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Mit der Entwicklung immer leis-
tungsfihigerer Flurforderzeuge er-
reichen einige der in diesen Fahr-
zeugen verwendeten Komponenten
allmahlich ihre technischen Gren-

. zen. Insbesondere beim Reifenmate-

rial ist eine weitere Eigenschaftsver-
besserung iiber das heute erreichte,
hohe Nivean kaum mehr moglich. Um
eine hohe Verfiigharkeit der Flur-
forderzeuge auch unter zukiinftigen,
weiter steigenden Anforderungen
sicherzustellen, riickt nun mehr und
mehr die Optimierung des Gesamt-
systems, bestehend aus Lagerkon-
zept, Hallenboden und Flurforder-
zeug, ins Zentrum des Interesses.

Die Anforderungen. die eine immer prézi-
ser und schneller arbeitende Logistik an
die einzelnen Komponenten eines Mate-
vialfluss- und Distributionssystems  stellt,
sind i len letzten Jahren deutlich gestie-
gen. L'rsache dafur ist die immer stérkere
Vernetzung von Lieferanten und Abneh-
mern. die in Zeiten der Just in Time- und
Just in Sequence-Lieferung die Empfind-
lichkeit. mit der ganze Produktionslinien
aul Ausfille in der Logistikkette reagieren,
2. T. drastisch erhohr hat. Dies hat dazu
gefithrr, dass der Leistungsfahigkeit und
vor allem dem storungsfreien Betrieb der
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Materialflusssysteme in den letzten De-
kaden eine wachsende Bedeutung zu-
gekommen ist.

Um mit den schnell wachsenden Anfor-
derungen Schritt zu halten, musste auch
die Leistungsfihigkeit moderner Flur-
forderzeuge in den vergangenen Jahren
permanent steigen. So transportieren die
Fahrzeuge — um nur ein Beispiel zu nennen
- Waren mit immer hoheren Spitzen-
geschwindigkeiten von den Hochregalen in
die Kommissionierzonen: 12,5 km/h, noch
vor Jahren ein kaum vorstellbares Tempo,
erwarten heute viele Betreiber etwa von
Lagertechnikgerdten. Zum anderen steigen
trotz cler erhohten Belastung aber auch die
Anforderungen an die Robustheit der ein-
gesetzten Technik.

Und genau hier bahnt sich ein Zielkon-
flikt an: Flurforderzeuge miissen unauthor-
lich leistungsfihiger werden und damit
iber eine immer verfeinerte Technik ver-
fiigen, zugleich aber in einem stets stirker
fordernden Umfeld hochverfiigbar bleiben,
um Ausfallzeiten zu minimieren. Klagen
iiber den Ausfall der Bereifungsmaterialien
bei z. B. hochbeanspruchten Lagertechnik-
geriten, die sich in jiingster Zeit zu hiufen
scheinen, zeigen, dass hier tatsdchlich
Optimierungsbedarf besteht. Rollenbelige
bilden in der Tat die Achillesverse der
Fahrzeuge und damit auch ein wichtiges
Element des logistischen Gesamtsystems,
denn wenn das Rad (Ietekt ist, steht das
ganze Fahrzeug.

Parallel dazu beobachtete Probleme mit
Schiaden an Lagerhallenboden verdeut-
lichen aber auch, dass es in diesem Zu-
sammenhang nicht um ein vermeintlich
schwichstes Glied in der Kette geht. Viel-
mehr lisst sich die Aufgabe eines schnel-
len, rationalen Warenumschlags nur dann
losen, wenn man die heutige Hochleis-
tungslogistik insgesamt betrachtet und
optimiert. Inzwischen ist hier vielfach ein
Anforderungsgrad erreicht, dem man durch
bloBe Verbesserung einzelner Kompo-
nenten, z.B. der Reifenbelagsmaterialien,
alleine nicht mehr gerecht werden kann.
Dieser Komponente kommt zwar eine
Schliisselrolle bei der Weiterentwicklung
der Leistungsfahigkeit der Stapler zu; die
Zukunft kann aber nicht alleine in einer
Verbesserung des Radmaterials liegen.

