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Vorbemerkung

Gefiillte Papiersicke (Sicke) werden heute kaum mehr
einzeln urngeschlagen, sondern zu diesem Zweck zu Lade-
einheiten zusammengefaBit. Vorzugsweise werden sie palet-
tiert. Beim Umsetzen und Transport der auf Palenten?) ge-
stapelten Sicke bildet die Haftreibung zwischen den Siacken
hiufig die einzige Ladesicherung. Um Schiden durch ein
Herabrutschen zu vermeiden, ist die Kenntnis der Haft-
reibung deshalb von besonderer Bedeutung. Letziere wird
durch den Haftreibungskoeffizienten ausgedriickt. Im Ma-
terialversuch?) an einem Sackpapier gegeniiber einem
zweiten Sackpapier gemessen, lassen sich der EinfluB der
Papierart und z.B. der Feuchtigkeit ermitteln, die vorlie-
gende Methode wurde entwickelt, um dariiber hinaus die
Abhinggkeit der Haftreibung von der Art des Fiillguts,
vom Fiillungsgrad der Sacke und etwa von der Anordnung
der Sicke im Stapel (Turm- gegeniiber Verbundstapelung)
feststellen zu konnen.

1. Zweck und Anwendung

Der Ablaufversuch auf der schiefen Ebene nach diesem
Merkblatt dient dazu, den Haftreibungskoeffizienten einer
Lage von Sicken gegeniiber einer zweiten Lage an gesta-
pelten, insbesondere palettierten Sicken zu bestimmen.
Gemessen wird die Reibungskraft als Schwellwert des
Widerstands, den aufeinanderliegende Sackoberfldchen,
hauptsichlich zweier oberer Lagen eines Stapels, dem Ver-
rutschen entgegensetzen. Damit hat man eine Aussage fiir
eine vergleichende Priifung.

2. Begriffe

Der Hafireibungskoeffizient u ist vorgegeben durch das
Verhiltnis der Reibungskraft Fy zur Normal- oder Fli-
chenpressungskraft F ,: s

-2 (1).

A

Fpgist die Kraft, die notwendig ist, um die Reibung zwischen
zwei Lagen eines Stapels zu Gberwinden, F, ist die senk-
recht zur Reibungsfliche zweier Lagen eines Stapels wir-

kende Kraft.

3. Prifobjekt

Das Priifobjekt besteht aus der wie zum Versand mit ge-
fullten Sicken beladenen Palette. Diese kann durch einen

entsprechenden, auf den Ablaufwagen der schiefen Ebene

aufgebauten Stapel dieser Sdcke ersetzt werden.

Entnahme. Anzahl und Yorbereitung der Priifobjekte
Dem Ende der Palettiereinrichtung oder dem Lager wird
mindestens eine, nach Vereinbarung auch eine entspre-
chend groBe Zahl von Palettiereinheiten entnommen.

Die Priifqobjekte sind vor der Priifung 24 Stunden im Klima
4 (20/65) oder im Klima 5 (23/50) DIN 55438 zu lagern.
Das Normalklima DIN 55438, Klima 5 (23/50), ist jedoch
vorzugsweise anzuwenden. Andere Klimabedingungen
miissen besonders vereinbart werden,

4. Priifgerat

Das Priifgerdt besteht aus einer um 10° % 0,5° gegeniiber
der Horizontalen geneigten Ablaufbahn, einer zur Richtung
der Ablaufbahn senkrechten Prallwand (90°+ 0,5°) und
einem zum Auflegen des Priifobjekts bestimmten Ablauf-
wagen. Die der Prallwand zugekehrie Vorderkante des
Ablaufwagens ist mit einem 5 mm dicken Schaumgummi-
streifen zu polstern. Im ilibrigen entspricht das Prifgerit
DIN 554423).

In Hohe der Aufpralistelle des Ablaufwagens ist die Prali-
wand mit einer KraftmeBplatte?) versehen. Diese ist an eine
entsprechende Registriereinrichtung anzuschlieBen, welche
den StoBverlauf aufzuzeichnen gestatter.

5. Durchtfiihrung

Die Priifung soll in dem Klima stattfinden, in dem die Priif-
objekte vorbereitet wurden. Herrscht im Priifraum ein
anderes Klima als bei der Vorbereitung des Priifobjekts, so
mub die Zeit zwischen der Beendigung der Klimatisierung
und der Priifung so kurz wie mdglich sein. '

Das Priifobjekt ist so auf den Ablaufwagen aufzulegen, daB
die der Prallwand zugewandte Kante des Ablaufwagens
gegen die Vorderkante des Priifobjekts um etwa 2 bis 5 cm
vorspringt. Die Palette mu8 fest mit dem Ablaufwagen ver-
bunden sein. Wird ein Sackstapel unpalettiert aufgebaut, so
ist die Oberfldche des Ablaufwagens mit mehreren doppel-
seitig kiebenden Klebstreifen auszustatten.

