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tnd Kunststoffuerarbeitung 1. Motivation und Zielsetzung

Motivation:
+ m ingenieurtechnisch-wissenschaftliche Neugier

m  Aufbau von Know-how flr IWK und Nutzung bei
" Projekten

m  Unterstltzung der Praxis durch Publikationen

Ziele:
m  Erweiterung bestehender Grundlagen
m Schaffung neuer Grundlagen

Anvisierte Ergebnisse:
m  Theorien und Formeln fir die Berechnung
m  Empfehlungen flr die Gestaltung




nd Kunststofiverarbeitung. 2. Methodik

m  Zusammenhange analysieren, entscheidende Parameter erkennen
m Parametereinfliisse mit FEM-Variationen ermitteln

m  Ggf. Versuche zur Verifizierung durchftihren

m  Erkannte Gesetzmassigkeiten mathematisch beschreiben

m Praktikable Berechnungsformeln entwickeln: Mdglichst treffend, aber einfach
m ggf. Empfehlungen fur die Gestaltung ausarbeiten




1wk 3. Werkstoffmechanik
nd Kunststofferarbertung Warmespannungen in Kunststoffteilen
. I m Uralte* Problematik:
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Institut far Werkstofftechnik

und Kunststoffverarbeitung Warmespannungen in Kunststoffteilen

m Bisherige Naherungsmodelle: in Praxis nicht etabliert

m  Entwicklung einer Berechnungsformel
fir die maximalen Spannungswerte bei schockartiger

Temperaturanderung:
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|Wk 3. Werkstoffmechanik

Und Kunststoffverarbeitung. Warmespannungen in Kunststoffteilen
E:«zp'a m Noch einfacher: Abschatzformel,
5! angelehnt an Formel fiir konstante Werte von E und «
E]U
9
g’-a AsA (3——1j
i ~—E.a-5- ——E.- 0% /. (9-
+ 1% c,~—E-a-6-A3=-E-a-0d, (9-9)

Warmespannung gemessen & Kunststoffe

o / m Basisgrosse 0, des empirisch bestimmten,
g I temperaturabhangigen Einflussfaktors ¢:
'§, 2 //‘
2 ' . - - Zahlenfaktor &y
g - * PE erkstoffgruppe
P 4 = Abihlen
o » POM
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Institut far Werkstofftechnik

und Kunststoffverarbeitung Konkav profilierte Laufmantelrollen

m  Problemstellung:
+ Berechnungsformeln aus der Hertzschen Theorie entweder bestatigen
oder ggf. geeignet anpassen

+ Entwicklung einer optimierten Profilgeometrie fur moglichst kleine
Kontaktflachen

m Situation:

+ Allgemeine Punktberihrung zwischen konkav profilierter Rolle und zylindrischer
Unterlage

|
ady
adr
@d,

AL 2a bzw. 2b 3
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4. Kontaktmechanik von Kunststoffrollen
Konkav profilierte Laufmantelrollen

m Berechnungsformeln:
+ Kontaktflachenabmessungen:

11 » F-R,
(1_ 770,6 )0'4 E,

+ Maximaler Kontaktdruck:

025 F-R,

b~11-{1-7°°) -
\4

a~

2
02 . F-Ey

p, ~0,388-(1-7°) -
Vv

+ Abplattung:

2
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¢+ Maximale Dehnung:

2
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+ Max. Vergleichsspannung (GEH, von Mises):
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Institut far Werkstofftechnik

und Kunststoffverarbeitung Konkav profilierte Laufmantelrollen

N m Profiloptimierung:
+ Geringer Kontaktdruck: Grosse Kontaktflache

¢ Geringer Schlupf und Rollwiderstand: Kleine
Kontaktflache

: m Ergebnis: Einfach handhabbare Prozedur
;= + Reduktion der Kontaktflachenabmessungen um
2>® 2—40% bzw. 11 -47 %

¢ Gesamtflache: Zunahme um 0 bhis 9 %
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fandere ' R i
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Berechne Aoy 0.25 h.._-_—_;—_':__—-_—_'_‘::?:'?f_f____' i
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und Kunststoffverarbeitung Verkanten zylindrischer Laufmantelrollen

!

ol 4 a m Problemstellung:

+ Zylindrische Rollen auf ebener Unterlage:
Theoretische Linienberihrung

|2 + Verkanten: bei

B - Unebenheiten der Unterlage

- Nachgiebigkeit der

- Ungenauigkeiten der Rollenlagerung

. + Beim Verkanten: Theoretische Punktberthrung

L, mit komplexen Kontaktverhaltnissen beim

Ubergang von Linien- zu Punktberthrung

m Losungsversuch:

@ dg
@dy

+ Entwicklung von Naherungsfunktionen ftr die
kontaktmechanischen Grossen in Abhangigkeit
des Verkantungswinkels [3
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4. Kontaktmechanik von Kunststoffrollen
Verkanten zylindrischer Laufmantelrollen
m Berechnungsformelin:

+ Kontaktflachenabmessungen:
(noch keine praktikable Formel)

+ Maximaler Kontaktdruck:

E ‘I 0'25 a 0,25 F'EV
& Po 14| 22 47410 | |-B%h Pp = 0,590-
p Po { ( = J [ [dR p 0 Ia-dR

+ Abplattung:

-0,72
wew,-|12-0,65-9% [ 1-0,95.2 || 140016, —F (1-e0m7)
° dg 1, E, -I2

¢+ Maximale Dehnung:

0.2 E 0,29 q 014
Erm ~|14267 2| | | -l008- SR |  +23.8%
d, E, -d? l,

+ Max. Vergleichsspannung (GEH, von Mises)
O-Vmax = pmax '[1’41_0’65'<1_e7160ﬁ )]
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e Kenstatoffecrarettong, Rollwiderstand von Kunststoff-Laufrollen
m Aufgabe:

