KETTENGETRIEBE

Kostenreduzierung bei Forderanlagen
durch selbstjustierendes Kettenrad
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Bei den heutigen Energiekosten ist
der Aufwand zur Herstellung und
Fertigung von Rundgliederketten
sehr hoch. Des Weiteren verschlei-
Ren diese Maschinenelemente, wel-
che gern in der Fordertechnik als
Antriebsketten verwendet werden,
ziemlich schnell. Einen Ausweg bie-
tet hier ein patentiertes Kettenrad,
das durch elastische Zihne die auf-
tretenden Lasten besser verteilt und
damit Ketten- und Radverschleifl
drastisch senkt.

Einleitung

Bei der Verwendung von Ketten (Bild 1)
in modernen Forderanlagen muss vom Be-
treiber der Anlage ein VerschleiRen der
Kette sowie der Kettenrider berticksich-
tigt werden. Aufgrund dieses VerschleifSes
miissen die Ketten und die Kettenrdder
regelmifRig auf ihre Betriebstauglichkeit
kontrolliert und gegebenenfalls ausge-
wechselt werden. Aus dem hohen Ver-
schlei resultiert ein hiufiges Wechseln
der Ketten sowie der Kettenrader. Daraus
ergeben sich zwangsldufig haufig auftre-
tende Stillstandszeiten einer Forderanlage.
Dies hat fiir den Betreiber der Anlage er-
hebliche Produktionsausfall- und War-
tungskosten zur Folge, die im Vorfeld bei
der Konstruktion einer Forderanlage mit
beriicksichtigt werden miissen.

Die eigentliche Bauform einer modernen
Antriebskette basiert auf einer Konstruk-
tion des Franzosen A. Galle aus dem Jahr
1829 und ist heute als Gallekette standardi-
siert bzw. normiert. Im Laufe einiger tech-
nischer Weiterentwicklungen wurde die
Kette und vor allem das dazugehorige Ket-
tenrad immer weiter verbessert. Konstruk-
tionsziel war hier immer, den Verschleifd zu
reduzieren, um somit die Lebensdauer zu
erhohen. So werden Laschenketten heute
mit drehbaren Rollen auf den Bolzen ausge-
fithrt, um Reibungskriifte zwischen Kette
und Kettenrad zu verringern. Was die Ket-
tenriader betrifft, so hat sich im Laufe der
Entwicklung eine optimale Zahnform be-
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1: Modellierung des Systems Kette / Kettenrad

wihrt, die in verschiedenen Normen festge-
halten ist. Bei Rundgliederketten wurde ei-
ne Oberflichenhérte bis zu einer Hartetiefe
von 10 bis 20 Prozent vom Durchmesser er-
reicht, um einem schnellen Verschlei’ ent-
gegenzuwirken.

Verschleif’entstehung

Bezogen auf das Kraftiibertragungssystem
Kette/Rad lassen sich folgende Punkte fest-
halten. Verschleifd entsteht darin mafRgeb-
lich durch

= die Kraftiibertragung vom Kettenrad auf
die Kette,

= Lingskrifte auf die Kette und die daraus
resultierende Dehnung der Kettenglieder,

= ungleichmiRige Teilungstoleranzen, her-
vorgerufen durch Ungenauigkeiten in der
Fertigung sowie

2: Druckspannung in
N/mm?, basierend auf ei-
ner Punktberiihrung, bei ei-
nem herkommlich starren
Kettenrad dargestellt, das
eine 2,0-prozentige ver-
schleiBbedingte Teilungsver- A
groBerung aufweist KART

Darstellung des Element-

ohne Verformungen

Starres Rad mit 2.8% Verschleip

netzes des halben Systems

= EinlaufstoRe der Kette in das Kettenrad
(Polygoneffekt, Stobeschleunigung usw.).

