UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Agenda

10:00 Begruflung
10:05 Diskussion Protokoll vom 13.12.2006

10:15 Arbeitsergebnisse/Punkte Linde

-Vorstellung Herr Martin Riegraf (Still-Wagner)
-LogiMAT 2007 Vortrag

-Information LINDE AG --> KION
-Ersatzteilabgange KION fur Vulkollan-Rader

10:45 Arbeitsergebnisse/Punkte IFT

-Veroffentlichung - Logistik heute

-Patent-Recherche

-erw. Prufstandsplanung (ggf. mit Antrieb Rx50 4,5KW)
-Homepage www.innorad.de

11:30-12:15 Mittagpause

12:15 Arbeitsergebnisse/Punkte der weiteren Partner (6x20 min)
14:15 Punkte aus Sicht des Projekttragers (zwischenberichte, Abrechnungen)
14:45 Projektstand, weiteres Vorgehen, Koordination

15:15-16:00 Allgemeines

-Festlegung fur unser Normrad --> Radtyp (FFZ u. Raderhersteller)
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Bave: Willkommen bei dem BMBF geférderten Projekt InnoRad:
ybaver

Erhéhung der Lebensdauer der Rider und Rollen von Flurférderzeugen

Innerhalb der letzten Jahre hat die Leistungsfahigkeit von Flurférderzeugen durch technische
YWeiterentwicklung deutlich zugenommen. Durch die héheren Geschwindigkeiten und die héheren Lasten
unterliegen die jeweils venwendeten Rader und Rallen einem hoheren Verschleilt und einer haheren —
thermischen Belastung.

yHNGHEINRIC‘H Insbesondere bei Indoar-Flurfdderzeugen ist bei Anwendungsfallen mit hoher Last und Geschwindighkeit in
Yerbindung mit begrenztern Bauraum hereits die Grenze des technisch Machbaren erreicht. Die Folge
sind steigende Ausfallzahlen und eine Begrenzung der Leistungsfahigkeit von Flurfdrderzeugen durch das
Systern Rad/Rolle.

e

Alz in Deutschland und weltweit flhrende Hersteller von Flurférderzeugen bzw. Radern und Rallen haben
\ die Firmen Bayer, Linde, Jungheinrich, Rader-Yogel und Wicke in Zusammenarheit mit der
Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg, der Uni-Stuttgart und dem Bundesministerium fur Bildung und
Forschung das Projekt InnoRad ins Leben gerufen, um durch technische Weiterentwicklung des Systems
Rad/Rolle die Leistungsfahigkeit von Flurfdrderzeugen weiter verbessern zu kinnen.

Maschinenelaments

Das Hauptziel des Projektes ist eine Erhdhung der Lebensdauer des logistischen Basiselements
RadiRalle von Indoar-Flurfdderzeugen. bzw. eine Erhdhung von deren Tragfahigkeit unter Beibehaltung
der Produktionskosten. Chwiohl das Forschungsprojekt weite Teile der Problematik mit Radern und Rollen
abdeckt, liegt der Schwerpunkt der Untersuchungen zunachst auf Schwerastrollen mit Metallfelge und
Yulkollan-Laufbelag, da diese Bauart momentan den Stand der Technik darstellt und auch die graiten
Austauschkosten verursacht.

E= gibt mehrere typische Schadenshilder, welche bei dieser Rollenbauart auftreten und denen in der

Regel auch unterschiedliche Schadensmechanismen zu Grunde liegen. |
Copyright @ 2007 IFT - Universitat Stutkgart « ©HTML 1.1 Strict / C25
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Intralogistik

Deesign und
Hightech - a0
prisentiert 5till
daen innovativan
Gegengewichts-
atapler RXX.

Besser

Trends Technolegische Innovationen und optimierte
Prozesse in der Intralogistik machen Flurférderzeuge fit
fiir den anspruchsvollen Einsatz in der Zukunft.

chneller, stirker, langlebiger — die
S Anwender siellen an Swaples- und
Lagertechnikgerite stindig héhen:
Anforderungen. Dadurch wiichs auch der

technologasche Ansprach, die P
werden imnmer kamplexer, Ean Bespi
datilr wit die Antriehstechnik. Diese An

forderungen lassen sich nur erflillen, wenn
technische [nnovationen mnechalb des
Entwicklungsprozesses geziclt integriert
und Prozesse tn der Intralogisok optimiert
werden, also ein sperifisches Innovations-

managernent erfolgt,

Die heusigen Flurfinderzeugs (FF
sined als modernes Arbeiogeris
Vielzahl von elekmonischen Syaemen aus
pesmner. Dhie stindig verbessemen Antrie-
be sind mirtlerweile dullerst feinfithlis, da-
durch lasst sich ein Fahrzeog sehr genaw
posomeren. Derzeittreten vermehre As-

ut emier

sistenrfinktanen in den Vordergrund der
Ohptimuerung. So solle
renesvateme den Bedien
misghch entlasten, um die Effektvitic zu
steigern. Unternehmen wic die Kion
Gioup arbeiren beispicls
men, die die dymans

rwa Fahrerassis-

a0 weit wie

che an Syste-
tabilicit eines
Arantiert
Urmschlagge-
7 FII"' weiter 71

Fahreewgs verbessern und esso

sicherer” m . Lim
schwindigheit kiinftig:

erhithen, sollen Hubsyster
werden, die mit einem Teach-ln-Syitem
gespeicherte Hubhdahen aucomatisch wie-
der anfihren kinnen. 5o eehiile der Fabeer
alle bendtigren Informarionsn, damic er
den Transport misplichst scher und fich-
lertren durchfithren kann. Ein gures Hei-

