigte sich im Vergleich zu
PE in den Tribologieversuchen als besonders verschleil3-
fest. Die drei Polyethylene wurden auf Grund ihrer cha-
rakteristischen Eigenschaften ausgewéhlt. Polystone M
natur soll als Grundmaterial mit dem Regenerat Polystone
MR und dem als besonders verschleil3fest, beworbenen
Matrox verglichen werden. Bei diesem Versuch wird eine
Verschleiprobe in einer mit Abrasivmitteln geflllten
Wanne oszillierend bewegt. Fir den Versuch wurde ei-
nem Quarzsand mit den Korndurchmesser 0,1 ...0,3 mm
als Abrasivgut eingesetzt. Die Proben wurden zweimal 2

Stunden bei 20 % im Abrasivgut verfahren.

Wie die Tabelle 5 zeigt, verliert POM innerhalb von vier
Stunden 11% seiner Dicke und seines Gewichtes. Polys-
tone M natur und Matrox liegen bei circa einem Prozent
und das PE-Regenerat bei 3%. Es zeigt sich, dass Matrox
im Vergleich zur Polyethylenbasis Polystone M natur nur
unwesentlich verschlei3bestandiger ist. Bei Polystone MR
zeigt sich, dass der Abrasivverschleil durch das inhomo-
gen in einer PE-Matrix eingebundene PE-Regenerat um
das Dreifache hoher ausféllt. Es ist anzunehmen, dass die
Quarzkdrner ganze PE-Regenerat-Partikel aus der Matrix
16sen.
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3 AUSWERTUNG, EINSATZBEWAHRUNG

Der im Projekt entwickelte Versuchsstand sollte alle
Funktionen eines Gleitgurtférderers enthalten. Um ein
Verhalten des Fordergurtes und des Fordergutes zu erzie-
len, welches nah an die realen Einsatzbedingungen heran-
reicht ist der Versuchsstand einem realen Fdrderband
nachempfunden, welches einen Achsabstand von 5 m und
eine Gurtbreite von 500 mm aufweist. Die Abbildung 16
zeigt einen Schnitt durch das Versuchsfoérderband.

n o _—
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RN AN

NN
(wi)(ra) (=) |
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Abbildung 16: Der Einsatz von Gleitblechen im Untertrum
soll den Wartungsaufwand, der durch Unterbandrollen
entsteht minimieren.

Der Schnitt durch das Mittelelement zeigt die einzelnen
Komponenten. Die Seitenwangen (1), eine geschweilite
Blechkonstruktion, bilden den Rahmen des Forderbandes.
Das Gleitblech (2), auf dem der Gurt (3) gemuldet wird,
dient neben der Flhrung des Gurtes der Querstabilitat des
Rahmens. Die Materialseitenfihrung (4) aus Gummi hat
die Aufgabe, das Fordergut seitlich abzuweisen, damit
kein Material zwischen Gurt und Gleitblech gelangt. Auf
dem hohenverstellbaren, unteren Gleittisch (5) wird der
Rucklauf des Gurtes gewdhrt. Zum Eingreifschutz und
zum Schutz vor Verwitterung ist das Férderband komplett
abgedeckt (6).

Der Gurt ist mit einem dreiteiligen, muldungsfahigen Pro-
fil versehen, welches in einem Abstand von 600 mm auf
dem Gurt vulkanisiert wurde. Wahrend dieser Abstand im
Obertrum fiir den geforderten VVolumenstrom bei steigen-
der Forderung notwendig ist, konnte flr die Abstlitzung
im Untertrum ein grofRerer Abstltzabstand gewahlt wer-
den. Dieser Abstand ware nur vom Gurtdurchhang zwi-
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schen den Profilen abhéngig, vergleichbar dem Tragrol-
lenabstand gewdhnlicher Forderer im Rucktrum.

Auf Grund des mittleren Gleitreibungswiderstands, der
hohen Verschleibestdndigkeit und den geringen Kosten
fur PE-UHMW ohne spezielle Additive wurde fiir die
Versuche die Gleitpaarung Rochling Polystone M natur
als Mitnehmer und ein S235JR als Gleitblech eingesetzt.
Nach bisher mit dem Versuchstand pro Gleitelement ge-
fahrenen 500 km konnte ein Abtrag von weniger als ei-
nem Zehntel Millimeter gemessen werden. Das entspricht
einer moglichen Laufleistung unter geringer Belastung
von 100.000 km oder 27.000 Einsatzstunden bei 1 ?

Diese Werte miissen unter Realbedingungen im Einsatz
noch validiert werden.

Die Untersuchungen zeigten auRRerdem, dass die Mitneh-
mer mit ihren Gleitelementen auch als Reinigungsinstru-
ment im Untertrum genutzt werden kénnen. Wie in Ab-
bildung 17 dargestellt, werden Reste, welche sich erst im
Untertrum vom Band I8sen, von den Mitnehmern dhnlich
eines Trogkettenforderers transportiert. Je nach Ausfiih-
rung koénnen die Schittgutreste am Bandanfang ausge-
schleust werden oder durch eine Weiterfiihrung der Gleit-
bleche wieder dem Gutstrom zuriickgefiihrt werden. Das

. .
0.0
o0

Abbildung 17: Untertrumreinigung
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Gleitblech muss auf Grund der Spannstation in der Um-
lenkrolle verschiebbar ausgeflhrt sein.

4  ZUSAMMENFASSUNG

Durch den Einsatz einer gleitenden Abstiitzung im Ober-
und Untertrum kann in vielen Fallen auf wartungsintensi-
ve Trag- und Stitzrollen verzichtet werden. Die Hohe der
Gleitelemente kann mit einfachen Messungen uberprift
werden. Die Wartungskosten konnen ebenso minimiert
werden.

Durch den Wegfall der Rollen kénnen die Gurtférderer
kompakter und von der Aulenwelt gekapselt aufgebaut
werden. Neben einer Minderung der Staub- und
Larmemission, kann das Schiittgut so von dufleren Wet-
terbedingungen unabhéngig Transportiert werden.

Schuttgutreste, welche sich bei Standardgurtférderen un-
terhalb der Maschine ansammeln, kénnen durch die Mit-
nehmer und Gleitelemente im Untertrum gezielt zum An-
fang der Forderstrecke transportiert oder durch angepasste
Gleitbleche wieder zum Obertrum gefiihrt werden.

.o ‘o. @ @ ®. . o‘. ‘0. ..‘. ....
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