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ur Realisierung langer Forderstrecken ist eine Rei-

hung mehrerer Einzelférderer notwendig. Durch
diese Segmentierung entstehen fiir den Guttransport
kritische Ubergabestellen. Mit Direktantrieben auf Basis
von Magnetzahnriemen und an den Mattenketten ange-
brachten, klappbaren Mitnehmern kann die Zahl der
Ubergabestellen und die Bauhohe minimiert werden.
Somit kann ein Modulbandforderer bei einer Bauhohe
von 100 mm mit 1 m Breite eine Linge von weit iiber
10 m erreichen. Durch den Einsatz einer textilen Gleit-
abstiitzung kann die Reibung zwischen Mattenkette und
Gleitebene reduziert werden. Dadurch werden die Pro-
zess- und Arbeitssicherheit erhoht und das System kann
energieeffizient gestaltet werden.

[Schliisselwérter: Direktantrieb, Stetigforderer, Magnetzahn-
riemen, technische Textile, Gleitabstiitzung]

F or realizing of long conveyor lines, a sequence of
several individual conveyors is necessary. This seg-
mentation creates critical transfer points for goods
transport, the conveyor trenches. With direct drives
based on magnetic toothed belts and hinged carriers at-
tached to the mat chain, the number of conveyor trench-
es and the height of the conveyor can be minimized.
Because of this, a modular belt conveyor with a height of
100mm with a width of 1m can reach a length of well
over 10m. By using textile sliding support, the friction
between the mat chain and the sliding plane can be re-
duced. This increases process reliability and occupation-
al safety and makes the system energy-efficient.

[Keywords: direct drive, continuous conveyor,
toothed belt, technical textile, sliding support]

magnetic

1 MOTIVATION

Auf dem Markt etablierte Antriebe fiir Bandforder-
systeme und Modulférdersysteme sind meistens Kopfan-
triebe oder Mittenantriebe. Das Funktionsprinzip eines

© 2019 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-9084

Atrticle is protected by German copyright law

Modulband- bzw. Mattenkettenforderers entspricht dem
anderer Kettentriebe. Das endlosverbundene Zug- und
Tragmittel wird in den meisten Fillen am Kopf des Forde-
rers formschliissig durch Kettenrdder angetrieben. Die
Abstiitzung der Mattenketten erfolgt gegenwértig meist
gleitend mittels Leisten oder Platten aus Kunststoff, Edel-
stahl oder Schichtholz. Die bestehenden Fordersysteme
sind in Bauhdhe und Lénge in Abhingigkeit vom Gewicht
des Fordergutes, durch die Motorgrole und die maxima-
len Kettenzugkrifte eingeschriankt. [Ham2019][Sum2019]
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Abbildung 1. Bauhdhen am Einzelforderer mit Modulkette
[May2019]

Fiir die existierenden technischen Parameter der auf
dem Markt etablierter Band- und Modulbandfordersyste-
me werden die Bauhohen auf den Abstand zwischen
Ober- und Untertrum bezogen (vgl. Abbildung 1) [Ma-
y2019] Fiir den Einsatz im eingeschrénkten Bauraum oder
auf Bodenniveau ist die tatsdchliche Bauhohe inklusive
Antrieb entscheidend. Bei herkommlichen langen Forder-
systemen werden einzelne Forderer in Reihe geschalten.
Dies ist notwendig, weil die maximalen Kettenzugkréfte
am Kopfantrieb die Lange limitieren. [Nen2012] Die ein-
zelnen Forderer sind mit jeweils eigenen Antrieben ausge-
stattet. Das bedingt eine Vielzahl von kritischen festste-
henden  Ubergabestellen zur  Uberbriickung  der
entstehenden Liicken (vgl. Abbildung 2).
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Bewegungsrichtung

Abbildung 2.
Férdersystemen mit umlaufenden Zug- bzw. Tragmitteln
[Sum16]