SECEL

b

spael hierfils st der Eansate von Kamer-
sysremen, wenn Paletten oder Kxten die
Sicht versperren mit heer Hilfe wird e
misglich sein, die Fahrzeuge iiber einen
Monitor zu bedienen,

Mehr Engagement in
Forschungsprojekten zu RFID

Auch Dhenstlesrum e uan e Invera
logisnk werden immer wichuges. Deshall
engagiert sich auch die Fardertechnik-
branche sunchmend in Forschungspro-
jekten zum Thema RFID, Der Einsatz die-
st Technelogie sall in Kiirze die kiinfi-
ge Muterialflussteuerung vereinfachen,
Ein Grolfipetl der bisher notwendsgen Scan-

Vorgange von Barcodelabeln und die da

raus folgende Unterbrechung des Arbeits-
abliufes wiirden entfallen, wenn das Flur-
forderzeug dic Datenerfassung mit fiber-
nehmen kann. Das Resultar whre eine
e, flizssige Arbeitsweise beim
2. Dariiber hinaus ermis-
e wesentlich grifiere Fahr-

dirchgsing

Whirerme
ticht dies e
#eugaudsstungs, da die bisherigen manyel-
ken Exfassungsacbeiten von einer Davervon
bis #u rwed Stunden pro Schicht entfullen.
Dadurch werden die Durchlaufreiten re-
duziert und die Lisferqualitic verbesert.
i RFID-Techmologic ermighicht neue
Swytermarchitekturen, etwa durch die Inte-
gration von kletneren Untenystemen in
ein flexiblens Gesamtantern. Die Kom-
munikarian mir einem rentralen Daten

banksystem und direke e den Waren und
Ladungsmripgern wirnd dewtlich vereintachr.

Em grofies Innovationspote nzial Lisgt
T Automanserang von Prozes-
sen dn der Inmralogstk, Derzedr werden
FEZ entwickelt, die Palesten selbstssindig
erkine
wicder el
rur des Systens: die Palemen mCssen nich
wie bei herkémmlichen Ankgen zenti-
metergenan suf vordefinicrien
Ubermbestellen abelegtwer-
den. Uber optische Senioren
detektiert lamen sie nch lex-

auch m o

fiehumen, ransportieren und
gern. Die wesenthche Meae-

bl von venchiedenen Positio-
nen und Hbhen aufehmen.

Dies optimicrt einerseits den

Ubermng rwischen manuellem
und automatisiertern Betrieh, andererseits
lassendch Aexible Transporvorginge auch
ungen be der Posi-
g derstellen, wie etwa die auto-

hohen Anford

1 Lhews
Aunch die eingesetzten firndertechni

schen Basiselemente, wie etwa Rider und
Bollen, beeinflussen die Wirsschafilich-
ket won Limschlagprozessen mind nm die
FFZ entscheidend mit, Bei den hewte im
Indoos-Bereich gingtzen FurfErderzeng-
thdern handelt es ssch weitpehend um
Mecalll
handelsiiblichem Polyurethan und vor
allermn aus demn Elasromer Vulkallan, Dias
Kunststoffmacerial wind bei Ridetherstel-
lern zussmimen mit speziellen Bindemi-
reln grofirechnsch verarbester und dann im
HeilgeBverfibren aufdie Radlkcdrper auf-
gegossen, [he heute verwendeten Rader
und Rollen sellen dis Ergebnis von ex-
e zeinntensiven, bisher ausschheflich
empirschen Uniersuchungen diar.
Lhestandig wachsenden Anforderungen an

gerl it cinemn Belapaserial s

An diesem Pnlﬁumﬂunn’d traten

VerschleiBerscheinungen durch
Verflissigung des Materials auf.

LOGISTIK » HeuTea 1-2/z007

Bicker 56l Urey, Stritgan

die Verfigbarkert der Fahrreuge auf bis zu
100 Prozent und die auch westerhin not-
wendige Steigerung der Umschlagleistung
flihren zu einer drastisches Echéthung der
Umiangskrafie beim Antreiben und Brem-
sen und den entstehienden Lenkmomen-
ten wnd ~geschwindighkeiten. Draraus fol-
gen sehr hohe Flichenpressungen und
thermische Grenzen fiir das Versagen van
Hidern und Rollen vor FFZ, Dies fithre
i hohem Verschleil und dem Aufireten
whlagarnger Zetstrungen. Bisher reali
sterte Lisungen kdnnren die kiinfigen
Anforderungen bei hinreichender Radle-
bensdaver niche mehr erfiillen,

