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1 Vorgang

Auf Grundlage des Angebotes 58120 Jg 06.06.2014 wurde die MPA Universitat Stuttgart am
23.06.2014 von der Firma Elastomere Lagersysteme Heim GmbH, Langen mit der Untersuchung

des Gleitreibungsverhaltens von Heim-Gleitfolien (Hochbaulager) beauftragt.

2 Priiftechnik

Zur Durchflihrung der Untersuchung wurde ein akkreditiertes Priifverfahren verwendet, das bei der
MPA Universitét Stuttgart entwickelt wurde und sich als aussagefahig fir Verhalten von Hochbau-

lagern in der Praxis erwiesen hat.

Far die Versuche an Hochbaulagern wurde die Gleitreibungsprifeinrichtung in einer 1000 kN

Druckpresse verwendet, schematische Darstellung in Bild 1.

Das Priflager wird zwischen den parallelen Anschlussflachen der Druckpresse oberhalb einer
Zwischenplatte und zwischen 2 Temperierplatten zentrisch eingebaut. Als Ausgleichsfuge ist un-
terhalb der Zwischenplatte ein gehartetes stihlernes Rollenlagerpaar angeordnet, dessen Rollwi-
derstand im Vergleich zum Gleitreibungswiderstand des Priflagers bei der angewandten vertikalen
Belastung vernachlassigbar klein ist. Die vertikale Belastung wird in Nullstellung zentrisch in das
Pruflager eingeleitet und mit einer Regelung konstant gehalten. Die langsame Hin- und Herbewe-
gung mit einem Verschiebeweg von 10 mm aus der Nullstellung (Gleitweg 20 mm pro Doppelhub)
wird bei konstanter Gleitgeschwindigkeit von 0,4 mm/s mit einem Spindeltrieb Uber eine Kraft-
messdose in die Zwischenplatte eingeleitet. Die Priftemperatur, hier im Bereich -10 °C bis +21 °C
wird nach dem Warmetauscherprinzip tber die an die Prifkdrper anschlieRenden Temperierplatten
eingestellt und geregelt. Das Priflager ist durch eine Elastomer-Schiirze gegen die Umgebung
geschutzt. Die Temperatur wird mit Hilfe eines Thermoelementes unterhalb des Prifkdrpers ge-

messen.

Alle relevanten MessgroRen (Vertikallast, Horizontalkraft, Temperatur) werden wahrend des Ver-
suchs erfasst und anschlieRend dokumentiert.

Zur Beuteilung des Reibungsverhaltens werden die bei der Hin- und Herbewegung erforderlichen
maximalen Horizontalkrafte Fy bei den unterschiedlichen Priftemperaturen ermittelt. Die Rei-
bungszahl p ist definiert als Quotient von Horizontalkraft Fn und Vertikallast Fy, die maximal Rei-
bungszahl wird daher aus pmax = Fymax/ Fv berechnet.
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3

Priifkorper

Zur Untersuchung des Gleitreibungsverhaltens wurden der MPA Universitdt Stuttgart am

18.07.2014 Heim-Gleitfolien in Form von Priflagern der Firma Elastomere Lagersysteme Heim

GmbH, Langen, eingeliefert und zwar:

5 Stiick Heim-Gleitfolien, Typ GB, vgl. Bild 2

zweilagige PE-HD-Gleitfolie mit einseitiger Elastomerkaschierung, nach Herstellerangabe, mit
nachfolgenden, an der MPA Stuttgart ermittelten Einzelabmessungen:

Elastomerkaschierung: rd. 201,4 mm x 174,4 mm x 1,5 mm
PE-HD-Folie, einseitig rauh: rd. 201,4 mm x 174,4 mm x 0,25 mm
PE-HD-Folie, einseitig rauh: rd. 201,4 mm x 174,4 mm x 0,40 mm

Rautiefe der Gleitflachen:
der PE-HD-Folie (0,25 mm) quer zur Gleitrichtung:  R.piy rd. 3,9 um, vgl. Bild 3
der PE-HD-Folie (0,40 mm) quer zur Gleitrichtung: ~ R,p rd. 4,1 um, vgl. Bild 4

Schmierstoff
nach Herstellerangabe: Heim Tec 2
Beschichtungsmenge rd. 10,2 g/m? (ermittelt an der MPA)

mit Randverklebung und ohne Schutzhiille

Die Rautiefen der Gleitflachen und die Schmierstoffmenge wurden exemplarisch an einem Hoch-

baulager bestimmt.

