Protokoll Projekttreffen InnoRad 05.08.2009,
IFT Uni-Stuttgart

Anwesend:

Forschungszentrum

Karlsruhe: Dr. Armbruster

Kion: Hr. Claus

Jungheinrich: Dr. Magens

Wicke: Hr. Schéneborn

Bosch: Hr. Nowitzki

Réader-Vogel: Hr. Dolk, Hr. Knost

MTL.: Dr. Ruckner

IFT: Prof. Wehking, Hr. Vorwerk, Hr.Schroppel,

Hr. Batha, Hr. Weber

TOP Einfuhrung, Aktuelles

BegrifRung und Einfihrung durch Professor Wehking
Besichtigung und Vorfihrung des Prifstandes

TOP Status Projektpartner-Uni

Herr Vorwerk stellt den aktuellen Stand der Arbeiten am IFT vor.

Herr Vorwerk spricht die gelaufene Projektprasentation in Hannover durch Dr.
Ruckner an.

Dr. Armbruster sieht die nachsten Karlsruher Arbeitsgesprache als
Mdoglichkeit, das Projekt zu prasentieren, sofern Interesse bestiinde.

Herr Vorwerk bekundet Interesse an einer dortigen Projektprasentation.

Herr Vorwerk erwéhnt die kommende Projektvorstellung auf dem VDI-
Kongress durch Dr. Rickner, Herrn Vorwerk und Herrn Nowitzki.

Herr Vorwerk kiindigt an, den geplanten Vortrag im Vorfeld zur Prifung an alle
Projektpartner zu verschicken.

Herr Vorwerk stellt die Ergebnisse der gelaufenen Versuche am IFT vor und
auRRert den Wunsch, Temperatursensoren in die Bandage mit einzugiel3en.
Es wird Uber die Notwendigkeit und Machbarkeit von Temperaturmessungen
diskutiert. Herr Dolk weist im Laufe der Diskussion darauf hin dass bei einer
Verflissigung des Vulkollansbelags wegen Temperaturtiberschreitung ein
deutlicher Anstieg des Walkwiderstandes zu verzeichnen ist. Es sei sinnvoll
den Versuch in genau diesem Moment abzubrechen und das Rad zu
untersuchen. Oft lie3e sich so der Ausgangspunkt der Verflissigung ermitteln.
Dr. Ruckner stellt den Stand der Arbeiten am MTL vor. (Prasentation auf
Homepage abrufbar).

Dr. Ruckner stellt die berechneten Radgeometrien und Lastfélle vor.



Fiur den Lastfall ,Lenken auf der Stelle” fragt Dr. Ruckner nach einer sinnvoller
Weise zu berechnenden ,Lenkgeschwindigkeit".

Dr. Magens halt einen Wert von 90°/s flr realistisch, was bei den Anwesenden
auf Zustimmung stosst.

Aufgrund der Ergebnisse von Dr. Riuckners Berechnungen (ungleichmafiige
Temperaturverteilung tber die Radbreite aufgrund der ungleichmé&Rigen
Temperaturableitung durch die Felge) schlagt Herr Vorwerk eine ,angepasste”
Felgengeometrie vor (Felgendurchmesser Uber Breite nicht konstant).

Herr Dolk weist darauf hin dass die Belastung der Bindemittelschicht dann
sehr wahrscheinlich zum Problem wirde. Zum Einen weil durch eine solche
Geometrie zusatzlich Scherspannungen entstinden, zum Anderen weil eine
eventuelle lokale Reduzierung der Bandagedicke das allgemeine
Spannungsniveau in der Bindemittelschicht signifikant anheben wirde. Er
erwahnt auch dass sich die maximale Spannung in der Bindemittelschicht
exponentiell mit der Bandagendicke andert.

TOP Status Projektpartner Industrie

Dr. Magens stellt die Ergebnisse der Feldversuche im Hause Jungheinrich vor
(siehe Anhang).

Herr Nowitzki teilt mit, dass aufgrund einer Umstellung der Werkslogistik und
aufgrund der Krise wesentlich weniger Betriebsstunden auf die betreffenden
Fahrzeuge kommen und es daher noch keine Schaden im Rahmen der
Feldversuche gab.

Herr Schéneborn stellt die Ergebnisse der Feldversuche im Hause Wicke vor.
Er zeigt aul3erdem die Ergebnisse einer genaueren Begutachtung der
Schadensrader. (Siehe Anhang)

TOP weiteres Vorgehen

Herr Vorwerk fragt nach Vorschlagen fur das weitere Versuchsprogramm.

Es wird Uber das Setzen von Temperatursensoren diskutiert.

