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Walzreibung zylindrischer Rader aus Kunsts_tqf_f

p. Severin, Berlin, und H. Liitkebohle, Offcnbach

Fur zwei hartelastische und zwei weichelastische Kunststoffe wird a.uf emem Rad Schelbe-Prufstand ox

der Tangentialkraft, der Normalkraft und der Rollgeschwindigkeit auf das VVa‘zrelbungsverhalten des

stahllaufbahn‘ untersucht. Die Versuchsergebnisse der Kraftschluf- Schlu Messungen werden mit-de

ter und Fromm errechneten Ergebnissen verglichen. Der mfolve unterschxedhcher' L‘lastxzxtatskonsta.

im tangentialkraftfreien Betrieb entstehende Schlupf sowie die mit der T gentlalkraft zunehmende
© den experimentell bestimmt. - - ;

1 Einfithrung

¥ Kunstbtoffrader miissen neben ,, Tragen‘' und ,,1*uhren
sunehmend -auch die Funktionsart ,, Treiben’’ erfiillen.
Dabe1 wird in der Kontaktfliche zwischen dem Rad "
und der Laufbahn eine Tangentlalkraft fbertragen Der’
_reinen: Rollbewegung iiberlagert sich daznn eine; 'S¢ ,upf—r
bewegurng, ausgedriickt durch den Ta ‘ gentxalschlupf St :
Dleser .Betrlebszustand ist - nach DIN 5028 “al

kril ft FT uhd Normalkraft Fy nennt man ,,tange
KraftschluB“ ft

KraftschluB und Schlupf stehen in, einem funktlonalen i
Zusammenhang. Die Kenntnis der KraftschluB- Schlupf-
Funktion ist die Voraussetzung fiir die Beurteilung der::
nutzbaren  Reibungszahl im Kontaktbereich Rad/ _
Sch1ene
.Im Gegensatz zu den Systemen ,,Stahlrad/Stahl .
) schlene“ und. ,,Gummudd/Stahlschelbe" ist das Kraft=
“* schluB-Schlupf-Verhalten von Paarungen mit Radern-
aus Kunststoffen noch wenig erforscht. Der Vorhegende
Beitrag berichtet iiber experimentelle Unte1suchungen
der Pddrung,,Lylmdrxschus ICunststoffrad /Stahlschlene U

2 Stand der Erkenninisse

Ubertragt das durch eine Normalkraft belastcte Rad .
gleichzeitig < ein Drehmoment, so entstehen mfolge
der I‘angentnlkr'xft in der Kontaktfliche:-S
nungen; ‘deren Verteilung die Konta,ktﬂac,he in-.ei
Haftzone im :Einlaufbereich und’in® eme Gleltzone Ard
Auslaufberelch auftellt In der Ha.ftzone entsteht in~
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(ry, 7, Radius und w,, w, Winkelgeschwindigkeit des
Wilzkorpers 1 bzw. 2).

Beriicksichtigt man die elastische Verformbarkeit
der beiden Wilzkérper, dann nehmen die aus der Kon-
taktbeanspruchung resultierenden tangentialen Rand-
dehnungen (eg),—¢ und (eg);..o in der Kontaktzone
EinfluB auf den Schlupf. Mit der Differenz der Um-
fangsgeschwindigkeiten v, und », in der Gleitzone der
Kontaktfliche des Rades 1 bzw. 2 ergibt sich nach (3]
mit Gl. (2) der Tangentialschlupf zu

~
vy — v,

Sy = ——— 4 &xp — &y - (3)
710y

Der Tangentialschlupf setzt sich zusammen aus dem
Gleitschlupf

Uy — 0,
g = 2 4)
1wy

und aus dem Schlupf der elastischen Verformung

Ste' = 8x2 — exl e (5)

Solange mcht vollstandlges Gleiten vorhegt entsp_rxcht." ‘
virksame meBbare Schlupf dqm Form-"
m: Fall des: vollstindigen Gleitens -

der'nach auBen
- anderungssg:hlupf ‘
erreicht ‘die iibertragene Tangentlalkraft 1hren mogh-

