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Zusammenfassung

Um die Verfugbarkeit der Anlagen und Geréate in der Intralogistik den gewach-
senen Anforderungen des Marktes, wie z. B. Endgeschwindigkeiten bei Flur-
forderzeugen (FFZ) Gber 14 km/h und bei Regalbediengeraten (RBG) lUber 22
km/h im kontinuierlichen Drei-Schicht-Betrieb sicherzustellen, reicht auch die
beste VULKOLLAN®-Qualitat nicht immer aus. Um auch fir diese Einsatzfalle
eine zuverlassige und wirtschaftliche Losung anzubieten, werden tber die
Radbelage hinaus auch die Wechselwirkungen zwischen Radbelag und Kern
betrachtet. Durch innovative Kerngeometrien, wie z. B. die bereits tausendfach
erfolgreich eingesetzte HSHL®-Geometrie, wird die Lebensdauer der Rader

nachweislich verlangert.

Der Ist-Zustand

Im Markt kommt es auf Grund von extremen Anforderungen in Bezug auf Traglast
und immer mehr auch Geschwindigkeit der Flurférderzeuge zunehmend zu erhéhtem
Verschleil oder sogar frithzeitigem Totalausfall der VULKOLLAN®-R&der. Diesem
begegnen die meisten Anwender durch Uberdimensionierung oder — falls dies auf-
grund des immer enger werdenden Einbauraumes der Geréate und Anlagen nicht
moglich ist — durch h&aufigeren Austausch der Rader. Betrachtet man hier Verfug-
barkeit und Life-Cycle-Costs, so ist eine Weiterentwicklung unumganglich. Ein Aus-
weichen auf alternative Radbelagwerkstoffe kommt meistens nur bei Nischenanwen-

dungen in Betracht.

VULKOLLAN® - die beste Wahl fiir 90 % der Einsatzfalle
VULKOLLAN® 93° Shore A ist das bevorzugte Material fiir Last- und Antriebs-

rader von 40 bis 920 mm Durchmesser. Es wird flr Geschwindigkeiten bis zu 16 (in
einigen Bereichen bis 22 km/h) eingesetzt. VULKOLLAN® 95° Shore A ist die erste

Seite 4 von 18 © RADER-VOGEL® 2010



&

RADER-VOGEL

FOR BETTER WHEELS AND BETTER SERVICE

Wahl bei hoheren Geschwindigkeiten bis zu 25 km/h und hohen Anforderungen an

die dynamische Belastbarkeit.

Da mit VULKOLLAN® bereits das leistungsstarkste Elastomer als Standard einge-
setzt wird, erweisen sich vielfach Anderungen einer Materialeigenschaft, wie z. B.
Anderung der Shoreharte, als spiirbarer Nachteil in den anderen geforderten Eigen-
schaften. So fuhrt die Verwendung eines harteren Belagmaterials aufgrund geringe-
rer Eigenerwarmung zu einer besseren Eignung fur hohere Geschwindigkeiten. Man
~erkauft‘ sich diesen Vorteil jedoch durch Abstriche bei Beschleunigung und Brems-
leistung. Dies stellt jedoch die Umschlagsleistung und auch Betriebssicherheit in

Frage.

Aktuelle Entwicklungen bei Staplern und in der Férdertechnik
Derzeit steigt die Hochstgeschwindigkeit bei Schubmaststaplern auf 14 — 16 km/h
bei einer steigenden Zahl von Full-Service- und Rental-Vertragen. Niederhubkom-
missionierer erreichen sogar Geschwindigkeiten von 22 km/h.

In der Fordertechnik gibt es &hnliche Entwicklungen: Bei Regalbediengeraten steigt
die maximale Beschleunigung auf 4 m/s? bei einer Endgeschwindigkeit von max.

28 km/h - bei 24stindigem Dauerbetrieb an 365 Tagen im Jahr und 99 % Verfugbar-
keit.

Ein typisches Schadensbild

Speziell bei langen Verfahrwegen und hohen Geschwindigkeiten werden durch den
Heat-Build-Up (Warmeaufbau) im Laufbelag so hohe Temperaturen erreicht, dai3
der Radbelag schmilzt und fliissiges VULKOLLAN® austritt. Dies kann auch auf dem

Prifstand simuliert werden.

Seite 5 von 18 © RADER-VOGEL® 2010



w’
RARER\GGET

I EE———
FOR BETTER WHEELS AND BETTER SERVICE

Hier ein typisches Schadensbild: Axiale Verschiebungen des Radbelages bei au-
Berlich unbeschadigten Radern deuten auf eine Verflissigung und Rekristallisa-

tion des VULKOLLAN® im Inneren des VULKOLLAN®-Belages hin.

Im Querschnitt ist die Ausfallursache deutlich zu erkennen: Durch Walkung baut sich
aufgrund der schlechten Warmeleitfahigkeit von VULKOLLAN® Warme im Radma-
terial auf (Heat-Build-up). Das Material wird flissig und kristallisiert dann wieder. Es
ist gut zu erkennen, dal3 die Radbelagstarke flir diesen Einsatz nicht optimal ist aus-

gelegt ist.

