Riemen energetisch enger schnallen

Antriebs- und Transportriemen haben in Industrie- und Dienstleistungsunternehmen eine breite
Anwendungspalette. Moderne Produkte kombinieren ausgewdhlte Materialien so, dass die Flach-
riemen dem jeweiligen Einsatzgebiet optimal entsprechen. Die Konstruktion der Riemen hat gros-
sen Einfluss auf den Energieverbrauch. Ein neuer Priifstand hilft dem Riemenhersteller Ammeraal
Beltech AG, seine Produkte so zu optimieren, dass die mit ihnen betriebenen Anlagen weniger

Energie verbrauchen.

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Schweizerische Eidgenossenschaft
Forschungsprojekt im Bereich Industrielle
Prozesse, das vom Bundesamt fir Energie finanziell

untersttzt wird.

. Der Priifstand bringt uns im Markt einen grossen Schritt voran.” Dr. Jéréme Lefevre, Leiter der
Abteilung Technik&Entwicklung beim Riemenhersteller Ammeraal Beltech. Foto: Corinne Alder

Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundes-
amts fur Energie (BFE)

Antriebsriemen dienen der Kraftlbertra-
gung, Transportriemen beférdern ein Gut
von A nach B. Ob fur Antrieb oder Transport
— in beiden Fallen kommen heute Flachrie-
men zur Anwendung. Wichtige Einsatzge-
biete fur Flachriemen sind die Verpackungs-,
Druck- und Textilindustrie, dies im Gegensatz
zu den Keil- und Zahnriemen, die sich eher
fir robuste Anwendungen in verschmutzter
Umgebung eignen. Flachriemen dienen bei-

spielsweise in Verpackungsmaschinen zum
Falten von Kartonschachteln, oder sie lassen
die Spindeln in Spinnmaschinen rotieren.
Eingesetzt werden sie auch in den Brief-und
Packetsortieranlagen der Post, hier allerdings
bei wesentlich tieferen Geschwindigkeiten.

In den schnellen Anwendungen bewegen sich
Riemen mit bis zu 80 m/s. Je schneller der
Riemen lauft, desto hoher die Warmeverluste
an den Pulleys, die die Riemen auf ihrer Bahn
halten. Ein Riemen passiert dann pro Sekun-
de zehn und mehr dieser Wechselbeugungen
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und erwarmt sich dabei mitunter auf 60 °C
und mehr. Obwohl moderne Flachriemen-
Anlagen Uber einen Wirkungsgrad von 95
bis 98 % verfugen, lassen sich durch richtige
Materialwah! und Konstruktion der Riemen
noch beachtliche Effizienzgewinne erzielen.
Effizienzgewinne, die sich fur die Anwender
in dauerhaft sinkenden Energie- und damit
Betriebskosten bezahlt machen. So erstaunt
es nicht, dass fir Riemenhersteller der niedri-
ge Energieverbrauch ihrer Produkte ein wich-
tiges Verkaufsargument ist.

Wenn die verringerte Reibung die Tempera-
tur der Riemen senkt, fihrt das auch zu einer
verminderten Alterung derselben durch Riss-
bildung (insbesondere der Gummioberfla-
chen). Die Anwender profitieren in der Folge
von einer langeren Lebensdauer der Riemen
und tieferen Wartungskosten.

Ein eigener Riemen fiir jede Anwendung
Die niederlandische Ammeraal Beltech AG ist
eine weltweit fUhrende Riemenherstellerin.
Ein Entwicklungs- und Produktionsstandort
des Unternehmens ist Rapperswil-Jona. Hier
stand schon im 19. Jahrhundert eine Leder-
gerberei, die Lederriemen herstellte. Heute
stellt Ammeraal Beltech hier mit 95 Angestell-