_chen’ Ma‘c malwert,

muB die. Bedmgung £x0
Der allgememe Fall i

vollkommem,b -G elk
e »f11<f1°<FT3

Konstruktion 38 (1 986)

Bild 1. Walzpaarung nut zylmdnschen Wa.lzkorpern M,
Drehmoment;- El_,_‘ LYy
tlonszahl (Jewells fur Walzkorper 1 bzw 2)
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Bild 3. Funktionsprinzip des Priifstands mit Stahl-Laufbahn
(Radms der Laufscheibe 75 = 400 mm) und Kunststoff- Priif-
rad (A uBenradlus 7a = 150 mm); Mps, MDR Drehmoment
an der Laufschelbe bzw. am Priifrad; ws, wr kaelgeschwm-
i dlgkelt der Laufscheibe bzw. des Pritfrades; @s0s !PR Dreh-
winkel an der Laufscheibe bzw. am Priifrad

mentell eumttelten Leerh ufschlupf.

4' Mererfahl:én .

Fiir die- expenmentellen Untersuchungen dlent der be-'

relts in [19] vorgestellte Prufstand Fir d1

Verglewh awxschen dem theox etischen und dém experl- ¥
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io®s
sy =1 — 9P (12)

PR
Die Leerlaufiibersetzung i, wird mit Hilfe eines speziel- -
len MeBverfahrens [18] fiir jede Radpaarung genau: be-.
stimmt. Die Er,fassung und- Auswertung der Slgnale S0~ -

wie die Berechnung des Schlupfes ubermmmt ein hier-
fiir entwickeltes Mlkroprozessorsystem' Z 80 ACPU).

Der MeBaufbau ermoghcht eine Auﬂosung des Schlupfes :
im Bereich von 1078,

5 Versuchsktirper und Versuchswerks_toff_e

Als Versuchskorper werden zylmdrlsche Bandagen-
rdder mit ‘einem  Durchmesser von 150 mm’ und. einer:
Breite von 30 mm verwendet. Uber ihr Verhalten unter
Rollreibung wurde bereits in [1 9] berlchtet Werkstoffe
der Bandagen:sind:

- Polyarﬁid“éﬁ -'('PA616, Ultramid Adqk
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05—— 1.5 R
: fnox=1.2
041- - dee s Tmax(sy) B e — 1,2 f—- e X s
; \ B X e .oo ooo .
S o ——fmoToopT T T of%. :
S i fmox =031 800' R Py
E / : I
by s Meliwerte von e ¥ R i
202\~ £ -- PAG6 und POM T I 1 4 i -
S iiberdecken einander 99"‘9559” gemessen
s * PAGG-150 o TPU-150
y o ' o POM -150 1 f,,:_500N...2500N 1
— gerechnet vg=1m/s —— gerechnet 1500 N
0 ! | | 0 »
0 8 16 24 32 % 40 0 40
a bezogener Tongentialschlupf §7/1000//y, b

Bild 4a und b. Gemessener und gerechneter KraftschluB It
als Funktion des bezogenen Tangentialschlupfes bei unter-
schiedlichen Normalkraften fiir a) hartelastische und b) weich-
elastische Kunststoffe; vg Rollgeschwindigkeit

Eine Abhingigkeit
Normalkraft - war -eb
EinfluB -der: Rollgesc.
Vschwmdxgkeltsbe_ iC

Die’ gemesse e
zeigen einen.steil st
- reich kleiner S¢
“verlaufenden' Téi
- werts ' fuax. Im qu

von PA66:und POM
Sie’ unterscheid

‘ geres Veérhalten,
denn ein Durchrutschen des Rades bei Uber]aqtun'r
wird bei POM besser wbdefangen als bei PA66.