Zugkraftverlauf in kopfseitig angetriebenen

Ziel ist ein leistungsstarkes Modulbandsystem, wel-
ches deutlich langere Forderstrecken ohne risikobehaftete
Ubergabestellen in sehr niedriger Bauhdhe ermdglicht.
Durch die Minimierung der Ubergabestellen erhéhen sich
die Arbeits- und Prozesssicherheit, sowie die Produkti-
onsergonomie. Dabei werden mehrere Antriebsmodule
eingesetzt, deren Funktionsweise durch die grundlegende
Technologie des Direktantriebs iiber Magnetzahnriemen
gegeben sind. [Foe2009]

2  ANALYSE BESTEHENDER SYSTEME
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Abbildung 3.

Die Abbildung 3 stellt den Stand der Technik sche-
matisch mit drei in Reihe geschalteten einzelnen Forde-
rern mit Kopfantrieb und zwei resultierende kritischen
Ubergabestellen dar. Der Motor gibt durch die BaugroBe
die tatsdachliche Bauhohe und Breite an, welche fir den
Einbau, gerade bei bodennahen und platzsparenden Vari-
anten entscheiden sind. Im Falle des Ausfalls eines An-
triebs steht ein Teilstiick der Forderstrecke still und der
Materialfluss ist unterbrochen.

Stand der Technik
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Abbildung 4. Modulbénder in Reihenschaltung{Hoh2016]

Die Abbildung 4 stellt den realen Einsatz bestehender
Systeme dar. Zu sehen sind mehrere in Reihe geschaltene
Werkermitfahrbiander mit innen liegendem Kopfantrieb.
Die Dimensionen der Einzelmodule sind in der Lange und
Breite durch auftretende Kettenzugkrifte limitiert, was die
kritischen Ubergabestellen bedingt. Diese feststehenden
Stellen zu dem sich relativ bewegenden Band bergen Ri-
siken fiir die Arbeits- und Produktionssicherheit.

Ein bestehendes Konzept der TU Chemnitz ist der
Direktantrieb iiber Magnetzahnriemen [Foe2009]. Dabei
werden zwei identische Magnetzahnriemen synchron an-
getricben. Die Antriebsleistung wird durch zwei platzin-
tensive, synchron laufende Getriebemotoren oder durch
die Verbindung der beiden Zahnriemenrdder durch Zahn-
rad- und Kegelradgetriebe mit einem groflen Motor reali-
siert. Die Kettenbewegung wird durch das Klemmen der
Mitnehmer zwischen den Magnetzahnriemen und deren
Rotationsbewegung ermoglicht. Realumsetzungen bewei-
sen die Funktionsfihigkeit, zeigen jedoch auch, dass die
Umsetzung mit den herkémmlichen Antriebskonzepten
der Magnetzahnriemen fiir eine flache, leistungsstarke
Bauweise mit dem klassischen Aufbau eines direkt ange-
setzten Antriebes nicht moglich ist. [Nen2012] Das Prin-
zip aus Abbildung 3 basiert auf zwei synchron angetrie-
benen, sich anziehenden Magnetzahnriemen, welche an
einem Band befestigte Flossen kraft- und formschliissig in
Bewegung versetzen.

Antriebseinheiten Magnetzahnriemen Flosse

Abbildung 5.  Direktantrieb durch Magnetzahnriemen am
Bandférderer [Nen2012]
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3 PROBLEMSTELLUNG

Durch die vielen fixen Ubergabestellen zwischen den
einzelnen Forderern ist eine stetige Weitergabe des For-
dergutes von einem Forderelement zum anderen nicht
immer gewihrleistet. Bei der Personenbeforderung, wie
auf einem Montageforderband der Automobilindustrie
oder im Transferbetrieb in Flughifen bergen diese Uber-
gabestellen ein Verletzungsrisiko flir Personen. Somit
sollte eine Forderstrecke durch ein nicht unterbrochenes
Zug- und Tragmittel gestaltet sein, was jedoch eine Erho-
hung der Zugkrifte auf das Tragmittel und eine groBere
notwendige Leistungseinspeisung zur Folge hat. Die
Problemstellung der bestehenden Antriebsarten ist die
Einspeisung der kompakten Leistungsdichte iiber einen
einzigen Antrieb pro Forderband. Wird viel Leistung be-
ndtigt, bedeutet dies einen groflen Motor, welcher in der
Liange oder im Durchmesser die tatsdchliche Bauhohe
mafBgeblich beeinflusst. Des Weiteren wird die Antriebs-
welle bei Kopfantrieben durch héhere Zugkrifte mecha-
nisch beansprucht. Das hat im Betriebsfall einen iibermai-
Bigen VerschleiB der Antriebsrider, ein Uberspringen der
Kette oder einen Anlagenausfall zur Folge. Dem entgegen
gewirkt werden kann unter anderem mit einer Steifig-
keitserhohung der Welle, was eine Dimensionsvergrofie-
rung oder eine Massezunahme bedingt.