Einflussfaktor Hallenboden
Fin bloRer Beton als Untergrund hochbean-
spruchter Lagerhallen ist den Anforde-
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rungen heute vielfach nicht mehr gewach.
sen. Beton verkraftet Druckbelastunger
von etwa 25 bis 30 N/mm®. Das reichr. s
eigenartig es sich auch anhéren mag, ohne
weiteres fiir Start- und Landebahnen von
Flughéfen, auf denen tuber Jahre hinweg im-
mer wieder Jumbo-Jets starten und landen.
Paradoxerweise geniigt ein blofler Beton-
fuRboden inzwischen aber nicht mehr fiir
Hochregallager. Der Grund ist, dass Flug-
zeuge mit Luftreifen bestiickt sind, die den
Auflagedruck sehr effizient verteilen kon-
nen. Flurforderzeuge fir die Lagertechnik
missen hingegen mit deutlich hérteren,
massiven Rollen versehen werden. Diese
Rollen miissen zwar elastisch genug sein.
um den Untergrund nicht zu beschédigen,
gleichzeitig aber auch so hart, dass sie «(ie
sicherheitstechnisch geforderte Stabilitut
der Stapler beim Ausfahren des Masres
nicht negativ beeinflussen; nicht umsonst
wird in den Fahrwerken dieser Fahrzeuge
auf jegliches Federungssystem verzichtet.

[deal wiren aus dieser Sicht betrachter
Stahl- oder Polyamidrider, die allerdings
eine unzumutbare Lirmbelastung im Be-
trieb darstellen und sprode Untergriinde
mit mittleren Pressungen von 100 N/nuu~
(Stahl) bzw. 35 N/mm* (Polyamid) deut-
lich iiberfordern wirden [1]. Als ein guter
Kompromiss zwischen nétiger Elastizitit
und Hirte haben sich daher Réder und
Bandagen aus Polyurethan-Gielelasro-
meren bewihrt, Hochleistungs-Werkstolfe
wie etwa Vulkollan sind deutlich hérter als
Gumuni, erzeugen aber mittlere Pres-
sungen, die mit - je nach Tragfahighkeit
der Bereifung — ca. 5 bis 7 N/mm’ deutlich
unter den Werten einer Polyarid-Rolle lie-
gen.

Beschichtungen als Problemloser

Dennoch kénnen selbst die elastischen Vill-
kollan-Bereifungen Schiden auf Beton-
oder Bstrich-Untergriinden verursachen.
nédmlich dann, wenn z. B. Fugen oder kleine
Fehistellen im Boden, hervorgerufen etwa
durch heruntergefallene Werkzeuge, Mmil
hoher Geschwindigkeit tiberfahren werrlen:
Hierbei komumt es zu erheblichen Belas-
tungsspitzen, und einmal aufgetretene.
kleinere Beschadigungen der Boden kon-
nen sich durch Walk- bzw. Mahleffekre
schnell zu groRflachigen Schéden aus-
weiten — die ihrerseits die Rollenbelage in
Mitleidenschaft ziehen kénnen.

Abhilfe schaffen hier leistungstihige:
nur wenige Millimeter diinne Kunstharz-
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Beschichtungen aus Epoxydharzen oder
Polyurethanen (Bild ). Beide Beschich-
tungstypen koénnen den Auflagedruck auf
den Betonuntergrund effektiv  verteilen
und somit seine Druckfestigkeit deutlich
erhohen: Zweikomponenten-Polyurerhan-
beschichtungen etwa, die sich innerhalb
weniger Stunden verlegen lassen, welsen
Druckfestigkeiten his 90 N/mun- auf. er-
hohen den Griff des Bodens und zeigen
sehr geringe Abriebwerte. Zwelschichtige
Polyurethanbeschichtungen aus  einer
elastischen . Schwimmschicht® und einer
selbstverlaufenden, harten Deckschicht

haben sogar rissitberbruckende Eigen-
schaften. Mit beiden Belagtypen lassen
sich auch Niveauunterschiede in der

Bodenfliche nivellieren, sodass auch hohe
Anforderungen an die Ebenheit von
Lagerboden erfilit werden. die beim Ein-
bau eines Estrichs nur schwer zu reali-
sieren sind.

Schnittstelle zwischen Fahrzeug und
Boden

Die Probleme, die fiir den Ausfall der
Flurforderzeug-Bereifung  verantwortlich
sind, lassen sich cdagegen nicht so einfach
beseitigen. Anders als bei der Boden-
beschichtung ist die Performance der
Rollenbeldge namlich durch Griffe in die
«chemische Trickkiste® aus heutiger Sicht
kaum mehr steigerungsfihig. Das Problem
ist. dass die Krifte, die aut die Bereifung
eines Staplers in vollem Einsatz wirken.