Starke Rader fiir die Zukunft

Um den Zielkonflike zwischen Radle-
bensdaver und Fahrzeuglesmng aufealt-
sen und weiterhin die migliche Lastaud:
nahme von FFZ im Indoar-Bereich bis m
awet Tonnen weiter zu steigern, soll eine
nete, rukunfistriclitige Radtechnologie
durch neve Werkstoffe, Fertigungsverfah-
ren und Radkonstruktonen im Rahmen
eines Forschungsprojekees entworfen wer-
dep, Eine biabier sinmalioe Ziegmumenar

bett in einem '-"urlmr|dforqc|1unp}\“|_“-k;
des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) erméplicht disse in-

novative Technologicentwicklung: die
FFZ-Hersseller Kion Group und [ung
heingich AG kooperieren hierbei mie den
Rader- und Rollenherstellern Rader-Vogel
GenbH und Wicke GmbH, dem Eunst-
stoffherteller Bayer Material Science AG
und der Robert Bosch GmbH als Anwen-
der von FFZ m der Produktion. Weitere
Parmer sind das Institut fiir Fordertechnik
und Logistik der Universitit Stuttgart und
der Lehrstuhl fir Maschinenelemente und
Technische Logistik der Helmue-Schmide-
Universitic Hamburg,
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Ziel des Projekts ist es, die Lebensdau-
er des Basicelements Rad/Laofrolle beim
Eindatz in FFL mir mévglichst niedrigen
Produktionskosten gravierend ru verlin-
gern, Hierbei gl es, awftretenden Ver-
sehleifi und schlagartige Zerstirung zu re
duzieren und reproduzierhare Aulegungs-.
Berechnungs- und Tesverfahren fir ver-
schiedene Einsatzzwecke su schaffen. Fer-
ner soll untersuche werden, ob grifiere
Maximalbelastungen bei gleichzeinger Er-
héhung der Verschleififestgkesr miglich
sind.

Ganzheitlicher Ansatz beim
System Rad/Laufrolle

Mithilfe cines ganzheitlichen Ansatzes fir
das Syscem Rad/Laufrolle in Flurfbrder-
teugen — o5 besteht aus dem Felgenkir-
per, dem Laufbelag, der Bindemireel-
schicht, der Lagerung, der Radaufhiin-
gung (im Florfirderseugy — sowic i die
spezifitchen Emsatzbedingungen wllen in-
novative Lisunguansitze gefunden wer-
den. Auch die unterschiedlichen Funk-
tinnen des Rades als Lanf= oder Stiitzrol-
le, Antriehsrad, gebremstes oder pelenktes
Rad sowie die Einbausitcanon stehen im
Fokus der Unpersuchungen, Bestrchende
Ziclkonflikte wie etwa zwischen der Le-
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getestet,

bensdaver Rad/Boden, der Traknon, der
Schonung des Bodens und dem Fahr-
komfore gile & 2u diberwinden. Verbesse—
rungen erhofft man sich ferner durch Va-
riation und Optimierung der Felgengeo-
metrie, der Bandagengeometrie, der
Lagerung, der Radaufhdngung, der Werk
stoffe oder der Fertigungsverfahren,
Drurch den Eirsatz von greigneten Priff-
stndensollen anfBasis der Analyseergel
nisse und der bereits vorhandenen Kenne-
nisse der Projektparmer standandisierte Tests
entwickelt und n Mormen und Bichtlinien
cingearbeitet werden, um das Verschleifi-
verhalten objektiv beurteilen zu kbnnen,
Die Integration von technischen Inno-
vationen und die Oprmierurig von Pro-
zesser in der Intalogsok werden den Ein-
sate von Flurfirderzengen in niherer Zu-
kunft stark verindern. Dmmer weiter
steigende Anforderungen an Umischlag-
lesssung und Verfligharkeis erfordern des-
halb die vermehrte enge Zusammenarbeir
von Herstellern und Anwendern von FFZ
in der Forschung und Entwicklung von
neden Technologien. Lt

Autoren: Prof, Dr. Karl-Heinz Wahking, Chris-
tian Yorwerk, Institut filr Focdartachnik und
Legistik dar Unhersitit Stuttgart. Maik Man-
they, Leiter Innovatiorsrmanagament des Kion
Group GmbH, Wiesbaden,
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Anforderungsliste Rader-/Rollenpriifstand

Anforderungsliste Rader-/Rollenprifstand

F [Mr.  |Anforderungen. Cuartifizierung / ver  |Ander F [Mr. |Anforderungen. Quartifizierung / ver- | Ander
W Forderung (F), Wunsch (W) Beschreibung antw /| ung W Forderung (F), Wunsch (W) Besthrelung antw /| ung
Quelle CQuelle

1 G eometrie W22 Mz . Priifgeschwindigkeit Wmae= 10 mMf's Ba

1.1 AuRkere Abmessungen F |23 Mz . Prifogeschwindighkeit Vmar= 3,9 mis Ba
W |1.1.1 [Hdhe desPrifstandes =am WierSoh’ Wi 2.4 Schwellenfahrt maglich Ba
W |1.1.2 |[Brete des Prifstandes =3am WeiSch Wo| 2.8 M s, Prifoeschwindigkeit bei Schwellenfaht vema=10 mis WeiSch
Wi [1.1.3 | Lange des Prifstandes =10m WerSch Wo| 2.6 Beschleunigung =7 mist WeiSch