¢ Berechnung des Rollwiderstands von Kunststoffrollen mit FEM

+ Entwicklung einer mdglichst einfachen Formel fir die Abschatzung des
Rollwiderstands ,von Hand"

m Probleme:
+ Erfassung der Viskoelastizitat im FEM Modell

+ Bewaltigung der grossen Datenmenge (extrem feine Vernetzung)

Stahlnabe

Widerstands-

Kunststoffrollen
mit Kugellager

Stahlband

Vg J—
/f Rollgeschwindigkeit

Rollgeschwindigkeit

Krafteinleitung
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m FEM-Ergebnisse:

4. Kontaktmechanik von Kunststoffrollen
Rollwiderstand

¢+ FEM-Berechnung maoglich, jedoch sehr aufwandig:

17-Parameter Maxwell-Materialmodell fur die Viskoelastizitat

Modellierung des Rollvorgangs

rund 104 bis 10° z.T. extrem kleine Elemente fur ein 2D-Modell, d.h.
Beschrankung auf zylindrische Rollen

Raumlich gekrimmte Rollenprofile erfordern 3D-Modelle: noch aufwandiger

+ Akzeptable Ubereinstimmung mit Versuchsresultaten

01

A PP:Messung
—PP: Approximation
A + POM: Messung

POM: Approximation

Mechanischer Verlustfaktor [ -]
N

0,01

01 1 10 100

Kreisfrequenz [rad/s]

1000 10000 100000
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Institut fir Werkstofftechnik

und Kunststoffverarbeitung Rollwiderstand von Kunststoff-Laufrollen

0

Dank ftr Unterstutzung: b bobesnn
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Unternehmen fOr farderechnische Tede und Komponentenbau

=Dynamische Werkstoffdaten:
IKT Institut flr Kunststoff-
technik (FHNW)
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Hochschule fiir Technik
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4. Kontaktmechanik von Kunststoffrollen
Rollwiderstand von Kunststoff-Laufrollen

m Rechenmodell:
¢ Naherungsformel flr Handrechnungen:

F-R,

M, =0,68-tang, -F-b~0,49-tano, - F -

a'EV

+ Werkstoffeigenschaften:
erfasst durch die mechanischen Verlustfaktoren

und die Elastizitatsmoduln der Werkstoffe von Rolle
und Unterlage

_tangy -Ef +tanog - E| _tang, -Eg +tandy - E
E:+E) E; +E,

5. Er By

Er +Ey

tan g,
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Institut far Werkstofftechnik

und Kunststoffverarbeitung Fugeverhalten gekrdpfter Schnapphaken

m Ausgangslage:

¢+ Bekannte Berechnungsformeln wenig
wirklichkeitsnah
+ Flgegeometrie normalerweise unzweckmassig

L-férmig

m Problemstellung:

U-formig + Erarbeitung von Formeln fir die realistische
Berechnung von Flge- und Ldsekraft

F + Entwicklung einer optimierten Fligegometrie fur
minimale Flugekraft

m Erkenntnisse:
+ Kerbwirkung wie beim geraden Schnapphaken

+ Optimierte Flgegeometrie analog zum geraden
Schnapphaken

¢ Fulge- und Ldsekraft formelmassig erfassbar
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| 5 A
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Empfohlenes Verhaltnis:
40<r/f <6,0

eeeeeeeeeeeeeeee

no: 0 Def Fac: 1.000=+000
ime: 0.000e+000

Fugeverhalten gekrdpfter Schnapphaken

Optimierte Fligegeometrie:
Praktisch konstanter Fugewinkel bewirkt
Fugekraftreduktion um 70 bis 75 %

o

jobl
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Institut far Werkstofftechnik

und Kunststoffverarbeitung Fugeverhalten gekrdpfter Schnapphaken

L-formig gekropfte Schnapphaken:

S v
ﬁ%: 77777777 \ m Auslenkkraft, mit dem Satz von Castigliano

B 12.E-1-f,
4121312717 45 481, )+12-1, (I +1, )

i m FlUgekraft
- ~— * Theoretisch:
Fo=mn-F
_ ﬂo"'tan(al"‘(ﬂl)
Y-y -tan(e, + ) ¢ Praktisch:
_ ,u0+tan(a2—¢72) en .l _noll v . . |—2 "
7, (e —o) Fo~n-F [ 0,2 (IJ +1} {10,0 (Ilj +1]
Vergleich: Handrechnung und FEM-Analyse m LO se kr aft
g ¢ Praktisch:

[Duirehisieguang [mm]
R TR

1.5

F, ~77,-\Jcos(a,)- F !o,z-[:—jm +1” 2,0-[%)15 +1]

]
] _
(iin ot gernde (it gelaogh [ohne  geescpR (mi
Haliefi| sy Hiaint) b e |
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tnd Kunststoffuerarbeitung 6. Schlussbetrachtungen

m Fazit der letzten 2 Jahre (September 2007 — August 2009)
+ 7 abgeschlossene Arbeiten publiziert, 3 Arbeiten vor Publikation
+ Ergebnisse in Projekten mit der Industrie erfolgreich genutzt

m  Ausblick
+ pendente Arbeiten abschliessen
+ |deen und Anregungen flr weitere Arbeiten sind vorhanden ...

m Dank
¢ der Schulleitung der HSR und der IWK-Institutsleitung fur die Forderung des
aF+E-Projekts
+ den jungen aktiven und ehemaligen Mitarbeitern des IWK flr die anregende
Zusammenarbeit
:;:y:m

- '. - ‘-'-
¥ 5
i -

_.._._-
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Aufmerksamkeit ...

o Prof. Dipl.-Ing. Johannes Kunz
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