Den Boden fit machen

Industriefubéden miissen starke stati-
sche und cdynamische Lasten auf-
nehmen. Diese Belastungen sind inzwi-
schen vielfach so gravierend, dass die
Eigenfestigkeiten von Beton und Est-
rich iiberfordert sind. Beschichtungen,
Estrich und Mérrel auf Basis von Kunst-
harzen konnen die Bestiandigkelt eines
Bodens jedoch nachdriicklich erhthen.
Flir die Beschichtung von Industriefuls-
boden sind vor allem Reaktivsysteme
auf Basis von Epoxidharzen oder Poly-
urethanen geeignet. Wenn es nur auf
hohe Oberflachenhdrte ankommt, bie-
ten beide Werkstoffe Vergleichbares:
sind weitere Eigenschaften gefragt.
z.B. die Fihigkeit zur Uberbrickung
winziger Risse zur Bodenversiegelung,
bessere Abrieb- und Griffeigenschaften
sowte die Fihigkeit., unterschiecliche
Untergrinde wie Stahl, Beton oder As-
phalt mit ein- und rlerselben Beschich-
tung zu versehen, besitzen Polyure-
thane — etwa auf Basis der von Bayer
angebotenen Polyvurethanbausteine
Desmodur? und Desmophen® - Vor-
teile. Reaktive Polvurethan-Beschich-
tungen lassen sich innerhalb eines Ta-
ges aufbringen, haften gut und sind auf
einen  weiten Druckfestigkeits- und
Hirtebereich einstellbar, chemikalien-
bestindig und dehnfihig selbst bei ho-
her Oberflichenhirte, B
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1: Industriebdden konnen
durch Beschichtungen
daverhaft vor Schiiden ge-
schiitzt werden

2: Das Polyurethan-HeillgieBelastomer Vulkollan ist
bereits seit den 50er-Jahren auf dem Markt, aber vor
allem durch seine gute dynamische Belastbarkeit erfiilit
der Werkstoff nach wie vor seibst hohe Anforderungen

nur noch von wenigen Materialien iiber-
haupt dauerhaft toleriert werden kénnen.
So fihrt z. B. die standige \Walkarbeit un-
ter hoher Gewichtsheaufschlagung zu ei-
nem erheblichen  Wiarmeautbau (Lheat-
builld-up™) im Reifen. der z. B. bet Voll-
gummirollenbeligen rasch zur Zersetzung
des Polymers und cdamit zum Totalausfall
lihren wiirde.

Eine weit verbreitete Losung dieses
Problems ist das bereirs erwidhnte Heifs-
gieRelastomer Vulkollan 787/ 2), das von

der Baver AG entwickelt wurde und von
einer Vielzahl von Herstellern in Lizenz in
einem mehrstufigen Verfahren zu hoch-
belastbaren Reifen verarbeitet wird. Vul-
kollan-Reifen (Bild .3) konnen durch ihren
chemischen Aufbau ohne weiteres Ein-
satztemperaturen von 80, kurzfristig bis
120°C verkraften. Dartber hinaus zeigt
dieser in Hirten bis 95 Shore A herstell-
bare, dennoch aber stets elastische Werk-
stoff neben seiner Langzeithelastbarkeit
auch gute Abriebwerte und eine gute Ein-
schnitt- und Weiterreifdfestigkeit — daher
{ithrt auch das versehentliche Ubertahren
scharfer Gegenstinde oder stumpfler Kan-
ren nicht sofort zum Reifenausfall. fHin
weiteres  Merkmal dieses Elastomers st
die  gute Dauerformbestindigkeit, die
JPlactfiiBe nach langem Stehen unter Be-
lastung verhinclert.