1.2 Réader-Rollengeometrie Folz7 Beschleunigung 0,01 rmis? WelSch
F o [1.21 |Anzahl der zu Prifenden RaderRollen " WelSch w28 M s Schraolaufwinkel e = + 30° WelSch
Wol1.2.2 [Max. Rader-/Rollendurchmesser Dimax = 500 mim Ba’ W29 M . Sturzwinkel g = *158" WeiSch
Wol1.2.3 |[Min. Rader-iRollendurchmesser D= B0 mm Ba 3. Krafte
W [1.2.4 | Max. RaderfRollenbreie Tma: = 400 mm Ba F o34 M . Priiflast Lamas = 15 kM Ba
Wo[1.28 |Min. Rader-/Rollenbreite Twuw = 20 mm Ba W32 M 2. Priiflast Lamag = 7O kM Ba
W | 1.2.6 [Max. Fahrbahnbreite A00 mim Ba W33 M in. Priflast Lamu=1kM WelSth
Fo1.27 |Min Fahrbahnbreite 100 mm Ba W34 Aufbringen der Priflast mit Gewichten vor'

1.3 Schwellengeometrie F |35 Priflast verstellbar WerlSch
F|1.31 | Schwellen demontierbar Ba W36 Priflast dynamisch im Betrieh veranderbar WerlSch
F 132 [Breite der Schwellen 100 rrim fag Wol3T Schraglauf dynamisch im Betrieb werstelbar Ba
F|1.3.3 |Hihe der Schwellen (Rader/Rollen ¥ 90° 2,5%vonD e W38 Sturz dynamisch im Betrieb verstelbar Ba

Shore A)
F 348 F ederstefigkeit der Radaufhangung Weldch
F|1.3.4 [HBhe der Schwellen (Rader/Rollen = 90° 5,0% von D o verstellhar
Shore A)
F {310 |Dampfung der Radaufhdngung verstellbar WerSch
F{1.258 |Abstand zwischen den Schwellen (Gruppe A 1 m e
vy = 1,4 mis) 1. Energie
F|1.36 |Abstand zwischen den Schwellen (Gruppe B 1,5 m oo w41 Antrieh/Abbremsung der Fahrbahn mit E- WelSch
Wy = 2,8 mis) M ator
Fo[1.37 |Abstand zwischen den Schwellen (Gruppe © 3 m e W42 Antrieb/a bhramsung des Rades der Rolla WelSch
vy =4, 4 mis) mit E-Motar
F[1.28 [Anzahl der Schwelleniberfahrten 5 mal Din mm g 5, Stoff

2. Kinematik F |51 F ahtbahnbelag Stahl Ba

F |21 Bewe gu ngstichitu ng voorwars und Rickwarts Ba W52 Fahrhahnbelag (Stahl) auswechselbar WalSch
W83 Unterschiedliche Beldge mortierhar WerSch
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UNIVERSITAT STUTTGART

INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK

Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Anforderungsliste Rader<Rollenpriifstand

FooMr Anfarderungen. Cluantifizierung f Wer- Ander
Wy Forderung (F), Wunsch (W) Beschrelbung antue /1 ung
Cluelle
6. Signal
F |61 Kontrolle der Praflast m1=m
Wi 6.2 Erfazsung der Seitenfihrungskrarft Ba
F |63 Erfagsung des Rollwiderstandes Ba
Wi 6.4 Erfassung des Einfederweges Ba
W 6.5 Erfazsung der radialen Radbeschleunigung WeiSch
F |BE Erfazsung der Rad/iRollendrehzahl Ba
F 6.7 Erfassung der Relativgesc hwindigkeit Ba
owischen Fahrbahn und Rad/Rolle
W B8 Erfassung der Reaktionskrafte auf Fahrbahn Wel3ch
W69 Erfassung der Bandagentemperatur in WelSch
unterschiadlichen Tiefen
W [B.10 Erfassung der Felgentemperatur an WelSch
varschiadenen Stellen
F|6.11 Ermittlung des Schiupfes zwischen Rad und Ba
Fahrhahn
F 612 |Dynamisches Anpassen der Abtastrate WeiSch
(Triggern)
i Sicherheit
F 71 Abschaltung hei Stérungen WelSch
F |72 Spritzschulz beim Versagen (Schmelzen) WeiSch
des Rad-/Follenwerkstoffes
F 7.3 Yorrichtung, die Kontakt der F elge mit WelSch
Fahrbahn beim ¥ ersagen des Radesi der
Ralle verhindert
8. F ertigung
W81 Weitestgehend in eigener Werkstatt Ba
9. Gehrauch
Fool81 Gerduschdampfung Ba
F |82 Dampfung der Schwingunaen hei Entkopplung vam Gebdude |[Ba
Schwellenfahrt
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Prufstandskonzept: Ubersicht