Seite 6 von 18 © RADER-VOGEL® 2010



RADERVGEET

e e
FOR BETTER WHEELS AND BETTER SERVICE

Die Weiterentwicklung der VULKOLLAN®-R&der bei RADER-VOGEL
Die konsequente Weiterentwicklung der VULKOLLAN®-R&der fiir die heutigen An-
wendungen erfordert zwangslaufig eine Abstimmung des gesamten Systems vom

Laufbelag und Felge, zugeschnitten auf den jeweiligen Einsatz des Kunden.

Durch den Einsatz der HSHL®-Geometrie (HighSpeedHighLoad®) werden Rader
entwickelt, die fur die verschiedenen Anforderungen optimiert sind: im thermisch kri-
tischen Bereich weisen diese Rader eine verringerte Belagstarke und im Randbe-
reich mit den héchsten Scherspannungen eine gleichbleibende oder sogar erhéhte
Belagstéarke auf, um die Bindung zu schitzen und spontane Abldsungen zu vermei-
den.

Die HSHL®-Ausfiihrung

Hier sehen Sie eine Gegeniiberstellung der HSHL®-Ausfiihrung zur herkémmlichen
Ausfuhrung:
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Beim herkdmmlichen Rad ist die Belagstarke aufgrund der Entformungsschragen der
GuRkerne und des Kernversatzes (der bei RADER-VOGEL max. 1 mm betragt) un-

gleich. Ohne mechanische Bearbeitung ist der Lauf unrund.

Bei der HSHL®-Kontur gemaR RADER-VOGEL-Gebrauchsmuster wird durch kom-
plette mechanische Bearbeitung des Kerns eine gleichbleibende Belagstarke an den

Mantelflachen erreicht.

Dort, wo sie nicht benétigt wird, kann die Radbelagstérke reduziert werden. An den
Flanken, wo sich die héchstbelasteten Stellen finden, wird die Bindung durch héhere

Materialstarke verbessert.

Zusatzlich wurde in Zusammenarbeit mit den Getriebeherstellern das Kerndesign
Uberarbeitet, um die GuRmenge zu reduzieren. Bei dieser Uberarbeitung wurden
auch die mechanische Bearbeitung und die Anlageflachen optimiert, wie im Bild an

den Spiegelflachen und den Ubergangsradien zu erkennen.

Die Anderungen der Kerngeometrie wurden mit der FEM-Methode validiert: Durch
die HSHL®-Ausfiihrung reduziert sich der Materialeinsatz. Der Kern ist stabiler, so
dai3 die Rippen aus dem Kern herausgenommen werden kénnen und Gul3material

eingespart wird.
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Um das Optimum an Lebensdauer und Performance fur die Kunden zu erreichen,
werden die Parameter Radbelagstarke und Felgengeometrie bereits in der ersten

Entwicklungsphase durch FEM-Analysen validiert.

Der hauseigene Rollenprifstand wird ebenfalls zur Bewertung der Neukonstruk-
tionen eingesetzt.

Als Konsequenz dieser Betrachtungen entstehen auch Radberechnungsmodelle
fur Geschwindigkeiten jenseits von 16 km/h.
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Keine nachteiligen Auswirkungen auf Flachendruck und Dampfung
durch die Reduzierung der Belagstarke nachweisbar

Ein Argument gegen die neue Radausfiihrung konnte die Erhéhung des Flachen-

druckes des Rades durch die Verringerung der Belagstérke sein.

—e&—Flachendruck N/cm2 —m—Flachendruck N/cm2
Belagstarke 30 mm Belagstarke 22,5 mm

10km/h 15.000 18.000 21.000 24.000 27.000 30.000 31.806

Belastung

Durch Berechnung und Test auf dem Rollenprifstand wurde nachgewiesen, dafl3 bei
grol3en Radien auch bei maximaler Belastung der Flachendruck weit unter

700 N/cm? liegt und diese Rader somit bedenkenlos auf normalen IndustriefuRbdden
eingesetzt werden kdnnen.
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Belastung

Ein weiterer denkbarer Einwand ist die Reduzierung der Dampfung durch Verringe
rung der Radbelagstarke. Auch dies wurde rechnerisch und auf dem Prufstand tber-
pruft: Die Eindrucktiefe (Deflektion) des Rades reduziert sich Gber die gesamte
Bandbreite um max. 0,1 mm, so dal3 die Dampfungswirkung kaum beeintrachtigt

wird.
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Verldngerung der Standzeit der Rader im Prifstandstest

Um die positiven Auswirkungen der Neuentwicklungen auf die Lebensdauer von
Radern fur Deichselstapler und Kommissionierer fur die groReren Rader abbilden zu
konnen, wurden die Laufzeiten der Rader bis zum Ausfall mit Belagablésung bzw.

Schmelzen des Belages auf dem Trommelprufstand dargestellt.