Der Flachriemen lauft dber einen Pulley und
andert dabei seine Richtung. Die dabei auf-
tretenden Wérme- bzw. Energieverluste las-
sen sich mit geeigneten Massnahmen ver-
mindern. Foto: Jérébme Lefévre

ten immer noch Riemen her, nur sind diese
nicht mehr aus Tierhaut geschnitten, sondern
aus synthetischem Material gefertigt und
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Die Grafik zeigt den Verlauf der Verlustleistung in Abhdngigkeit des Abstandes zur Zugschicht
(z = 0) fur einen T mm breiten Riemen bestehend aus 10 identischen Einzelschichten mit je
0.1 mm Dicke: Die Verluste durch Wechselbiegung steigen mit zunehmendem Abstand von
der neutralen Faser exponentiell an (links). Der Riemen sollte daher mit Blick auf eine hohe
Energieeffizienz vorzugsweise diinn und breit anstatt dick und schmal sein. Rechts sind die
Verlustanteile pro Schicht dargestellt. Daraus ersieht man, dass das fir die Deckschichten ge-
wéhlte Material far die Verminderung von Verlusten besonders bedeutsam ist. lllustration:

Schlussbericht HSR
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schichtweise zu leistungsfahigen Antriebs-
und Transportinstrumenten laminiert. Uber
150 Typen von Hochleistungsflachriemen fur
verschiedene industrielle Anwendungen stellt
das Unternehmen her. Jedes Einsatzgebiet
erfordert den passenden Riemen. So sind fur
eine Briefsortieranlage zum Beispiel antistati-
sche Riemen gefragt. Hier ist eine leitfahige
Schicht eingearbeitet, die die elektrostatische
Aufladung abfthrt, weil Briefe sonst mitun-
ter an der Anlage haften bleiben. Wer Rie-

Der an der HSR entwickelte Prifstand be-
steht aus einem auf Kugelumlauffiihrungen
gelagerten Plattenlayout mit zwoélf Umlen-
klagerungen. Die Apparatur erlaubt die Si-
mulation des gesamten Lebenszyklus durch
Wechselbiegungen eines Riemens. lllustrati-
on: Schlussbericht HSR

men bestellt, definiert daher ein Lastenheft,
das unter anderem Dicke, Beschaffenheit des
Deckmaterials und weitere Spezifikationen
festlegt.

LUnser Ziel ist, den Wirkungsgrad der Flach-
riemen durch die Verwendung effizienterer
Materialien und durch einen optimierten
Riemenaufbau weiter zu erhéhen”, sagt Dr.
Jérome Lefévre. Lefévre hat an der ETH ZUrich
Materialwissenschaften studiert und dann
eine Doktorarbeit im Kunststoffbereich ver-
fasst. Seit zwei Jahren leitet er die Abteilung

Technik&Entwicklung bei Ammeraal Beltech.
Lefevre kann auf beachtliche Erfolge seines
Unternehmens verweisen: ,Die Riemen fir
eine Brieftransportanlage von Siemens brau-
chen 12 % weniger Energie als jene unserer
Wettbewerber”, sagt Lefevre. Sogar 14 %
betragt der Vorsprung auf die Konkurrenten
bei einer Faltschachtelmaschine der \West-
schweizer Firma Bobst SA. Beim Betrieb einer
Faltschachtelmaschine gehen nicht weniger
als 90 % der eingesetzten Energie in den An-
trieb von Riemen und Rollen.

Effizienzpotenzial ausloten

Um die Energieeffizienz der Riemen weiter zu
erhohen, hat Ammeraal Beltech vor einigen
Monaten einen neuen Prifstand in Betrieb
genommen. Konnte der Vorgdnger haupt-
sachlich die Lebensdauer eines Riemens er-
mitteln, lassen sich mit dem neuen Prifstand
die rund um den Riemen wirkenden Krafte
messen, ebenso Temperaturen und das Deh-
nungsverhalten. Um die Energieeffizienz zu
bestimmen, wird der Riemen in den Prif-
stand eingespannt, dann wahrend ein bis
zwei Stunden eingelaufen, bis er relaxiert.
Lauft er dann stabil, wird Uber die Messung
von Energieinput und Energieoutput der Wir-
kungsgrad bestimmt. Zur Zeit lduft bei Am-
meraal Beltech eine Messkampagne mit drei
Produktfamilien (Faltschachtelmaschinen,
Textil, Logistik). Dabei werden je drei bis vier
Riemen aus jeder Familie mit unterschied-
lichen Dicken und Festigkeiten untersucht.
,Das sind die drei Bereiche mit dem hochsten
Effizienzpotenzial”, sagt Entwicklungsleiter
Lefevre.