Herr Dolk weist noch einmal auf die bisherigen Erfahrungen bei Heat-Build-Up
Versuchen hin. Er erwahnt dass eine dramatische Anderung der
Werkstoffeigenschaften (von Vulkollan) bei etwa 80°C eintritt und langerer
Einfluss von tber 70°C erfahrungsgemal die Bindemittelschicht schadigt.

Es wird vereinbart Test mit 2,5t bei 10 km/h zu fahren, um die
Beharrungstemperatur zu ermitteln.

Versuche mit 16 km/h bei 3,5t werden nach Aussage von Herrn Dolk sehr
wahrscheinlich zu einem friihen Ausfall fihren, moéglicher Weise innerhalb von
einer halben Stunde.

Es wird vereinbart dass das IFT die Temperatursensoren unter Absprache mit
Herr Dr. Ruckner festlegt.



Herr Schroppel fragt nach Vorschlagen fir maglichst sinnvolle Versuche mit
den am IFT vorhandenen InnoRadern.

Es wird vereinbart, mit diesen die Standardversuche (15 Minuten bei 10 km/h,
dann Pause und Lasterh6hung um 1 kN) zu fahren, allerdings mit einer
Startlast von 30kN.

Dr. Magens stellt eine denkbare alternative Felgengeometrie vor, welche sehr
wahrscheinlich fur eine (tiber die Breite) gleichmafligere Temperaturverteilung
sorgen wurde. Er bittet um eine Prifung der Machbarkeit durch die
Raderhersteller.

Herr Dr. Ruckner fragt nach Felgengeometrien, welche sinnvoller Weise
durchgerechnet werden sollten.

Da die Raderhersteller mittlerweile als hierfur wichtigste Ansprechpartner nicht
mehr anwesend sind, wird vereinbart dass Dr. Ruckner auf Basis bisheriger
Diskussionen Geometrien vorschlagt und diese den Raderherstellern als
Vorschlag vorlegt.

Es wird vereinbart dass Herr Dr. Rickner seine Vorschlage zur Prifung an
die Projektpartner weiterleitet und bis kommenden Montag (den 8. August) auf
Antwort warten wird.

Das nachste Projektmeeting soll am 28. September stattfinden,
Alternativtermin ist der 05.10.2009



InnoRad — Feldtestergebnisse 343 X 114

Zwischenstand 05.08.2009

Kunde: Schaden: Einsatzzeit:
Rhenus Bandage komplett gelost 301 Bh
Bandage teilweise geldst 196 Bh
REWE Bandage gelost 333 Bh
Bandage gelost 447 Bh
Bandage abgefahren 598 Bh
Bandage abgefahren 432 Bh
Bandage abgefahren 573 Bh
Bandage abgefahren u. unrund 351 Bh
Bandage unrund 416 Bh
Bandage unrund 578 Bh
Kihne und Nagel Bandage komplett gelost 108 Bh

YUNGHEINRICH



ooy ._ Auswertung Feldversuche Innorad
Grundlage: Auswertung bei REWE, Dortmund Rad 343/114 (50262633)
Abriebrate: objektive Beurteillung Laufleistung: subjektive Beurteilung
(Radiusreduzierung in mm / Bh in %) (Netto = tatsachliche Laufleistung ohne Stillstandszeiten)
mittlere mittlere Abriebrate  [Abriebrate |Laufleistung [Laufleistung
Abriebrate  |Laufleistung |REWE 1 REWE 2 REWE 1 REWE 2
2 2,4 383,5 2,9 1,9 351 416
3 3 390 2,8 3,2 333 447
4 2,1 575,5 1,9 2,3 573 578
1 2,3 515 2,4 2,2 598 432

mittlere Abriebrate

mittlere Laufleistung

700
600
500
400
300
200

100

1. Bewertung auf Grundlage nur _einer Auswertung:

> die harteren Mischungen sind in der Laufleistung und in der Abriebrate besser als die weicheren
> 2000MM ist in der Laufleistung und in der Abriebrate besser als 2007T
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Auswertung Feldversuche im Projekt InnoRad
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Auswertung Feldversuche im Projekt InnoRad
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._ Auswertung Feldversuche im Projekt InnoRad

Rhenus

)

cs, ca. 15 mm x 40 mm,

N:\Users\Qualitatssicherung\SCHOENEB\Innorad\Ergebnisse Feldversuche\Auswertung Feldversuche_W-RV_Photos_1.Auswertung.doc
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cs, bzw. vollig
weggerieben, also
kpl. Auflosung des
Haftvermittlers

sonst nur 2-3 mm tiefe Kantenabldser, nicht kritisch
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