Nachdem der Ablaufwagen in die gewiinschte Ausgangs-
lage gebracht worden ist, wird er ausgeldst und lduft mit
dem Priifobjekt allein durch die Schwerkraft ab. Bis zum
Aufprall auf die Prallwand darf in der Anordnung der
Sicke keine Verinderung auftreten. Um den Schwell-
wert der Ablaufstrecke’) zu ermitteln, bei welchem die
Haftung gerade iiberwunden wird, ist diese in moglichst
kleinen Schritten zu steigern. Ein Stapel mu8 neu aufge-
baut werden, wenn ein Ablaufversuch, besonders bei

') Die Abmessungen der Pool-Paletien betragen 800X1200 und 1000
1200 mm.

?) Siche dazu DIN 53375 , Prifung von Kunststof{-Folien — Bestimmung
des Reibungsverhaltens™,

3) DIN 55442, Verpackungspriifung-5toBpriifung auf der schiefen Ebene™.

4) 2. B. Mchrkomponenten-MeBplatifform der Firma Kistler Piezo-MeB-
technik. Type 9261 A.

%) Dieser Schwellwert hingt auler von der Haftreibung der Sicke auch vom
Hartegrad der Vorderkantenpolsterung des Ablaufwagens ab.




Turmstapelung und Anordhung der Sdcke quer zur Ablauf-
strecke, zum Kippen von Teilen desselben fiihrt, ohne daB
ein Verrutschen von Sicken erfolgt ist.

5. Auswertung

Fiir jede Messung beim Schwellwert der Haftreibung wird
der Haftreibungskocffizient aus dem Verhiltnis von Rei-
bungskraft Fg und Normal- bzw. Flachenpressungskraft F,,
gemiB Gleichung (1) in Abschnitt 2, berechnet. Fiir den
vorliegenden Ablaufversuch (Bild 1) lautet diese Glei-
chung: ) .

- Fr

"~ (Mg+Fg sin 10°) cos 10°

B 2
Fg ist, in N, der Aufzeichnung des Kraft-Zeit-Verlaufs
{Bild 2) in dem mit Pfeil markierten Punkt zu entnehmen.
FirF, = (Mg-+Fgsin 10°) cos 10°, in N, sind einzusetzen:
M = Gesamtgewicht aller gefiillten Sicke auf dem Ablauf-
wagen (kg), g = 9,80665 (m/s?), sin 10° = 0,1736 und
cos 10° = (,9848.

7. Prifbericht

"Im Priifbericht sind unter Hinweis auf dieses Merkblatt an-
zugeben:

Beschreibung des Priifobjekts

Anzahl der gefiillten palettierten oder auf dem Ablauf-
wagen gestapelien Sacke -
Gewicht des gefiillten Sackes

Abmessungen des gefiillien Sackes

Bild 1

Sackstapel
\

Abmessungen der Palette

Anordnung der palettierten oder der auf dem Ablaufwagen
gestapelten Siacke

Ausnichtung der beladenen Palette oder des auf dem Ab-
laufwagen aufgebauten Stapels relativ zur Ablaufsurecke
Vorbereitungs- und Priifklima

Reibungskraft Fy, die notwendig ist, um die Haftreibung zu
iiberwinden, in N

Senkrecht zur Reibungsflache wirkende Normal- oder Fla-
chenpressungskraft F, in N

Hafireibungskoeffizient p=Fy/F,

Vorbereitungsklima

Priifklima

ggf. Zeit zwischen der Klimatisierung der Priifobjekte und
der Priifung '

Priifdatum '

8. Beispiel:

8 Zementsdcke, 50 kg, aus maschinenglattem Kraftpapier
in zwei Tlirmen zu 4 Sdcken ldngs der Ablaufsirecke ge-
stapelt:

Fr=1529 N, F,=(8-50-9,81+1529-0,1736) 0,9848 =
41257 N, u=Fr/F,=0,37. ~

S. Bemerkungen

Die Korrelation zur Haftreibung des Papiers und zur Haft-
reibung der gefiillten Sicke (Sackform und Fiillgut) ist noch
zu untersuchen. Da es sich um ein Vor-Merkblatt handelt,
wird um die Angaben von Erfahrungswerten gebeten.

Praliwand

Ablaufwagen

Ablaufversuch auf der schiefen Ebene

/
Kroftmessplatte

(Mg = Stapellast, F, =:Normal- oder Fiachenpressungskraft,
Fg = Reibungskraft)

Bild 2

Kraft F

Ablawfwagen beladen

Ablaufwagen unbeladen

(Fg = Reibungskraft)




