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1. Projektbeschreibung

Das Forschungsvorhaben bezieht sich auf héher be-
anspruchte Funktionselemente in intralogistischen
Produkten, welche Linearbewegungen realisieren.
Grundlegende Bewegungsformen sind das Rollen
und das Gleiten. Danach erfolgt eine Kategorisie-
rung der Funktionselemente in Roll- und Gleitsyste-
me. Im Projekt sollen primér die energetisch vorteil-
haften Rollsysteme nach Abb. 1 in Abhangigkeit der
Lastverzweigung und der Bauart weiterentwickelt

sowie untersucht werden.
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Abb. 1: Einrollensystem (links) und Mehrrollensystem (rechts)

Ein Funktionselement besteht nach Abb. 2 aus
einem Grundkoérper, welcher den Flhrungs- oder
Laufbereich darstellt, und einen Gegenkorper (z. B.
Rolle), welcher auf dem Grundkérper abrollt oder
gleitet. Der Grundkorper ist beim Einsatz von Stahl-
werkstoffen zumeist ins Flhrungsbauteil stofflich

integriert.
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Abb. 2: Allgemeiner Aufbau eines Funktionselementes

Ziel des Projektes ist es, die Zuganglichkeit von
faserverstarkten Werkstoffen (FVW) fiir Flihrungs-
bauteile mit Potential einer energetisch sinnhaften
Gewichtsreduzierung zu verbessern, indem geeigne-
te Funktionselemente zur Ubertragung hoher Be-
lastungen entwickelt werden. Hierbei sind u. a. die
Einleitung der Krifte, die Tribologie im Kontakt und
die Beanspruchungen im Fihrungsbauteil wesent-

liche Kriterien.

2. Vorgehensweise

Zu Beginn ist der Stand der Technik und Forschung
zu bestimmen. Dazu zahlt die Ermittlung relevanter
Funktionselemente in Anwendungen der Intralogis-
tik (z.B. in Regalbediengeraten, Gabelstaplern, Kran-
systemen), deren Anforderungen sowie bedeutende
Erfindungen und Forschungsergebnisse.

In Abhdngigkeit von Kriterien wie die Belastung sol-
len die Funktionselemente klassifiziert werden, um
ggf. unterschiedliche Konzepte fiir mehrere Klassen
zu generieren und zu untersuchen. Bei der Konzept-
findung soll eine methodische und systematische
Vorgehensweise bericksichtigt werden. Zur Bewer-
tung der mechanischen Belastbarkeit kann hierbei
die Herstellung und Prifung von Versuchsmustern
erfolgen. Im Anschluss flieBen die Ergebnisse in die
Detailkonstruktion der bevorzugten Funktionsele-
mente ein. Durch praktische Untersuchungen und
deren Auswertung sind die entwickelten Funktions-
elemente zu bewerten, deren Geltungsbereich zu
definieren sowie Dimensionierungsgrundlagen ab-
zuleiten.

Die beschriebenen Schwerpunkte sind tiber die Pro-

jektlaufzeit in einzelne Arbeitspakete untergliedert.
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3. Technologie
Fihrungsbauteile verfligen haufig iber einen kon-
stanten Querschnitt und grofRe Langen. Sie werden
vorzugsweise durch kontinuierliche Fertigungsver-
fahren wie z.B. Warmwalzen beim Einsatz von Stah-
len hergestellt. Fur faserverstarkte Werkstoffen mit
Kunststoffmatrix eignet sich das Pultrusionsverfah-
ren, welches automatisiert und kostenglinstig mit
hoher reproduzierbarer Qualitdt ist. Abb. 3 zeigt
eine Pultrusionsanlage und verdeutlicht das Ver-
fahren. Die Verstdrkungsmaterialien kommen aus
einem Rovingregal bzw. Mattenstander und werden
durch ein Harzbad impragniert. Im Anschluss erfolgt
die Formgebung im Werkzeug. Die Ziehvorrichtung
besteht aus mindestens zwei verfahrbaren Vor-
richtungen, welche wechselnd im Eingriff sind. Sie

bewirken einen kontinuierlichen Prozess.
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Abb. 3: Pultrusionsanlage und —verfahren [FIB] ‘
In Abb. 4 sind verschiedene Pultrusionsprofile dar-
gestellt. Sie werden fiir unterschiedlichste Anwen-
dungen eingesetzt. Als Vorteile von Pultrudaten gel-
ten u. a. ein geringes Gewicht, hohe spezifische
Festig- und Steifigkeiten, hohe Dauerfestigkeiten
sowie ein gutes mechanisches Dampfungsverhalten.
Zudem kénnen die Materialeigenschaften mit Hilfe
der Wahl des Faserwerkstoffs, der Faserorientie-
rung, der Fullmenge und der chemischen Zusam-

mensetzung der Matrix gezielt konfiguriert werden.
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Im Rahmen des Forschungsprojektes soll die Pultru-
sion als Kerntechnologie zur Herstellung der Fiih-
rungsbauteile eingesetzt werden. Hierfiir steht eine

Pultrusionsanlage am Fraunhofer ICT zur Verfligung.