Uber alle Prufstandtests wurde eine Verlangerung der Lebensdauer um 29 %

nachgewiesen. Zur Zeit laufen Feldtests mit allen namhaften FFZ-Herstellern.
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Laufzeiten auf Trommelprifstand

Z
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100,0% 120,0% 140,0%

i

O Standard B HSHL-Variante l

HSHL®-Design in der Férdertechnik

In der Fordertechnik wird das HSHL®-Design bei Regalbediengeraten schon in der

Serie eingesetzt.

VULKOLLAN®-Antriebsrad mit HSHL®-Kontur fiir Regalbediengeréte, 450 x 100,
Tragkraft 4.500 kg, max. Betriebsgeschwindigkeit: 22 km/h
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Fazit

Durch konsequente Umsetzung der dargestellten Mal3hahmen werden fir Anwen-

dungen mit Geschwindigkeiten jenseits von 16 km/h

* eine Reduzierung der Stickkosten durch Einsparungen bei Guf3 und
VULKOLLAN®,

* ein besseres Einsatzverhalten durch geringeren Warmeaufbau, der die

Kennwerte des Materials und die Gesamtlebensdauer beeinfluf3t,

* eine langere Lebensdauer

und somit
nachhaltigere Produkte
durch geringeren Ressourceneinsatz
bei langerem Life-Cycle
erreicht.
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Ausblick

Es gibt jedoch z. B. bei Fahrgeschéften Einsatze, deren Geschwindigkeiten mit bis

zu 100 km/h weit jenseits der maximalen Werte fiir VULKOLLAN® liegen.

VULKODYN®-LAUFRAD FUR FAHRGESCHAFTE, 200 X 50,
MIT MARKEN-KUGELLAGERN
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Uber RADER-VOGEL

RADER-VOGEL® ist seit mehr als 60 Jahren einer
der fuhrenden Hersteller von Radern und Rollen.
Speziell im Bereich der VULKOLLAN®-Antriebs- und
-Lastrader haben wir durch die konsequente Weiter-

entwicklung und kontinuierliche Verbesserung der

Herstellungsprozesse bei hoher Fertigungstiefe Qua-
litatsstandards im Markt gesetzt. Daflr wurde unser
Unternehmen 2008 als bislang einziger Produzent

von VULKOLLAN®-R&dern und -Rollen mit dem Bayer Material Science/BaySystems

»~Award for Excellence in Development and Implementation of Advanced

VULKOLLAN® Processing Technology* ausgezeichnet.
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RADER-VOGEL® ist der weltweit gréRte Hersteller fiir massiv vergossenes
VULKOLLAN® fiir Rader und Rollen. Zu unseren Hauptkundengruppen z&hlen samt-
liche europaischen wie auch nordamerikanischen und chinesischen Flurférderzeug-

hersteller sowie alle fihrenden Getriebehersteller.

Ein weiterer wichtiger Bereich ist die Férdertechnik. RADER-VOGEL® kooperiert
weltweit mit Unternehmen, die in der Intralogistik (Produktions- und Distributionslo-
gistik) tatig sind. Das Produktspektrum reicht hier von Radern fir Elektrohangebah-
nen uber Fahrerlose Transportsysteme bis hin zu Regalbediengeraten mit un-
terschiedlichen Anforderungsprofilen.

www.raedervogel.de

Kontakt - Kontaktformular

Sie haben noch Fragen oder benétigen weitere Unterlagen? Wir freuen uns auf lhre
Nachricht.

RADER-VOGEL Ansprechpartner:

RADER- UND ROLLENFABRIK Bernd Dolk/Leitung Vertrieb
GMBH & CO. KG bernd.dolk@raedervogel.de
Sperlsdeicher Weg 19 — 23 Rainer Knust/Leitung Technik
21109 Hamburg rainer.knust@raedervogel.de

Tel.: +49 40 75499-0
Fax: +49 40 75499-175
E-Mail: rv@raedervogel.de

www.raedervogel.de
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Kontaktformular (HSHL2010)
Bitte per Fax an: +49 40 75499-175 — E-Mail: rv@raedervoqgel.de!

O Ich habe eine Anfrage.
O Ich mochte einen Termin vereinbaren:

00 Rufen Sie mich bitte an — Tel.:

0 Bitte senden Sie mir _____ Haupt-Katalog/e HK2
_____ Haupt-Katalog/e HK2 auf CD
_____Produktinformation/en Bihnentechnik
_____ Produktinformation/en Foérdertechnik
______ Produktinformation/en Schwerlastrollen
______Produktinformation/en Edelstahlrollen
_____Produktinformation/en elektrisch leitfahige Rollen
_____Produktinformation Klarwerksrader

0 Sonstiges:

Bitte ausfullen — vielen Dank!

Firma

akadem. Grad/
Vorname/Name

Abteilung/Hauspostcode

Funktion

StralRe

PLZ, Ort

Postfachadresse Postfach: PLZ Postfach:

Telefon/Telefax /

E-Mail

Internet

UST-Id.-Nr.
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