4

Prifumfang

Die Untersuchungen zum Gleitreibungsverhalten der eingelieferten Hochbaulager umfassen die fiir

den Vergleich mit anderen Produkten erforderlichen und auch im Rahmen der Fertigungskontrolle

von Hochbaulagern verwendeten Standardversuche und zwar:

Kurzzeitprogramm-Versuch

mit einem Temperaturprogramm T = 0 /+21/-10/+21 G

n = 1000 Doppelhiibe

und nach einer Unterbrechung von 1 Stunde sich anschlieRenden
Raumtemperatur-Versuch T=21°C

mit n = 10 Doppelhiibe, durchgefiihrt mit einem Priflager,

sowie an einem weiteren Priiflager gleichen Typs durchgeflihrten

Raumtemperatur-Versuch, T=+21°C
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n = 10 Doppelhibe

Die Versuche wurden bei einer konstanten Flachenpressung von p = 4 MPa (Auflast Fy = 140 kN)
durchgefihrt. Einzelheiten zum Versuchsablauf gehen aus der Dokumentation der Versuchser-

gebnisse hervor.

Zur Bestimmung der Oberfléachenrauigkeit der Gleitflichen und der Schmierstoffmenge wurden

nicht im Gleitreibungsversuch gepriifte Priiflager verwendet.

5 Untersuchungsergebnisse

Fur die Untersuchungen wurde die Randverklebung nach vorheriger Absprache mit dem Hersteller
entfernt. Bei den Versuchen wurde kontinuierliches Gleiten - d.h. Gleiten ohne Stick-Slip-Effekte

(ohne Ruck-Gleiten) festgestellt.

Erwartungsgemal ist die Gleitreibungszahl pn. wéhrend der ersten 10 Bewegungen bei 0 °C,
ermittelt im Kurzzeitprogramm-Versuch und bei +21 °C, ermittelt im Raumtemperatur-Versuch bei
der ersten Bewegung jeweils am gréften und liegt bei 0 °C insgesamt hoher als bei +21 °C,
Bild 5. Vom Haftreibungswert bei der ersten Bewegung mit rd. 0,045 bei 0 °C bzw. mit rd. 0,039
bei +21 °C erfolgt jeweils ein Abfall auf ein niedrigeres Reibungsniveau, das nach 10 Doppelhiben
mit rd. 0,020 bei 0 °C bzw. mit rd. 0,007 bei +21 °C liegt.

Im Kurzzeitprogramm-Versuch {ber einen Gesamtgleitweg von 22 m mit Unterbrechung nach
20 m, Bild 6, steigt die maximale Reibungszahl nach den ersten Bewegungen bei +21°C von rd.
0,015 auf rd. 0,032 an. Bei Absenkung der Temperatur auf -10 °C zwischen den Raumtemperatur-
phasen ist eine Reibungszunahme auf rd. 0,072 festzustellen. Bei Wiedererwarmung des Priifla-
gers auf +21 °C fallt die Reibung bis zum Ende des Versuches wieder nahezu auf das Niveau vor
AbkUhlung mit rd. 0,033 ab.

Bei der Wiederbewegung nach einer Unterbrechung unter Last von t, = 1 h wird mit rd. 0,044 er-
wartungsgemaf zunachst wieder eine hohere maximal Reibungszahl ermittelt, bevor in der Folge-

bewegung wieder das Niveau vor Unterbrechung mit rd. 0,034 erreicht wird.

Nach Ausbau des Priiflagers wurden folgende Rautiefen der Gleitflachen ermittelt:

PE-HD-Folie (0,25 mm) quer zur Gleitrichtung: Rzow rd. 3,6 um,
PE-HD-Folie (0,40 mm) quer zur Gleitrichtung: Rzom rd. 4,4 um
6 Zusammenfassung

Bei der Untersuchung von Hochbaulagern Heim-Gleitfolie Typ GB, einer zweilagigen PE-HD-
Gleitfolie mit einseitiger Elastomerkaschierung in Standard-Kurzzeitgleitreibungsversuchen bei

einer Flachenpressung von p = 4 MPa, bzw. einer Auflast von Fv = 140 kN und im Temperaturbe-
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reich von -10 °C bis +21 °C wurden die fiir Gleitlager mit thermoplastischen Gleitwerkstoffen be-
kannten Parameterabhéngigkeiten festgestellt. Fiir die Versuche wurde die Randverklebung des
Lagers entfernt.

Uber das Dauergleitreibungsverhalten kann aufgrund der durchgefiihrten Kurzzeitversuche keine
Aussage gemacht werden.