Chemie der Rollenbelidge ausgereizt
Die  Qualitat  dieses Hochleistungswerk-
stoffs zeigt sich nicht zuletzt auch daran,
dass er bereits vor Jahrzehnten von der
Bayer AG eingefihrt (und seither in pun-
cto  Rohstoffqualitit,  Verarbeitungsver-
fahren und Rezepturoptimierung stetig

3: Erkenntnisse aus den !
Rollenprisfstandsversuchen

Metall

Radgeometrien.

| Vutkollan Belag
i Sicherer Verbund zum

Metalikern

Ermittlung der mdglichen Linienfasten bei
verschiedenen Geschwindigkeiten und

Optimierung der —
Belagshirte

Winkel ca. 5°

zur Verringerung
der Kantenbelastung
am Metalikern

Belagsquerschnitt:
Belagsdicke ca.5-10%
von AuBendurchmesser
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FLURFORDERZEUGE

rung der 360-Grad-Lenkung erhalten ha-
ben - denn auch die Lagergebiude sind
verdndert worden. um  einen moglichst
schnellen. Warenumschlag bet  geringem
Flachenbedarf  zu  ermoglichen.  Diese
[Ffaktoren bringen Belastungen mit sich,
die bislang in diesem Umfang nicht Dbe-
kannt waren und folglich in den Spezifika-
tionen fir Rollenbelige von Flurforder-
zeugen vielfach noch niclht ausreichend
berucksichtigt sind.

woiterentwickelt wurde). fur viele Flur-
forderzeughersteller aher seit langem und
nach wie vor phne ernsthafte Alternative
ist; Elastomere mil noch hoheren Festig-
keiten sind bis heate nicht bekannt. Hihe-
re Binrei3- und WeiterreifRfestigheiten las-
sen sich zwar bei faserverstirkien Kunst-
stoffen beobachten. Duareh Faserverstar-
kg werden aber auf Grund der Er-
hohung der inneren Reibung die wichtigen
igenschaften elnes : e N .

viskoelastischen I ;
slustischen  Werkstoffs  erheblich beein- 4: Die Lastrollen 1. B. eines Schubmaststaplers arbeiten (Wird fortgesetzt)
trichtigt, sie macht das Material also un- immer unter Hochsthelastung. Hohere Bremsbeschlev-

clastisch: Die Verbesserung einer Eigen-  nigungen und Kurvenfahrten unter hohem Tempo be- ; ,

. .\ . - . N . I fh darterveitoirboi oo s
schaft wirde den Verzicht auf andere  losten diese Rollen heute stirker als friiher , Lo S ,

/ Stecvien R Fossotorbyivehedeo Boselied,.

Merkmale bedeuten, ) triecaers e hetadiiba e Betaidionstruitionen. Be-

Aus heutiger Sicht besteht also in der  nes  Schubmaststaplers. Die  Belastungs- worsinidsotzung St S 37
Marerialauswahl  fur Vollretfen  (Bild 4 spitzen. die selbst an Vulkollan-Reifenbeld-
kawm noch Verbesserungspotenzial, Bei der  gen ursichlich fir feinste Risse sind und
Entwicklung hin aul zukimftige Leistungs-  Uber kurz oder lang zum defiirchteten o o . :

o i ~ X . o ) . s ) ) . Bilcivaeiorens s fovge NGO Toasport<Cipslag
steigerungen  der Flurforderzeuge muss  Blumenkohleffekt™ fuhwen. resultieren bei
demzutolge daraut geachtet werden, dass  diesen Staplern zum einen aus den hohe-
man die Stirken des Vulkollans optimal v ren Geschwindigkeiten und den hoheren

neue Gesamtkonzepte einbindet, Beschleunigungen durch effiziente Dreh- /f//”,/;f/\rrm /
: . - . . _ VLN e se
Dazu zimdchst eine Analvse des Ist-Zu-  stromantriebe. Einen bedeutenden Ein- 0 05000 smas
standes  ant Belspiel  der mtensiv be-  fluss hat aber auch die gestelgerte Beweg- pvi jwner o pps@inn v i

anspruchten Lenk- und Antvichsricler et-  lichkeit. die diese Fahrzeuge mit Einfith- suorr o puiiisienids

Seit 50 Jahren arbeitet CESAB, der fiihrende italienische Hersteller von Frontgabelstaplern, um Gewissheiten zu schaffen. Die
Gewissheit der fortschrittlichsten Technologie, wie jene der neuen Serie Gabelstapler mit AC-Elektroantrieb ohne Birsten
(brushless). Die Gewissheit der totalen Zuvertdssigkeit, die unsere schnellen und leistungsstarken hydrostatischen
Dieselstapler bieten. Die Gewissheit der Reduzierung der Wartungskosten, wie sie die Olbadbremsen garantieren. Das Ganze
T mit einem einmaligen und unverwechsefbaren Design. Denn mit der Wahl von CESAB wéhlen Sie stets das Beste: ohne Zweifel.
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