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Rasche Auslegung von Kunststoffrollen

Fiir die Auslegung von statisch belasteten oder langsam bewegten Kunststoffrollen fehlten bisher einfach
anwendbare Formeln. Forschern vom Institut fiir Werkstofftechnik und Kunststoffverarbeitung (IWK) der
HSR Hochschule fiir Technik Rapperswil ist es nun gelungen, dazu wichtige Grundlagen zu erarbeiten. Damit
wird es maglich, die wesentlichen kontaktmechanischen Grossen dieser Rollen in Abhangigkeit von den
Geometrie- und Werkstoffparametern ingenieurmassig zu berechnen.

Rollen mit einem Laufmantel
aus Kunststoff besitzen nicht
nur vorteilhafte Betriebseigen-
schaften wie geringe Gerdusch-
entwicklung, hohe mechanische
Déampfung, gutes Federverhal-
ten und hohe Verschleissfes-
tigkeit, sie konnen auch dusserst
wirtschaftlich gefertigt werden.
Dies gilt insbesondere dann,
wenn sie im Spritzgiessverfahren
hergestellt werden. Auf dem
Markt werden solche Rollen
mit ganz unterschiedlich profi-
liertem Laufmantel angeboten:
zylindrische Rollen mit mehr
oder weniger ausgepragter Anfa-
sung beziehungsweise Rundung
sowie vollstindiger oder nur
partieller Abstiitzung auf der
meist metallischen Nabe, aber

auch Rollen mit beidseitig leicht
abgeschrigtem Profil («dachar-
tig» infolge Anzug fiir das Spritz-
giessen), mit ballig oder konkav
profiliertem Mantel. Je nach
Profil werden die lokalen Kon-
taktverhiltnisse gegentiber der
Unterlage durch andere geome-
trische Parameter bestimmt. Fiir
die rechnerische Auslegung sol-
cher Rollen standen der Kons-
truktionspraxis keine oder nur
unzureichend zutreffende For-
meln zur Verfiigung.

Einfache Formeln

Zur Schliessung der bestehen-
den Liicken wurden am IWK
umfangreiche Untersuchungen

i zur Kontaktmechanik solcher
. Rollen durchgefiihrt. Gefordert
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wurden diese Arbeiten von der
Gebert Riif Stiftung in Basel
und vom Forschungsfonds der
HSR Hochschule fir Technik
Rapperswil.

Die angewendete Methodik
verbindet in bewdhrter Weise
theoretisch-analytische Betrach-
tungen, gezielte Versuche und
rechnerisch-numerische Para-
meterstudien mittels der Finite
Elemente Methode (FEM). Fiir
die Experimente wurde eigens
eine Abplattungsmesseinrich-
tung entwickelt. Bei der Auswer-
tung der Resultate werden die
gefundenen Gesetzmissigkeiten
qualitativ herausgearbeitet und
anschliessend mathematisch be-
schrieben, um daraus geeignete
Berechnungsformeln abzuleiten.

| Hierbei steht nebst der Erzie-
. lung realistischer Ergebnisse de-

ren praktische Handhabbarkeit
im Vordergrund. Deshalb wer-
den da und dort zugunsten der
Einfachheit gewisse Abstriche an !
der Genauigkeit hingenommen. '
Wie die bisherigen Erfahrungen
zeigen, geniigen die bis dato
entwickelten Berechnungsfor-
meln diesen Kriterien. Dasselbe
Vorgehen hat sich in der Zwi-
schenzeit auch bei verschiede-
nen konkreten Fragestellungen
aus der Industrie bewdhrt.

E Kontaktmechanische Grossen

In der Kontaktmechanik der
Rollen, die auf der Hertzschen
Theorie der Kontaktprobleme
aufbaut, interessieren der Kon-

taktdruck zwischen Rolle und
i Unterlage, die Kontaktfldche, die :

Rollenabplattung sowie die Ver-
gleichsspannung und die ma-
ximalen Dehnungswerte. Zum
Themenkreis zahlt aber auch
der Rollwiderstand, der von den
genannten Grossen massgeblich
mitbestimmt ist. Sie alle hingen
ab von der Belastung, den geo-

. metrischen Verhiltnissen und
i den Werkstoffeigenschaften.