Eine weitere Schwierigkeit ist, dass der gegenwirtig
verfiigbare Direktantrieb mit Magnetzahnriemen zu einer
Zwangspositionierung der Riemen fiihrt, wodurch sich die
darin integrierten Magneten nicht optimal zueinander aus-
richten konnen und somit nicht das hochst mogliche An-
triebsmoment iibertragen. Durch den herkommlichen an-
triebsseitigen Aufbau mit Getriebe wird ein grof3er
Abstand zwischen Ober- und Untertrum fiir die Kraftiiber-
tragung benotigt.

4 NEUARTIGES MODULBANDFORDERSYSTEMS

Der Direktantrieb iiber Magnetzahnriemen wird im
neuartigen Stetigforderer dabei erstmals einseitig ange-
trieben. Dadurch wird die Zwangspositionierung der
Magneten wie bei dem zweiseitig angetriebenen Magnet-
zahnriemenpaar vermieden, die Komplexitit wird verrin-
gert und eine flache Bauweise erreicht. Mehrere individu-
ell eingesetzte Antriecbsmodule als Direktantriebe wie in
Abbildung 7 zwischen Ober- und Untertrum bilden den
Multipointantrieb, einen Antrieb mit mehreren Angriffs-
punkten innerhalb eines Systems. Ebenso ist das An-
triebsmodul durch die individuelle Positionierung direkt
an der Wirkstelle energieeffizient. Das bedeutet, dass die
Leistung in einem bestimmten Bereich verdichtet ins Sys-
tem eingebracht werden kann (vgl. Abbildung 8)

© 2019 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-9084

Atrticle is protected by German copyright law

DOI: 10.2195/l_Proc_penno_de_201912_01
URN: urn:nbn:de:0009-14-49693

Abbildung 6. Darstellung des Kraftverlaufs in direktangetrie-
benen Fordersystemen mit umlaufenden Zug- bzw. Trag-
mitteln [Nen2012]

Modulbandférdersystem

Einzelbandldnge

Antriebsmodul

Gestell

Bereich
verdichteter
Antriebsleistung

Bandbreite=
Tatsachliche Breite

Abbildung 7.  Schematischer Aufbau eines Modulbandforder-
systems

Bereich verdichteter
Antriebsleistung

Abbildung 8.  Parallel geschaltene Modulbandfordersysteme
mit verdichtetem Leistungsbereich

5 ENTWICKLUNG DER KLAPPBAREN FLOSSEN

Abbildung 9.  Urspriingliche Mitnehmer in Flossenform

Abbildung 9 zeigt die urspriingliche Mitnehmer in
Flossenform aus dem Konzept der TU Chemnitz des Di-
rektantriebs iiber Magnetzahnriemen. [Nen2012] Dieses
konnte nicht zu einer ultraflachen Bauweise herangezogen
werden, weil die senkrecht zur Mattenkette stehenden
Flossen den Querschnitt der notwendigen Quertraversen
stark einschranken. Ebenfalls begrenzen diese den kopf-
seitigen Umlenkradius. Durch das Konzept des Direktan-
triecbes haben die Umlenkungen keine Antriebsfunktion
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mehr, leiten kein Moment mehr in das System und {iiber-
nehmen somit nur noch die Funktion von Achsen. Die ur-
spriinglichen Antriebsrdder haben nur noch die Funktion
einer Fithrung als einer Krafteinleitung. Durch diese Auf-
gabenreduktion kénnen diese deutlich kleiner dimensio-
niert werden. Abbildung 10 soll die Einschrankung durch
die Mitnehmerform als Flosse in der Umlenkung verdeut-
lichen. Dem Umlenkradius ist durch die Form ein Mini-
mum gesetzt.