4. Versuchseinrichtungen

Fir die praktischen Untersuchungen stehen ver-
schiedene Prifeinrichtungen an den beteiligten In-
stituten zur Verfligung. Grundlegende Versuche zur
Ermittlung statischer Materialeigenschaften kénnen
u. a. mit Hilfe einer Zug-Druck-Universalprifma-
schine (Abb. 5) durchgefiihrt werden. Zudem sind
Einrichtungen fur dynamische Dauerversuche vor-
handen. Mess- und Analysetechnik ermdglicht eine

detaillierte Auswertung.

Abb. 5: Zug-Druck-Universalprifmaschine [TUC]

Jedoch koénnen anwendungsspezifische Versuche
nicht mit vorhandener Priftechnik umgesetzt wer-
den. Dazu ist die Konstruktion eines Rollenprif-
standes erforderlich. Mit Hilfe des Prufstandes
sollen realitatsnahe Belastungen simuliert werden.
Hierbei erfolgt eine standige Bewegung des Gegen-
korpers auf dem Grundkoérper bzw. Fihrungsbau-
teil. Daraus lassen sich Ergebnisse zur Dauer- und
Standfestigkeit sowie zu tribologischen Eigenschaf-

ten wie Reibung und VerschleiRverhalten ableiten.

5. Stand der Forschungsarbeiten

In der Intralogistik gibt es zahlreiche Funktions-
elemente wie z.B. Rolle-Schiene. Allerdings ist eine
Gewichtsreduzierung des Fiihrungsbauteils in Bezug
auf die Steigerung der Energieeffizienz vorzugs-
weise bei Unstetigforderern sinnvoll. Dazu zahlen
Regalbediengerate, Flurforderzeuge, Kransysteme,
Lifter von Elektrohdngebahnen oder Skidférderer

aus der Automobilindustrie.
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Die Kontaktkrafte beim Rolle-Schiene-Element be-
tragen in Abhdngigkeit der Tragfahigkeit bis zu 7,9
kN in Ein-Mast-Regalbediengeraten fur Paletten und
55 kN in Hubgeristen von Gabelstaplern. Bei Ein-
trager-Briicken-Kranen, Hangekranen oder Portal-
kranen bis 20 t treten Krafte bis 50 kN auf. Zunachst
ausgeschlossen werden Zweitrager-Briicken-Krane
und Portalkrane mit Tragfahigkeiten tber 20 t, da
deren Radlasten enorm hoch sind. Dariiber hinaus
ist festzustellen, dass die maximalen Kontaktkrafte
bei einer Vielzahl weitverbreiteter Anwendungsbei-

spiele unter 30 kN liegen.

Anhand der Belastungen kdnnen drei einzelne Klas-
sen festgelegt werden. Fir jede Klasse ist ein Kon-
zept zu entwickeln, welches den jeweiligen Anfor-
derungen entspricht. Erste Versuche sollen Aus-
sagen zur statischen Druckempfindlichkeit faserver-
starkter Kunststoffe mit unterschiedlichem Werk-
stoffaufbau ohne Oberflaichenmodifikation bringen.
Die Krafteinleitung ist punktuell und in Normalen-
richtung zum Lagenaufbau. Die Auflagenseite ist ge-

stitzt, sodass das eine Biegung unterbunden wird.

Die ausgewahlten Profilquerschnitte fir alle Unter-
suchungen sind ein Rechteck-Profil (90 mm x 8 mm)
und ein Vierkantrohr (50 mm x 50 mm x 5 mm). Im
Rahmen des Projektes soll ein I-Profil konfiguriert
werden, dessen Flachenquerschnitt maximal 1000
mm? betragen kann. Der Grenzwert ist bedingt

durch die vorhandene Pultrusionsanlage.

Fir die Erstversuche werden CFK- und GFK-Materi-
alien mit Epoxidharz als Matrix eingesetzt. Die
Faserorientierungen sind zum einen unidirektional
und zum anderen in mehreren Lagen unidirektional
und +/- 45° gerichtet. Ergdnzend werden z. T. Wirr-
fasermatten integriert. Spatere Konzepte konnen

Giber Oberflaichenmodifikationen verfiigen.

Parallel erfolgt die Umsetzung des Rollenprifstan-
des. Dieser ermoglicht zeitgleiche Versuche von
zwei Funktionselementen. Die maximale Kontakt-
kraft kann stufenlos bis 30 kN eingestellt werden. Es

sind Fahrgeschwindigkeiten bis zu 0,6 m/s erreich-
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bar. Durch einzelne Halterungen kénnen Pultrudate
verschiedener Profilquerschnitte getestet werden.
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6. Forderhinweis

Das Projekt wird als IGF-Vorhaben 17542/BG zum
Thema ,,FVW-Funktionselemente” der Forschungs-
gemeinschaft Intralogistik/Fordertechnik und Logis-
tiksysteme e.V. Uber die AiF im Rahmen des
Programms zur Forderung der Industriellen Ge-
meinschaftsforschung und —entwicklung (IGF) vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bun-

destages gefordert.
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