Entscheidenden Einfluss auf den Energiever-
brauch haben die fur die Herstellung ver-
wendeten Materialien (vgl. Textbox). Nach
Einschatzung Lefevres wird sich mit dem
neuen Prifstand die Energieeffizienz um wei-
tere 15 bis 20 % verbessern lassen. Zusatz-
lich setzt Ammeraal Beltech ein Bewertungs-
Softwaretool ein, von dem Lefévre einen
zusatzlichen Effizienzgewinn durch besseren
Schichtaufbau von 6 bis 7 % erwartet. Das
gesamte Effizienzpotenzial kann der Riemen-
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hersteller allerdings nur gemeinsam mit den
Anwendern und Maschinenherstellern aus-
schopfen. Nach Auskunft von Jéréme Lefévre
setzen Industrie und Dienstleistungsbetriebe
heute bisweilen noch immer dickere Riemen
ein als nétig. Dabei lassen sich Riemen heute
dank faserverstarkter Zugschicht dunner (2
bis 2,5 mm statt 3 bis 4 mm) und damit ener-
giesparender konstruieren. ,Wenn die Indus-
trie hier mitzieht, kénnen wir in dem Bereich
einen neuen Effizienzschub realisieren”, sagt
Lefevre.

HSR-Forscher haben den Priifstand ge-
baut

Dank des neuen Wechselbiegeprifstands
kann Ammeraal Beltech neue Riemen im
Haus testen, was die Entwicklungszeit ver-
kirzt und fur die Kunden den Vorteil hat, in
ihren Maschinen fertig ausgetestete Riemen
einsetzen zu kénnen. Jérome Lefévre: ,Der
Prufstand bringt uns im Markt einen grossen
Schritt voran. Wir sind nun als Zulieferer mit
unserem Prifstand besser ausgeristet als
manch ein Maschinenhersteller.” Koénnen
Maschinenhersteller energieeffiziente Rie-
men in ihre Maschinen einbauen, profitieren
die industriellen Anwender. Entwicklungs-
leiter Lefévre verweist auf das Beispiel eines
grossen indischen Textilunternehmens. Die-
ses spart mit dem Einsatz modernster Riemen
von Ammeraal Beltech bei insgesamt 100
Two-for-one twister-Textilmaschinen im 12
h-Betrieb jéhrlich Energiekosten von 110’000
Dollar pro Jahr.

Entwickelt hat den Flachriemen-Prifstand
von Ammeraal Beltech das Institut fur Werk-
stofftechnik  und  Kunststoffverarbeitung
(IWK) der Hochschule Rapperswil (HSR) im
Rahmen eines Projekts, das vom Bundes-
amt fUr Energie (BFE) unterstttzt wurde. Der
Prufstand verfligt Uber 12 Pulleys mit unter-
schiedlichen Durchmessern (namlich 25, 30,
40, 60 mm). Eine doppelseitige Lagerung mit
integrierter Druckluftkihlung sorgt fur hohe
mechanische Stabilitat. Ein weiterer Pulley
sorgt fur den Antrieb. Der Prufstand ist mit
einer Klimakammer und umfangreicher Sen-

sorik ausgestattet. , Mit einer eigens entwi-
ckelten Software kdnnen Riemengeschwin-
digkeit, Auflagedehnung bzw. Vorspannung
und Umgebungstemperatur gezielt einge-
stellt und relevante Parameter (Relaxation/
Kriechen, Leistungsverluste, lokale und glo-
bale Temperaturen) erfasst und ausgewertet
werden”, halt IWK-Forscher Dr. Gion A. Ba-
randun fest, der den Prufstand mitentwickelt
hat.