Abbildung 10. Einschrinkung in der Umlenkung

Eine sukzessive Weiterentwicklung der starr an der
Mattenkette fixierten Flosse brachte das Ergebnis eines
klappbaren Mitnehmers. So konnte der Innendurchmesser
der Umlenkung von 100 mm auf 67 mm reduziert werden.
Ebenfalls kann somit ein stabiler Quertrager fiir das Ge-
stell eines Modulbandsystems mit ausreichend Steifigkeit
entwickelt werden.

Abbildung 11. Entwicklung zum klappbaren Mitnehmer

Der endgiiltige Mitnehmer aus Abbildung 12 besteht
aus zwei umgeformten Stahlteilen, welche durch einen
beidseitig gestauchten Stift verbunden werden.

Mitnehmer

Biegeschlitz

Stift
{ Aufnahme

Abbildung 12. Klappbarer Mitnehmer

Untersuchungsgegenstand ist derzeitig eine einfache und
belastbare Verbindung des Mitnehmers zum Mattenket-
tenglied. Eine Moglichkeit kann eine direkte Verbindung
beim Herstellprozess des Kunststoffteils sein, jedoch soll
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auch eine Anbindung bei bestehenden Standardketten-
gliedern sein, wie zum Beispiel in Abbildung 13 durch ei-
nen Niet, eine Schraube oder durch Einkleben und Ein-
pressen

Abbildung 13. Klappbarer Mitnehmer in Mattenkettenglied

6 KENNWERTERMITTLUNG UND
BERECHNUNGSMODELL DER
MAGNETZAHNRIEMENPAARUNG UND MITNEHMER

Das Grundprinzip liegt in der magnetischen Anzie-
hungskraft Fm zwischen den Magneten von zwei gegen-
iiberliegenden Riemen, sowie der magnetisch wirkenden
Anziehungskraft auf die Mitnehmer und dem Haftreibwert
zwischen Mitnehmer und Magnetzahnriemen (vgl. Abbil-
dung 14). Die iibertragbare Forderkraft F entspricht der
entgegenwirkenden Reibkraft Fr resultierend aus dem
Haftreibwert und der Klemmkraft.

i |
. J

Abbildung 14. Wirkprinzip der Krifte und des Krafischlusses
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Die Magneten sind, wie in Abbildung 15, in den PU-
Riemen  eingelassen. Es sind  ausschlieBlich
I0mmx5mmx 2mm Neodyme mit der Magnetisie-
rung N50 verbaut.

—

T

Abbildung 15. Zahnriemen mit Permantentmagneten

Diese sind von einer 0,6 mm dicken PU-Schicht und
einer 0,4 mm dicken Silikonschicht iiberdeckt. Das Sili-
kon ist fiir eine bessere Haftung zu den Mitnehmern aus
ferritischem Stahl notwendig. Es hat gegen den Reib-
partner Stahl einen ermittelten Reibwert von 0,8. Fiir die
auftretende Magnetkraft wurde ein Berechnungsmodell
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erstellt. Weil die Felddichte mit zunehmenden Abstand
zum Magneten abnimmt sinkt auch die auf den Mitneh-
mer wirkende Haftkraft. Durch die notwendige Uberde-
ckung mit PU und die Silikonschicht wird ein Abstand
von 1 mm zwischen Magneten und Mitnehmer erzwun-
gen. So ergibt sich rechnerisch aus dem Modell eine Haft-
kraft pro Mitnehmer von 0,529 kg, was 5,189 N Abzugs-
kraft entspricht (vgl. Abbildung 16). Zusétzlich wurde die
Anziehungskraft von zwei Magneten ermittelt. Ist ein
Mitnehmer zwischen beiden Magneten, so ergibt sich ein
Abstand von 3,5 mm bei einer magnetischen Anziehungs-
kraft von 2,5 N. Jedoch wird der Mitnehmer durch die
Magnetwirkung gesittigt, sodass nur noch Bruchteile die-
ser Anziehung wirken. Ist kein Mitnehmer im Eingriff, so
ergibt sich ein Abstand von 2 mm mit einer Anziehungs-
kraft von 4,522 N. Experimentell ermittelte Abzugskrifte
der Mitnehmer pro Magnet lagen im Durchschnitt bei 6 N.
Der Mitnehmer hatte eine Breite von 15 mm und eine Di-
cke von 1,5 mm. Der Grund fiir den Unterschied zum
Modellwert mit 5,189N liegt in der Modellannahme. Die
Rechnung bezieht sich auf eine magnetisierte Flache von
10 mm x 5 mm. Im realen Fall wirken die Feldlinien des
Magneten durch den Abstand auf eine groBere Fliche des
Mitnehmers, welche 15 mm x 35 mm in der Wirkfliche
betrigt.