Zylindrischer Laufmantel
Rollen mit zylindrischem Lauf-
mantel berithren ihre ebene
Unterlage im theoretischen
Idealfall entlang einer Linie, wel-
che infolge Last und Verform-
barkeit der Werkstoffe zu einer
rechteckigen Kontaktfliche
abplattet. Mit der Theorie von
Hertz kann nur der Vollzylin-
der erfasst werden. Die radiale
Verformung (Abplattung) ist
nicht analytisch ableitbar. Daher
ldsst sie sich nicht auf Laufman-
telrollen anwenden, bei denen
ja praktisch nur der Laufmantel

¢ an der Verformung teilnimmt.
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i Unterschiedliche Laufmantel-Profile: zylindrisch ohne und mit Anfasung,
i vollstdndig oder nur partiell abgestiitzt, dachartig sowie ballig.

Die durchgefiihrten Untersu-

© chungen bestitigen, dass die

¢ kontaktmechanischen Grossen
. mehr oder weniger stark von
den Abmessungsverhaltnissen
abhingen. Einbezogen wurden
auch die Einfliisse von Anfasun-
gen beziehungsweise Radien

am Ubergang von zylindrischer
Lauffliche zur Stirnfliche und
von allfélligen partiellen Abstiit-
zungen des Laufmantels auf der
meist metallischen Nabe.

Dachartiges Profil

. Spritzgegossene Laufrollen wei-
. sen — bedingt durch die Entfor-
. mungsschrige (Anzug) — hiufig
ein relativ flaches dachartiges

Profil auf. Dieses besteht aus
zwei symmetrisch angeordne-
ten Kegelmantelfldchen, die sich
in der Trennebene des Spritz-
giesswerkzeuges beriihren. Da-
her bertihren sie ihre Unterla-
ge theoretisch, das heisst ohne
Verformung der Kontaktkor-
per, lediglich in einem Punkt.
Obwohl also theoretisch eine
Punktberiihrung vorliegt, lasst

. sich die Hertzsche Theorie nicht

direkt anwenden, da diese in
der Kontaktzone stetige Kriim-
mungen voraussetzt. Gleich-

wohl schien es nahe liegend,

der Untersuchung einen Ansatz
zugrunde zu legen, der auf der

Hertzschen Theorie aufbaut.

Die spezifischen geometrischen
Gegebenheiten der dacharti-
gen Profilierung, die mehr oder
weniger rautenférmige Kontakt-
flachen erwarten ldsst, wurden
dabei durch dimensionslose
Funktionen erfasst, die in der
Untersuchung durch Parameter-
variation rechnerisch-nume-
risch und experimentell zu
bestimmen waren. Einbezogen

. wurden auch dachartige Profile

mit zylindrischem Mittelbereich.

Ballige Laufmantelrollen
Rollen mit balliger Laufflidche
weisen eine zweifache, das
heisst rdumliche, Kriimmung
auf. Nebst dem geometriebe-
dingten Kriitmmungsradius
in Umfangsrichtung hat auch
ihre Kontur im Querschnitt

eine Kriimmung. Deren Radius
. istim Minimum gleich der
¢ halben Rollenbreite. Solche

Rollen beriihren ihre Unterlage
theoretisch ebenfalls in einem
Punkt. Auch fiir so profilierte
Rollen ist es gelungen, fiir die
kontaktmechanischen Grossen
relativ einfache Berechnungs-
formeln zu entwickeln. Beson-
ders praktisch ist, dass die von
den Kriitmmungsverhiltnissen
abhingigen Hertzschen Beiwer-
te fiir den Kontakt auf einer
ebenen Unterlage direkt in diese
Formeln eingerechnet werden

konnten.

Praktischer Nutzen

Die am IWK erarbeiteten Be-
rechnungsformeln erlauben eine
rasche ingenieurméssige Aus-

legung der verschiedenen Rol-
- lentypen und vermitteln dar-

iiber hinaus ein klares Bild der

. mechanischen Zusammenhinge

Kontaktflachen der beiden Rollenprofile als Abdruck
auf Kohlepapier: dachartig profilierte Rolle (links)
und Rolle mit zylindrischem Mittelbereich (rechts).
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und der dominanten Einfluss-
faktoren.

Weitere aktuelle Fragestellun-
gen zum Thema Kunststoff-
rollen betreffen beispielsweise
das Verhalten zylindrischer
Kunststoff-Laufmantelrollen
beim Verkanten, das heisst, wenn
sie nicht mehr sauber auf der
ebenen Unterlage aufliegen, die
Kontaktmechanik von Zweikom-
ponenten-Rollen mit steifem
Laufmantel und weichem Rad-
korper sowie die rechnerische
Erfassung des Rollwiderstands
von Kunststoffrollen. G
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