Prufbedingungen

g 1120,58

92111:0,31 32

Funktionserflllung

g11=0,54 g:11=0,54

Prufstand

g:=1

gz1=1

Prifleistung

g112=0,22

9.112=0,1188

Funktions-
zuverlassigkeit

Messung

912=0,16 9:12=0,16

9115=0,2

J115=0,108

Fertigung

g12=0,1 g.15=0,1

Gebrauchs-
eigenschaften

g44=0,2 9:14=0,2

03.2007, Seite 6
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2??355% INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK

Prufstandskonzept: Funktionserfi

Realisierbarkeit hoher
Priflasten

------ 0,05638

91111=0,18 |9z1111=0|9'5538

Realisierung
Prifgeschwindigkeiten

banees 0,05638

91112=0,18 |921112:0’05638

realitdtsnahe
Aufstandsflache

''''' 0,05638

g1113=0,18  [g,1113=0,0563§

Priifbedingungen

g111=0,58 192111:0,3132

Realisierbarkeit der
Schwellenfahrt

------ 0,02506

Funktionserfillung

g11=0,54 |g.11=0,54

g1112=0,08 |gz1114=0,02506

Realisierbarkeit
unterschiedlicher Belage

------ 0,05011

91115=0,16 |gz1115=0,05011

unterschiedliche
Rollengréfien priifbar

banens 0,047

91116=0,15 |9z1116:0104?

Bauraum fiir
Priifradaufhangung

------ 0,02192

91117=0,07 _ ]9,4117=0,021932

Antrieb/Bremsung sowohl
Rolle als auch Fahrbahn

g1121=0,5 |gz1121=0,0594

Prifleistung

9112:0522 19211220,1 188

maximale
Beschleunigung

91122=0,25 ]gz1122=010297

minimale
Bremszeit

91122=0,25 |Qz1123=0,029?

Messung

genaue Erfassung
der Priflasten

91131=0,5  [Q»1151=0,054

9113=0,2 |9.115=0,108

Erfassung der Reaktions-
krafte an der Laufflache

g1132=0,5 | 0;1122=0,054

lung (54%)
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Priufstandskonzept: Zuverlassigkeit (16%)

Aufwand Lagerung
der Laufflache

A EEEEEEEEEEE NI NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREESE 01055

g121=0,35 Jz121=0,056

Funktions-

zuverlassigkeit

Aufwand Einleitung der
Krafte ins Fundament

ks s s s SE N NSNS EEEE S EEEEEEEEE 01{}4

Q122=0,25 g.-122=0,04

g12=0,16

gz'“;_-:D,‘I E

Reaktionskrafte aus
Schwellenfahrt aufnehmen

hss s NN EENNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES 01024

9123=0,15 Q-122=0,024

Aufnehmen der Krafte
aus Schraglauf

SRR RRRENNANERERERERNENENENENENNERRENERENEENENNENNNNRRERHNHNNED}D}H..] 0104

9124=D:25 9312.4:{],[}4

01.03.2007, Seite 8
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Prufstandskonzept: Fertigung (10%)

Fertigungskosten

gering

ALEERARNNRRRRRRERRRRRRRRRRRRRURRRRRRERERERERNNNN N 0105

J131=0,9

0-131=0,05

Fertigung

Q13=U,1

g:15=0,1

Fertigung mdglichst in
eigener Werkstatt

s EEEEEE SIS SE SIS S EEEE NS ASESEEEEEEEEEEEEE U1025

g132=0,25

g£132~={],{]25

einfache
Montage

J133=0,25

9:133=0,025

tasssanensnanans () 025

01.03.2007, Seite 9



UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Prufstandskonzept: Gebrauchseigenschaften (20%)

Bauraumbedarf gesamter
Prufstand amssnsenrnssaassssnnnns s rnsaanannnnnnnannas () 04

g141=0,2 Q:141=0,04

Betriebskosten

— gering IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII0102

J142=0,1 U:142=0,02

hohe Betriebsdauer

— ARREERRRRNARRRNRRRRRRRRRRERRRERRNRRNRRENRNNENENNNE UI'DE
Gebrauchs- 9143=0,25 J:125=0,05
— eigenschaften —
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UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Prufstandskonzept: Ubersicht Bewertung