2.0

)
T 10
x
5
g
05
0.0 e
0 2 4 6 8 10

Abstand (mm)

Abbildung 16. Magnetkraft bezogen auf den Abstand des Mit-
nehmers mit der Dicke 1,5mm

Aus der rechnerischen und experimentellen Entwick-
lung der Haftkraft eines Magneten auf einen Mitnehmer
wurden Riickschliisse auf beidseitig einwirkende Magnet-
paare auf einen Mitnehmer gezogen. So ergibt sich eine
iibertragbare Kraft pro Mitnehmer von 8,3 N. Fiir eine ex-
perimentelle Uberpriifung wurde der Aufbau aus Abbil-
dung 17 realisiert. Zum einen wurden verschiedene Mate-
rialdicken der Mitnehmer von 0,5 mm ,1 mm, 1,5 mm,
2mm und 2,5 mm untersucht. Zum anderen wurde der
Abstand zwischen den Mitnehmern zwischen 10,4 mm,
35,8 mm und 61,2 mm variiert, was der Fixierung der
Mitnehmer im Abstand der Modulkettenglieder entspricht.
Ebenfalls wurde die Auswirkung von synchron angetrie-
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benen Zahnriemenpaaren zu einem einseitig angetriebe-
nen Zahnriemen, sowie die Belegung, also der Abstand
der Mitnehmer zueinander untersucht.

Probentrager ‘ ‘ Wegaufnehmer ‘

‘ Kraftsensor } ‘ Befestigungsmagnet Wegaufnehmer-Blech

Abbildung 17.
kraftiibertragung

Experimenteller Aufbau zur Mitnehmer-

Die Versuche wurden als Einzelversuche durchge-
fiihrt. Es wurden die entsprechende Anzahl Mitnehmer in
die Probentrager eingeschraubt. Diese wurden zwischen
die Magnetzahnriemen eingeschoben und der am Proben-
trager befestigte Wegaufnehmer am Zahnriemen fixiert.
AnschlieBend wurde das Drehmoment an den Riemen er-
hoht. Uber den Kraftsensor wurde die Zugkraft aufge-
zeichnet. Wenn die Mitnehmer die Haftreibung iiberwun-
den haben konnte ein entsprechender Kraftabfall und der
Schlupf tiber den Wegaufnehmer aufgezeichnet werden
und die maximal {ibertragbare Kraft wurde bestimmt.

Kraft in N / Weg in mm

| Zeit
-10

Abbildung 18. Krafi-/ Wegmessung bis zum Schlupf

Die Abbildung 19 zeigt die Trendlinie der Werte aus
dem langenmaBig eingeschriankten Versuchsaufbau, auf
welchem bei einfachem Abstand nur elf Mitnehmer pas-
sen. In dem Antriebsmodul ist auf einer Lidnge von
590 mm je Magnetpaar ein maximaler Eingriff von 23
Mitnehmern mdoglich. So ergibt sich eine iibertragbare
Zugkraft von rund 800 N. Bei einem aus den ermittelten
tribologischen Reibwerten von 0,2 fiir die Gleitleisten-
Mattenkettenkombination bedeutet dies eine maximal zu
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bewegende Last pro Magnetzahnriemenpaar von 4000 N,
also rund 407 kg.
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Abbildung 19. Trendlinie fiir 1,5 mm Mitnehmer