thr che wexchelastlschen W’erkstoffe TPU und “UR

'festges’cellt werden. De
Schlupf—Funktlonen de

rechneten und den ge
bel dem thermoplasti
s ’Ins Auge fallen d 8
Berelch groBar Schliipfe: -
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' ﬁ 0,60 )
03 ”7 ' gemessen //
s o Fy= SOON . o
T v 1000N // :
08— 048Fa 500N A
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- o *  2500N /
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z | 36 .
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B 2000 N
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0,07 / } 0,12
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U 1 1 1 0 1 1 1] M
0 2 L6 8 10 % 12 0 L 8§ - 12 16 20 %
a Tangentialschlupf s b Tun:gentiolschlupi St

Bild 5a und b. Gemessener und gerechneter KraftschluB3 f¢
als Funktion des Tangentlalschlupfcs far a) PA66 150 und b)

TPU- 150

stimmung zwischen den ‘gerechneten und gemessenen

KraftschluB -Schlupf-Funktionen, obwohl die geschlos-

‘Leerlaufschlupf s

g der Gl.: (7) streng genommen nur. fiir Wilz-
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keit von der Tangentialkraft bei a) PA66-150 und b) TPU-150

ist. Diese Begriindung widerspricht aber seiner An-
‘nahme, daB bei tangentlalkraftfrelem Rollen in. der
Kontaktfliche nahezu vollstindiges ~Haften vorliegt.
Unter dieser Voraussetzung kann der negative Leerlauf-
schlupf ‘nicht durch eine ,,mlttlere Dehnung in der .
Kontaktzone erklart werden,
St othmann [16]. geht bei -

L0 -— e T [ e R R -
HM e £y = 2000 N w e Fy=1000 N
© 3000 N v o 1500 N o
301- ¥ 4000 N - 5k Y 2000 N -
~ v 5000 N v v 2500 N v
2 vp=1m/s v ve=1m/s oo
) ovY
)] S -2 30]om e ]
2 J o o]
) v O oy
> VE o ov
v v
]0 e ] _..Vi',.__”,, U ]5 -
r0
& PA66-150 TPU-150
oLe? :
0 0,4 08 1,2 kN 16 0 0.4 08 kN 1,6
a Tangentiatkraft /7 b Tangentialkraft F;
Bild 7a und b. Gemessene Radkorperabplattung in Abhingig- 7

Konstruktion 3§ (198>6)::H




D. geverin und Il Littkebohle:
dann wird deutlich, dafl z. . in der Symmetricebene
pei © = 0 dic durch die Tangentialkraft verursachte
gtarke Verzerrung von o, hier cine VergroBerung von
g, 2Ur Trolge haben mull, (hL o, sich mit steigender Tan-
gcntm]]\raft nur geringfiigiy dndert.

7 Zusammenfassung

per vorlicgende Beitrag zeigt theoretische Uberlegun-
gen und experimentelle Ergebnisse zur Wilzreibung von
zylindrischen Réadern aus Kunststoff, die auf einer
stahlscheibe laufen.

Die nur fiir Wilzpaarungen mit gleichen elastischen
|Konstanten giiltige, von Carter und I'romm entwickelte,
geschlossene I.osung des Wilzreibungsproblems wird
fornnl auf Wilzpaarungen mit unterschiedlichen Werk-
stoffen iibertragen. Der Vergleich zwischen den gemes-
senen und gerechneten KraftschluB-Schlupf-Funktionen
seigt filr die untersuchten thermoplastischen Werk-
stoffe eine bemerkenswert gute Ubereinstimmung, wenn
der experimentell ermittelte Leerlaufschlupf beriick-
sichtigt wird. Abweichungen bis zu 1009, ergeben sich
dagegen bei dem vernetzten PUR. In der Kontaktzone
wirkende Adhisionskrifte konnen die mogliche Ursache
dafiir und fir den groBeh' KraftschluBbeiwert ' sein.
Fir PUR wurde fya = 1,2 gemessen. Auch der Kraft-
schluBbeiwert des anderen weichelastischen - Matenals
fPU lag mit 0,7 noch- erheb L uber den Werten de

schiedlichcn Elastlzxtat
allein bei Wi kung:
schlupf auf, der bei
pOSltlve bei dem ve
Werte anmmmt

einen ]:mfluB auf dle GroBe der Kontak'_

et
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