Berechnungsprogramm fiir Verluste

Neben dem Prifstand haben die Wissen-
schaftler der Hochschule Rapperswil auch ein
Berechnungsprogramm entwickelt. Mit dem
Software-Tool lasst sich nach Eingabe von
geometrischen und materialspezifischen Pa-
rametern eine Vorhersage zur Verlustleistung
des Riemens machen. Diese ist die Summe
aus Lager-, Gleitschlupf- und Wechselbiege-
verlusten. , Ausserdem ist es moglich, den
Verlustanteil fir eine einzelne Schicht zu be-
trachten, und so einen optimierten Schicht-
aufbau zu entwickeln”, halt Barandun fest.
So geeignet die Modellrechnungen auch
sind, sie haben doch ihre Grenzen. So ist bei
der Vorhersage der Lagerreibung das Berech-
nungsprogramm noch ungenau, daher ist
bisher eine exakte Vorhersage der gesamten
Leistungsverluste noch nicht mdglich, son-
dern 'nur' ein qualitativer Vergleich verschie-
dener Riemenstrukturen und -materialien.
.Wir hoffen, diesen Mangel in Zukunft noch
beheben zu kdnnen”, sagt Gion A. Barandun.

Zusatzliche Ausklnfte erteilt Dr. Micha-
el Spirig, Leiter des BFE-Forschungs-
programms 'Industrielle Prozesse':
m.spirig[at]fomenta.ch

Weitere Fachbeitrage tber Forschungs-, Pi-
lot-, Demonstrations- und Leuchtturmpro-
jekte im Bereich Prozesse finden Sie unter:
www.bfe.admin.ch/CT/prozesse
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Energieeffizienz - in zwei Millimetern Dicke verpackt

Ein moderner Flachriemen besteht aus drei Schichten: auf eine faserverstarkte Zugschicht
wird beidseitig eine Haftschicht (bestehend jeweils aus einer Zwischen- und einer Deck-
schicht) aufgebracht. Fachleute sprechen von Mehrschichtverbundriemen. Die Zugschicht
stellt die Robustheit des Riemens sicher, die Deckschicht wird so ausgestaltet, dass sie mit
ihren Hafteigenschaften der jeweiligen Anwendung optimal dient. Zwischen- und Deck-
schicht werden auf die Zugschicht durch Laminierung aufgebracht. Fir die Laminierung
wurde friher Gummi verwendet. Heute kommen fir diese Zwischenschicht spezielle ther-
moplastische Materialien zum Einsatz. Auch fur die Deckschicht wurde frither Gummi ein-
gesetzt, weil dieser gute Abriebeigenschaften konstant Uber die gesamte Lebensdauer hin-
weg aufwies. Heute kommt hier auch eine ganze Palette thermoplastischer Materialen zur
Anwendung.

anwendungsspezifische Deckschicht faserverstéarkte Zugschicht

Mehrschichtverbundriemen bestehen aus einer Zugschicht (mittlere Lage) und einer
dartiber und darunter angebrachten Deckschicht mit anwendungsspezifischen Haft-
eigenschaften. Zugschicht und die beiden Deckschichten werden mit einer Zwischen-
schicht 'zusammengeklebt' (laminiert). Foto: HSR/IWK, Mikroskopaufnahme eines
Mehrschichtverbundriemens von Ammeraal Beltech

Damit Uber die Riemen maoglichst wenig Energie verpufft, missen die Materialien fur die
Zwischen- und Deckschicht so gewahlt werden, dass sich die Riemen bei der Biegung am
Pulley méglichst wenig erwarmen. Abhangig vom gewahlten Material lassen sich Riemen
auch dunner — und damit energiesparender — konstruieren. Waren Riemen bislang 3 bis 4
mm dick, sind heute Dicken von 2,5 und 2 mm maéglich und teilweise auch schon im Einsatz.
Solch geringe Dicken zu erreichen, ist fir die Hersteller eine Herausforderung, da der Ther-
moplast, der die Zwischenschicht bildet, stark genug sein muss, um Zug- und Deckschichten
dauerhaft zu verbinden. Um hier zu einem guten Ergebnis zu kommen, wird bei Ammeraal
Beltech ein Granulat zu einer Folie extrudiert, mit der anschliessend Zug- und Deckschicht
laminiert werden. BV
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