Weiter wurde der signifikante Unterschied beziiglich
der maximalen Kraftiibertragung pro Mitnehmer zwischen
synchron und einseitig angetriebenen Magnetzahnriemen
untersucht. Dies wurde ebenfalls mit dem vorgestellten
Versuchsaufbau durchgefiihrt. Die Synchronisation wurde
durch die Kopplung der beiden Zahnriemenscheiben mit-
tels eines Zahnradgetriebes realisiert. Durch den Ausbau
eines einzelnen Zahnrades wurde der beidseitige synchro-
ne Antrieb unterbrochen. Aus Abbildung 20 ist zu erken-
nen dass keine wesentliche Kraftsteigerung oder Kraftab-
fall zu verzeichnen ist. Dies hat den Vorteil, dass auf
einen synchronen Antrieb verzichtet werden kann und
somit eine Komplexititsverringerung im Aufbau gegen-
iiber vorherigen Konzepten erzielt wird.

Vergleich Synchrontrieb und ohne Synchrontrieb
400,000
350,000
300,000
1mm Synchrontrieb

250,000
= = 1,5mm Synchrontrieb

FinN

200,000
= = 2mm Synchrontrieb
150,000
1mm ohne Synchrontrieb

100,000

——— 1,5mm ohne Synchrontrieb

50,000 = 2mm ohne Synchrontrieb

0,000

Mitnehmeranzahll

Abbildung 20. Vergleich Synchrontrieb und ohne Synchron-
trieb

7  TEXTILE GLEITABSTUTZUNG

Zur Realisierung eines energieeffizienten und pro-
zesssicheren Antriebssystems auf Grundlage des Direkt-
antriebes im Sinne eines Gesamtkonzeptes wurde ange-
strebt die Gleitreibwerte im Bereich der Zug- und
Tragmittel durch Einsatz von technischen Geweben zu
verringern. Gleitabstiitzungen sind Bereiche in denen Sys-
temenergie durch Reibung verloren geht. Der Einsatz von
textilen Gleitunterlagen kann neben dem Aspekt der
Reibwertreduktion auch noch aus anderen Griinden einge-
setzt werden. Somit treten im Stand der Technik hdufig
die Probleme auf, dass es zu Emissionen von Verschleif3-
partikeln, zum Stick-Slip-Effekt, zu elektrostatischen Ent-
ladungen oder zu thermischen Schidigungen kommt.
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Auch im Bereich der Ergonomie kann eine textile Gleit-
abstiitzung Léarmemissionen und Ganzkdrpervibrationen
verringern oder in bestehenden Systemen das Damp-
fungsvermogen verbessern.

7.1 MATERIAL

Der Einsatz von Zwirnmaterial zeigt gegeniiber Mo-
nofilen deutliche Vorteile. Diese haben eine deutlich ho-
here ReifBfestigkeit als unverzwirnte Garne und bieten
durch den quasi-redundanten Autbau eine groflere Sicher-
heit gegen Verschleilen. Bei der Verwendung des zu fer-
tigenden Gewebes verbessert der Zwirn dessen Trapier-
barkeit auf verschiedenen Oberfldchen, da er nicht so starr
ist wie ein vergleichbar dickes Monofil. Die Vorzugsvari-
ante fiir das Ober- bzw. Gleitmaterial ist ein Zwirn aus
Polypropylen-Garn, welches aufgrund seiner Struktur ein
hohes VerschleiBvolumen bei gleichzeitig gutem Fliissig-
keitsspeicherungsvermodgen bietet. In durchgefiihrten
Tests haben sich aulerdem die Verarbeitbarkeit hinsicht-
lich einer ebenen Auflage sowie die guten Gleit- und
Dampfungseigenschaften hervorgetan. Fiir eine weitere
Verbesserung der Gleiteigenschaften, allerdings bei Ab-
nahme des Fliissigkeitsspeicherungsvermogens, kann
ebenfalls ein Polyethersulfon-Material zum Einsatz kom-
men.

Die Konfektion des Gleitgewebes kann manuell mit
einem Heizbeil durchgefiihrt werden. Der Zuschnitt er-
folgt damit sehr individuell, ist auch vor Ort z. B. als Re-
paraturmdglichkeit durchfiihrbar. Es lassen sich auch sehr
grofle Gewebestiicke beherrschen, was ein weiterer posi-
tiver Fakt fiir den Einsatz in dem langen Mattenkettenfor-
derer mit Direktantrieb ist. Aulerdem erfolgt die Kanten-
versiegelung ohne extra Arbeitsschritt direkt beim
Schneiden. Die geringe Arbeitsgeschwindigkeit des Heiz-
beilzuschnitts tritt deshalb in den Hintergrund und kann
ggf. zukiinftig mittels eines handgefiihrten Halbautomaten
erhoht werden.