) /Stellv. Leiter des Referates
) ;:tl‘tager und Ubergénge im Bauwesen
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Bild 1: Schematische Darstellung der Gleitreibungsprifeinrichtung in einer 1000 kN Druckpresse
fir Gleitreibungsversuche an Hochbaulagern
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Bild 2: Heim-Gleitfolie Typ GB

zweilagige PE-HD-Gleitfolie mit einseitiger Elastomerkaschierung, nach Herstellerangabe,
Zustand vor Versuchsbeginn
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MPA Universitit Stuttgart Referat 58120
Lager und Ubergénge im Bauwesen
HOMMELWERKE
TURBO WAVE V7.5
Messbedingungen Auftragsnummer: 902 8297 000-2
Taster-Typ : TKU300 /95419 / TS1 Gegenstand: Gleitfolie Typ GB |
Messbereich : 80 pm Kennzeichnung: 0,25 quer GR v.V - o)
Taststrecke (Lt) : 4.80 mm Datum der Priifung: 25.07.2014
Geschwindigkeit (Vt): 0.50 mm/s
Le (Cut Off) : 0.800 mm
Messwerte : 4000
) Ist

Ra 1.327 pm

Rz 3.890 um

Rmax 4.900 pm

R- Profil Filter DIN 4768(RC) Lc = 0.800 mm

50 — ;
- .
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‘ I
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5.0 ) | : | N N |
Taster TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mmis 4.80

Bild 3: Heim-Gleitfolie Typ GB

Kennzeichnende Aufnahme des Rauheitsprofils
der rd. 0,25 mm PE-HD-Folie

gemittelte Rautiefe der Gleitflache \ \ e |
R.ow rd. 3,9 pm %, S
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MPA Universitit Stuttgart Referat 58120
Lager und Ubergiéinge im Bauwesen
HOMMELWERKE
TURBO WAVE V7.5
Messbedingungen Auftragsnummer; 902 8297 000-2
Taster-Typ : TKU300/ 95419/ TS1 Gegenstand: Gleltfolie Typ GB
Messbereich : 80 pm Kennzeichnung: 0,4 quer GRv.V - L. (e,
Taststrecke (Lt) : 4.80 mm Datum der Priifung: 25.07.2014
Geschwindigkeit (Vt): 0.50 mmis
Lc {Cut Ofi): 0.800 mm
Messwerte : 4000
Ist

Ra 0.772 pm

Rz 4,112 ym

Rmax 4.716 pm

K- Profil Filter DIN 4768(RC) Lc = 0.800 mm
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Bild 4: Heim-Gleitfolie Typ GB

Kennzeichnende Aufnahme des Rauheitsprofils
der rd. 0,40 mm PE-HD-Folie \*

\
gemittelte Rautiefe der Gleitflache \%,
RzDIN rd. 4,1 Hm
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Anzahl der Doppelhiibe n

Bild 5. Heim-Gleitfolie Typ GB

Ergebnisse der Gleitreibungsversuche
ermittelt im Kurzzeitversuch bei T=+21 und T =0 °C

Probeneingang: 2014-07-18

Abmessungen der Prifkorper: rd. 201,4 mm x 174,4 mm

Schmierstoff: Heim Tec 2
Schmierstoffbeschichtungsmenge: G rd. 10,2 g/m?

Fléachenpressung p =4 N/mm?

Vorbelastungszeit t, =1 h

Stillstandzeit t, =12 s

bei Bewegungsumkehr /%ﬁf ‘S}E;;\_\‘
Gleitweg (einfacher Hub) s =0..10 mm I,i;\jf& AR O
Anzahl der Doppelhiibe n =10 (P K |
aufaddierter Gleitweg Sges = 0,2 m "\_._ ) !- _

Gleitgeschwindigkeit v =04 mm/s
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Bild 6: Heim-Gleitfolie Typ GB

Ergebnisse der Gleitreibungsversuche
ermittelt im Kurzzeitprogrammversuch bei T = +21 und T = 0 °C

Probeneingang: 2014-07-18

Abmessungen des Prifkérpers: rd. 201,4 mm x 174,4 mm

Schmierstoff: Heim Tec 2

Schmierstoffbeschichtungsmenge: G rd. 10,2 g/m?

Flachenpressung B, =4 N/mm?

Vorbelastungszeit W =1 h

Bewegungsunterbrechung t, =1 h

unter vertikaler Last

Stillstandszeit t, =12 S AT
PONARUTSN

bei Bewegungsumkehr PO Py

Gleitweg (einfacher Hub) s =0..10 mm (= “«'*’

Anzahl der Doppelhiibe n = 1010 (7 =

aufaddierter Gleitweg Sges = 20,2 m = !

Gleitgeschwindigkeit v =04 mm/s