Bewartungskriterien Gewichtung Eigenschaftsgrifen Aulientromrmel Innentromrmel Tellerrad Laufband Laufkette Lingar-Aktuator Kreig-Aktuator
Ir. Bit Wi [WHi1 i Wiz Wiz &S iy |Wilis  [Si4 4 |Wiia | Bis W5 |Wiis 87 R T Wig |'Whis
1|Realisierbarkeit hoher Priflasten 00564 |Belastbarkeit der Konstruktion sehr hoch 4| 0,226 hoch 3| 0,169 hoch 3| 0,169[hoch 3| 0,169 |=sehr hoch 4| 0,226 |hoch 3| 0,169 hoch 3[ 0,169
2|Realisierung Prifgeschwindigkeiten 0,0564 |max. Profgeschwindigkeit sehr grofd 4] 0,226[=sehr grol 410,226[grol 3[0,169)sehr groft 4]0 226 mittel 2|0,113]schlecht 1] 0,056 mittel 2|10,113
3|Realitatsnahe Aufstandsflache 0,0564 |\Wie gut shnelt Aufstandsflache der Realitét hefriedigend 210,113 gut 3| 0,169 gut 3[0,169]gut 3[0169|=sehr gut 4| 0,226 |sehr gut 4| 0,226 [=sehr gut 410,226
4|Realisierbarkeit der Schwellenfahrt 0,0251 |Komplexitat der Schwellen/ Aufwand Montage niedrig 3| 0,075[niedrig 3| 0,075 [gering 4| 0.1]sehr hoch 1] 0] gering 4] 0.1]|gering 4] 0.1[gering 4] 04
5 |Realisierbarkeit unterschiedlicher Beldge 00,0801 |Aufwand mittel 20 01| mittel 20 01| mittel 2| 0.1|hoch 1| 00&|niedrig 3| 0.15|gering 4] 0,2[gering 4 02
B|Unterschiedliche Rollengrifen prifbar 10,0470 | Eigrung fur groffe und kleine Rollen sehr gut 4] 0,168 befriedigend 2] 0,094 [gut 30141 gut 30141 gut 3| 0,141 [qut 30,141 [gut 30,141
7 |Bauraum fir Prifradauthdngung 0,0218 |%orhandender Platz sehr grofid 410,088 [mittel 210,044 [sehr grol 4|0,088|sehr grolt 40,088 sehr groft 4| 0,088 |sehr grofd 4] 0,088 [sehr grofd 410,088
3|Antrieb/Bremsung sowohl der Rolle als auch der Fahrbahn 0,0524 |WWie gut lasst sich ein definieter Schlupf erzeugen |sehr gut 410,238[sehr gut 410235 gut 3| 0,178 befriedigend 2|10,119]gut 30,178 | gut 310,178 [gut 30,178
9|Maxirmale Beschleuniguny 0,0297 |Beschleunigung (m/s%) klein 1] 0,03[klein 1 003 ]|mittel 2[0059)sehr groit A[0.119]grof 3| 0,089 | rmittel 2| 0,058 [grol 30,089
10|Minimale Bremszeit 0,0257 | Zeit () grold 1] 0,03]grold 1] 0,03[mittel 2[ 0,059 niedriy 410,119 klein 3] 0,089 | mittel 2| 0,059 klein 30,089
11|Genaue Erfassung der Priflasten 0,0540 | Qualitat der Messung sehr hoch 4| 0,216|seht hoch 4| 0,216|seht hoch 4| 0,216 |sehr hoch 4|0 216 |sehr hoch 4] 0,216 |hoch 3] 0,162|hoch 30,162
12|Erfassung der Reaktionskrifte an der Lauffilache 0,0540|Qualitat der Messung hoch 3| 0,162 hoch 3| 0,162 [niedrig 1] 0,054 | niedrig 1[0.054 | niedrig 10,054 gut 3| 0,162 [gut 30,162
13 |Aufwand Lagerung der Laufldche 0,0560 |Konstruktiver Aufwand gering 410,224 [niedrig 3| 0,168[hach 10056 [hoch 1]0.056 | hoch 1] 0,056 | gering 40,224 gering 410,224
14 | Aufwand Einleituny der Krafte ins Fundarnent 0,0400 |Kornplexitat der Konstruktion mittel 2| 008|mittel 2| 0,08[niedrig 3| 0,12 mittel 2| 008 mittel 2| 0,08[geting 4| 0,16[geting 4| 0,16
15|Reaktionskrafte aus Schwellenfahrt aufnehmen 0,0240 |WWie werden Krafte aufgenarrmen u. weitergeleitet  |sehr gut 4| 0,096 [sehr gut 4| 0,095 |hefriedigend 2| 0,048 |ungenogend] 0 O] befriedigend 2| 0,048 |gut 30,072 |gut 310,072
16 |Aufnehmen der Krafte aus Schraglauf 0,0400 |\Wie gut kdnnen Krifte aufgenommen werden gut 3| 0.12[gut 3| 0,12|befriedigend 2| 0,05|ausreichend 1| 004 |befriedigend 2| 0.08|befriedigend 2| 0,08|befriedigend 2] 008
17 |Fertigungskosten gering 10,0500 |Fertigungskosten rnittel 2| 0]hach 1| 005 niedrig 3| 015 mittel 2] 0.1lhoch 1] 0.05|niedrig 3| 0,15[niedrig 3| 0,15
18 |Fertigung maglichst in eigener Werkstatt 0,0250 |Eigenanteil der Fertigung tnittel 2| 0,05]mittel 2| 005[hoch 30075 mittel 2| 0,05[niedrig 10,025 hach 3| 0,075[hoch 3| 0,075
19|Einfache Montage 0,0250 |Einfachheit der Montage mittel 2 005|mittel 2| 0.05[niedrig 3| 0,075 mittel 2| 005 mittel 21 005 mittel 2| 0.05[niedrig 310075
20|Bauraumbedarf gesamter Prifstand 00,0400 |Platzbedarf mittel 2| 008 mittel 2| 0,08[niedrig 3| 0.12|niedriy 3| 0.12[niedrig 3| 0,12|sehr hoch 0 O[hoch 1] 004
21|Betriebskosten gering 0,0200 |Betriebskosten niedrig 3| 0,06[niedrig 3| 0,06[niedrig 3| 0,06|mittel 2| 004|mittel 2| 004 mittel 2| 0,04[niedrig 3| 006
22 |Hohe Betriehsdauer (Fuverlassigkeit, Verschlei) 0,0500 |Betriehsdauer sehr hoch 4| 0,2|seht hoch 4102 |mittel 2 01]mittel 2 01|mittel 20 01| mittel 20 01 |mittel 21 01
23 |Wartungsaufwand gering 0,0350 |WWartungsdauer gering 4| 0,14 [gering 4| 0,14 [niedrig 3| 0,105|mittel 2| 007 |mittel 2| 007 |mittel 2| 0,07 [mittel 2| 007
24 |Ristzeit (Prifrollenwechsel, Schwellenwechsel, Belagwechsel) 0,0200|Geschatze Ristzeit niedrig 3| 0.,06[niedrig 3| 006[gering 4] 0,08 niedriy 3| 0.06[niedry 3| 0.06[gering 4| 0.,08[gering 4] 0,08
25 |Hohe Sicherheit fir Urnwelt im Betrieb 0,0350 | Gefahrenpotiential fir Urnwelt mittel 2| 007 [mittel 2| 0,07 [niedrig 3[ 0,105 mittel 2| 007 |mittel 2| 007 |mittel 2| 0,07 |mittel 2| 007
Surnrne: 1,0000 73] 302 57)2776 B9(2 577 57[2,305 632518 B3| 2772 752973
Maximale Anzahl 100,0000 Prozent erreicht 73| 7549 67] B34 B3| B6 94 57|57 B2 B3| B2 36 65| 63,31 75| 74,33
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UNIVERSITAT STUTTGART

INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Prufstandskonzept: Bewertung Aul3entrommel

Bewertungsknterien Sewichtung Eigenschaftsgralien Aullentrammel
Mr. Ei1 Wi Wi
1|Realisierbarkeit hoher Priflasten 00564 |Belastharkeit der Konstruktion sehr hoch 410226
2|{Realizierung Prifgeschwindigkeiten 00564 |max. Prifgeschwindigkeit sehr grold 410226
J|Realitatsnahe Aufstandsflache 00564 [Yvie gut dhnelt Aufstandsflache der Realitat befriedigend 200113
4{Realizierbarkeit der Schwellenfahrt 00257 [Komplexitdt der Schwellen/ Aufwand Montage niedrig 3 0,075
S|Realisierbarkeit unterschiedlicher Beldge 005017 [Aufeand mittel 2 01
B|Unterschiedliche Rollengrélien prifhar 0.0470(Eignung fir graiie und kleine Fallen sehr gut 410 1585
7 |Bauraum fir Prifradauthangung 00219 % orhandender Platz sehr grof? 4|0 0583
g|Antrieb/Bremsung sowohl der Rolle als auch der Fahrbahn 00554 [YWie gut 14sst sich ein definierter Schlupf erzeugen |[sehr gut 410 235
S[Maximale Beschleunigung 00297 |Beschleunigung (m/s?) klein 1 003
10|Minimale Bremszeit 00257 | Zeit () gralt 1 003
11|Genaue Efassung der Priflasten 0.0540]Cualitat der Messung sehr hoch 4{0. 216
12|Erfazsung der Reaktionskrafte an der Laufflache 00540 Cualitat der Messung hach 30,162
13| Autwand Lagerung der Laufflache 00560 Konstruktiver Aufwand gering 40,224
14| Aufwand Einleitung der Krafte ins Fundament 00400 Komplexitat der Konstruktion ittel 21 003
15|Reaktionskrafte aus Schwellenfahrt aufnehmen 0.02401WWie werden Krafte aufgenommen u. weitergeleitet  |sehr gut 4{ 0,096
16]Aufnehmen der Krafte aus Schraglauf 00400 %vie gut kinnen Krafte aufgenammen werden gut 3 0,12
17|Fertigungskosten gering 00500 F ertigungskosten mittel 20 01
18|Fertiguny maglichst in eigener YWerkstatt 0,0250|Eigenanteil der Fertigung mittel 21 005
15 |Einfache Mantage 0 0250 Einfachheit der Montage mittel 21 005
20|Bauraumbedarf gesamter Prifstand 00400 (Flatzbedarf mittel 2] 0,08
21|Betriebskaosten gering 0,0200(Betriebskosten niedrig 3| 006
22|Hohe Betriebsdauer (Zuverlassigkeit, Yerschleill) 0,0500|Eetriebsdauer sehr hoch 4 02
23Wartungsaufwand gering 00350 YWartungsdauer gering 41 0,14
24|Ristzeit (Prifrollen-, Schwellen-, Belagwechsel) 00200)Geschatze Ristzeit niedrig 3| 006
25|Hohe Sicherheit fir Urrweelt i Betrieh 00350 | Gefahrenpotiential fir Urnwelt rittel 21 007
Surmme: 1,0000 f3l 3,02
Mazximale Anzahl 100 0000 Frozent erreicht: 73|75 49
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UNIVERSITAT STUTTGART

INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Prufstandskonzept: Bewertung Kreisaktuator

Bewertungsknterien Sewichtung Eigenschaftsgralien Kreis-Aktuatar
Mr. Eig Wiy |Wiig
1|Realisierbarkeit hoher Priflasten 00564 |Belastharkeit der Konstruktion hoch 310,168
2|{Realizierung Prifgeschwindigkeiten 00564 |max. Prifgeschwindigkeit mittel 200,113
J|Realitatsnahe Aufstandsflache 00564 [Yvie gut dhnelt Aufstandsflache der Realitat sehr gut 410226
4{Realizierbarkeit der Schwellenfahrt 00257 [Komplexitdt der Schwellen/ Aufwand Montage gering 4 01
S|Realisierbarkeit unterschiedlicher Beldge 00,0501 [Autwand fering 4] 02
B|Unterschiedliche Rollengrélien prifhar 0.0470(Eignung fir graiie und kleine Fallen gut 3(0,141
7 |Bauraum fir Prifradauthangung 00219 % orhandender Platz sehr grof? 4|0 0583
g|Antrieb/Bremsung sowohl der Rolle als auch der Fahrbahn 00554 [YWie gut 1355t sich ein definierter Schlupf erzeugen |gut 30178
S[Maximale Beschleunigung 00297 |Beschleunigung (m/s?) grolt 30,0585
10|Minimale Bremszeit 00257 | Zeit () klein 3| 0,085
11|Genaue Efassung der Priflasten 0.0540]Cualitat der Messung hach 30,162
12|Erfazsung der Reaktionskrafte an der Laufflache 00540 Cualitat der Messung gut 30,162
13| Autwand Lagerung der Laufflache 00560 Konstruktiver Aufwand gering 40,224
14| Aufwand Einleitung der Krafte ins Fundament 00400 Komplexitat der Konstruktion gering 41 0,16
15|Reaktionskrafte aus Schwellenfahrt aufnehmen 0.02401Wie werden Krafte aufgenommen u. weitergeleitet  |qut 30072
16]Aufnehmen der Krafte aus Schraglauf 00400 %vie gut kinnen Krafte aufgenammen werden befriedigend 2 005
17|Fertigungskosten gering 00500 F ertigungskosten niedrig 3| 0,15
18|Fertiguny maglichst in eigener YWerkstatt 0,0250|Eigenanteil der Fertigung hoch 30075
15 |Einfache Mantage 0 0250 Einfachheit der Montage niedrig 30075
20|Bauraumbedarf gesamter Prifstand 00400 (Flatzbedarf hioch 11 0,04
21|Betriebskaosten gering 0,0200(Betriebskosten niedrig 3| 006
22|Hohe Betriebsdauer (Zuverlassigkeit, Yerschleill) 0,0500|Eetriebsdauer mittel 2l 01
23Wartungsaufwand gering 00350 YWartungsdauer mittel 20 007
24|Ristzeit (Prifrollen-, Schwellen-, Belagwechsel) 00200)Geschatze Ristzeit gering 4 008
25|Hohe Sicherheit fir Urrweelt i Betrieh 00350 | Gefahrenpotiential fir Urnwelt rittel 21 007
Surmme: 1,0000 752873
Mazximale Anzahl 100 0000 Frozent erreicht: 757433
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UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Prufstandskonzept: Bewertung Ubersicht

Aulientr. | Innentr. | Tellerrad | Laufband | Laufkette |Linearakt.| Kreisakt.
= | Summe 73 b7 b5 a7 b3 G5 75
5 Frozent /3 b7 BS 57 B3 BS 75
. Summe 3,0 2.8 27 2.3 25 2.0 4,0
&
= | Prozent /a5 BY 4 BB a7 b B30 BY 3 743
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UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Prufstandskonzept Kreisaktuator
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UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Prifstandskonzept Kreisaktuator
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UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Walkleistung beim Kreisaktuator
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UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Aktueller Stand Dezember 2006:

» Patentrecherche lauft noch

» Homepageubernahme durch Linde im Gange

» Berechnungen fur Bauteilauswahl IFT in Arbeit
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i UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Patentrecherche

= Gliederung der Patente
= Auswahl von interessanten Patenten

= Weiterleitung der Ergebnisse
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i UNIVERSITAT STUTTGART
INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
X Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Patente Fahrzeughersteller

 Bremsen (Halte&Betrieb)

e Radaufhangungen (Feder-Dampfer,
Lenkungen)

 Lastaufnahmeeinrichtungen
e Verschiedenes
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“¥ Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking

Patente Raderhersteller

e Radaufhangungen (Lagerungen)
» Radbauarten

* Felgenbauarten
 Arretierungen (bei Lenkrollen)

01.03.2007, Seite 26



_o¥.  UNIVERSITAT STUTTGART
£ Y INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND LOGISTIK
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Patente Werkstoffhersteller

o \Werkstoffzusammensetzungen
e Prozel3beschreibungen
e Radbauweisen
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