Das Material wurde auf der Riickseite mit Klebstoff,
konkreter mit einer 16semittelfreien Kunstharzdispersion
beschichtet. Dadurch entsteht ein fester Verbund, der den-
noch biegeflexibel und rollbar ist. (vgl. Abbildung 22)
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Abbildung 22. Riickseite des Gewebes, links mit Kunstharzbe-
schichtung, rechts: unbeschichtet

Trotz der recht starren Riickenbeschichtung ist die
textile Gleitflache nicht selbsttragend bzw. biegesteif. Die
Abstiitzung kann entweder durch eine Gitterstruktur mit
einem Stegabstand <10 cm oder vollflachig erfolgen.

7.2 SCHLAUFENHOHE UND —DICHTE

Als optimale Hohe des Materials hat sich das Flach-
material herausgestellt. In Versuchen mit verschiedenen
Schlaufenhéhen von 0 mm bis 7 mm hat sich gezeigt, dass
speziell mit Hinblick auf die Eigenschaften beim Laufen
von Personen auf dem Band eine grofere Schlaufenhdhe
zu einem unruhigen und unangenehmen Verhalten fiihrt.
Auch konnte mit groleren Schlaufenhdhen keine signifi-
kante Verbesserung der Gleiteigenschaften erzielt werden.
In Summe dieser Erkenntnisse, und ergéinzt um den gerin-
geren Materialverbrauch im Gewebe, eine hohere Produk-
tionsgeschwindigkeit sowie ein niedrigeres Verletzungsri-
siko bei Garnversagen, wird eine flache textile
Gleitabstiitzung eingesetzt.

Durch die Schlaufendichte wird die Anzahl der Kon-
taktpunkte zum Reibpartner und damit auch die tatsdchli-
che Flachenpressung zwischen beiden definiert. Zu weni-
ge Schlaufen fithren zu einer hohen Fldchenpressung und
damit zu hohem Verschleil. Zu viele Schlaufen lassen
sich schlechter Verarbeiten und erhéhen den Materialver-
brauch. Fiir die Vorzugsvariante betrdgt die Schlaufen-
dichte 104 Schlaufen/dm?.

7.3 BINDUNGSART/WEBMUSTER

Die Musterung der Matte, also die Position der ein-
zelnen Garne an der Oberflache, kann variiert werden.
Dabei ist sowohl die Anordnung und Anzahl der Polfi-
den, als auch die Lange dieser ist einstellbar. Die Muste-
rung hat unter anderem Einfluss auf den Geradeauslauf
und den Verschleil von Matte und Kette. Damit ist die
bevorzugte Musterung auch von der Struktur an der Un-
terseite der Kette abhéngig. Da bei der eingesetzten Mat-
tenkette hiufig diagonale Verstrebungen zu finden sind
empfiehlt es sich, eine homogenes Webmuster zu nutzen,
bei dem weniger Angriffsstellen auf der Oberflache vor-
handen sind, an denen die Kette abgelenkt werden kann.
Fiir die Maximierung der VerschleiBsicherheit ist es au-
Berdem positiv, wenn in Laufrichtung des Bandes viele
Garne parallel in dhnlicher Form angeordnet sind. Damit
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wird die Last bei Beanspruchung optimal verteilt. Die
Vorzugsvariante, siche Abbildung 23, ist eine doppelte
Leinwandbindung, die Panama-Bindung.

— L

Abbildung 23. Panama-Bindung

Das Vorzugsgewebe trigt die Bezeichnung TU2 und hat
als Polmaterial PP-NE591, die Feinheit des Garnes be-
tragt 20.000 dtex, die Fadenanzahl quer pro Meter ist 230
und die Schussdichte weist 350 Féaden pro Meter auf.

7.4 TECHNISCHE PARAMETER

Durch das technische Textil konnte der Gleitreibwert
der Mattenkette in Bezug auf ein als Gleitfldche einge-
setztes Edelstahlblech von pgritedeistant von 0,32 auf pgieirruz
=0,21 (pnatt = 0,41) verringert werden. Die Reibwertkon-
takttemperatur Tx konnte von 42°C auf 27°C im Ver-
gleich zu Edelstahl verringert werden. Es wurde eine
schwingungsddmpfende und stofabsorbierende Zugmit-
telabstiitzung erreicht. Aus anwendungstechnischer Sicht
konnte eine Reduktion der Antriebsenergie um ca.10%
bezogen auf eine Gleitabstiitzung aus Edelstahl erzielt
werden. Die Lirmemmission bei einer Geschwindigkeit
von 8§ m/min lag bei 53 db(A).

7.5 DAUERBELASTUNG

Auf einem Priifstand, siche Abbildung 24, wurde die
Dauerbelastung durch Dummys mit 80 kg Gewicht auf ei-
nem laufenden Werkermitfahrband getestet. Dabei wur-
den unter anderem die Antriebsleistung, die Larmemmis-
son und der Verschleil im Vergleich zwischen der
textilen Gleitabstiitzung und der Edelstahlabstiitzung er-
mittelt.

Abbildung 24. Mattenkette mit textiler Gleitabstiitzung, belas-
tet durch 80kg "Werker-Dummies" auf Rolllagern
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Entstehende Verschleifipartikel sammeln sich in den
Gewebevertiefungen, werden dort festgehalten und somit
nicht weiter vom Forderer emittiert

Abbildung 25. Textile Gleitfliche vor (links) und nach (rechts)
einem Dauerbelastungstest

8 PROTOTYP

Wiéhrend der Projekte ist ein funktionsfiahiger Proto-
typ mit zwei montierten Direktantrieben entstanden.
Grundlegend besteht der Antrieb, siche Abbildung 26, aus
einer liber einen Motor und eine Getriebe angetriebenen
Zahnriemenscheibe. Uber diese wird der Zahnriemen mit
den integrierten Magneten angetrieben. Ein zweiter Zahn-
riemen, ebenfalls mit Magneten versehen wird durch die
magnetische Anzichung mit bewegt.

Abbildung 26. Schema Direktantrieb

Dieser Direktantrieb ist in dem Gestell zwischen
Ober und Untertrum verbaut und fordert im Betrieb durch
den Eingriff an den frei hingenden klappbaren Mitnehmer
die Mattenkette. Durch den Einsatz der textilen Gleitab-
stiitzung kann die Antriebsenergie gesenkt und somit auch
die Baugrofie des Antriebes in einer kleinen Bauform mit
einer Hohe von 70 mm realisiert werden (vgl. Abbildung
27).
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Mattenkette m—————

Flexibler direkter Antrieb

textile Mattenkettenabstiitzung

Abbildung 27. Stetigforderer mit Direktantrieb und textile
Gleitabstiitzung

In die klappbaren Mitnehmer wird kraft- und form-
schliissig die notwendige Antriebsenergie durch die An-
ziechung der Magnetzahnriemen und die Bewegung der
Zahnriemen eingeleitet.

Abbildung 28. Mitnehmer im Eingriff’

Durch die Moglichkeit des Abklappens der Mitneh-
mer, siche Abbildung 29, wird gerade im Bereich des Un-
tertrums notwendiger Bauraum fiir die Realisierung eines
ultraflachen, langen Stetigforderers ohne Ubergabestellen
durch steife Quertrdger moglich.

Abbildung 29. Montierte abgeklappte Mitnehmer

9 FORDERHINWEIS

Das Forschungsprojekt UfDi — ,,Ultraflacher Direkt-
antrieb* mit der Forderkennziffer ZF4018635LOP7 und
die ,,Flachige, textile Abstiitzung von bandférmigen Zug-
und Tragmitteln fiir Stetigforderer* mit der Forderkenn-
ziffer ZF 4018624 PK6 wurden gefordert durch das Zent-
rale Innovationsprogramm des Bundesministeriums (ZIM)
fiir Wirtschaft und Technologie.
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