Zusammenfassend lasst sich die grofte
VerschleiBquelle im Teilsystem Kette/An-
triebsrad feststellen, weil die eigentliche
Forderstrecke an sich kaum Relativbewe-
gungen der Kettenglieder zur Folge hat,
die VerschleiR mafdgeblich verursachen
konnten. Also liegt der Hauptgrund fiir
den VerschleiR der Kette und des Ketten-
rads in der Drehmomentiibertragung vom
Rad auf die Kette begriindet. Hierbei wird
lediglich von den ersten drei Zdhnen des
Kettenrads, die im Eingriff mit der Kette
stehen, die volle Zugkraft der Kette tiber-
tragen. Daraus ergibt sich der Umstand,
dass der Anteil, welcher von jedem einzel-
nen Zahn aufgenommen wird, wiederum
von dem VerschleiR der Kette in Form
von Dehnung und Zahnflankenverschleif3
abhingig ist. Mit anderen Worten: Ein Ver-
schleif von Kette und Kettenrad hat wie-
derum eine ungiinstigere Kraftiibertra-
gung der einzelnen im Eingriff stehenden
Zahne zur Folge, was wiederum eine
hohere Abnutzung ergibt. Dieser Ver-
schleiBprozess, einmal in Gang gesetzt,
pflanzt sich stetig und immer schneller
fort, bis das Kettenrad zusammen mit der
Kette unbrauchbar wird. In Bild 2 ist die
Druckspannung in N/mm? basierend auf
einer Punktberiithrung, bei einem handels-
iiblichen starren Kettenrad dargestellt, das
eine  2,0-prozentige  verschleiRbedingte
TeilungsvergroRerung aufweist. Unzuldssig
hohe Druckspannungen treten wie erwar-
tet an zwei bis drei Zdhnen des Ketten-
rads auf; das Rad verschleif3t.
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Selbstjustierendes Kettenrad senkt
Verschleifd

Um dem beschriebenen negativen Ver-
schleiReffekt entgegenzuwirken, ohne gleich
das Gesamtsystem Kette/Antriebsrad auszu-
tauschen, werden von verschiedenen Her-
stellern Ersatzriader mit groRerer Teilung
eingesetzt, um wenigstens die gedehnte bzw.
nur zum Teil verschlissene Kette weiter ver-
wenden zu konnen. Abgesehen vom erhebli-
chen Zeit- und Kostenaufwand, den ein sol-
cher Aus- und Einbau zur Folge hat, bleibt
der negative Verschlei3effekt bestehen.
Durch den Einsatz eines ,selbsteinstel-
lenden Kettenrads* (Patentnummer
DE 4317461 C2) koénnen der Verschleifd
und demzufolge die Betriebskosten einer
Anlage erheblich reduziert werden. Dabei
spielt die Wahl der Ketten, ob es sich um
Laschen- oder Rundgliederketten handelt,
keine Rolle. Beide finden in der Forder-
technik hidufige Verwendung und werden
dort fiir grof3te Anforderungen ausgelegt.

VerschleiRminimierendes Prinzip

Jeder einzelne Zahn des patentierten selbst-
einstellenden Kettenrads ist beweglich ange-
ordnet. Unter der Zahnspitze eines jeden
Zahnelements ist ein Bolzen vorgesehen, der
dieses Zahnelement drehbar lagert. An bei-
den Enden dieses Zahnelements sind Vertie-
fungen vorgesehen, die jeweils in Verbindung
mit den benachbarten Zahnelementen eine
elastische Rundfeder aufnehmen. Die so an-
geordneten Zahnelemente mit einer ungera-
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Belastung der Kette 128 kN incl. 12 kN Uorsp.
Darstellung des halben Systems ohne Uerformung

4: Belastung ohne Ver-
schleiB

den Zihnezahl bilden dadurch einen radial
stabilen Zahnkranz mit in sich flexiblen Zahn-
elementen, die in der Lage sind, kleine ,,Kipp-
bewegungen® auszufithren und diese an die
benachbarten Zéhne weiterzuleiten. Wirkt al-
so eine Kraft auf einen beliebigen Zahn, so
entsteht durch die bewegliche Anordnung
ein Drehmoment am Zahnelement, das sich
iiber die elastischen Rundfedern auf jeden
nachfolgenden Zahn tibertragt — bis hin zum
ersten belasteten Zahnelement. Dies ist das
Prinzip einer ,Endloswaage“, in der alle
Zahnelemente an der Kraftiibertragung be-
teiligt sind. Im Gegensatz zum herkommli-
chen starren, unnachgiebigen Kettenrad, bei
dem nur drei Zahne maf3geblich an der Kraft-
iibertragung beteiligt sind, werden durch die-
se neuartige Kettenradausfithrung alle Zahn-
elemente gleichmiflig mit der Last beauf-
schlagt. Des Weiteren werden Stof3e (z. B.
EinlaufstoRe) durch diese Kettenradausfiih-
rung dampfend abgefangen; Ungenauigkei-
ten wie fertigungsbedingte Toleranzabwei-
chungen werden durch die in sich bewegli-
chen Zahnelemente ausgeglichen. Demzufol-
ge konnen auch hohere Geschwindigkeiten
mit unverianderter Kette gefahren werden.
Die elastische Rundfeder fungiert zwi-
schen den beweglichen Zahnelementen als
diampfendes Kraftiibertragungselement. Sie
ist so bemessen, dass sich ein Gleichge-
wicht der Krifte zwischen dem ersten und
zweiten im Ketteneingriff stehenden Zahn-
element aufbaut. Uber den nichsten Zahn
als Ubertragungselement pflanzt sich die-
ses Prinzip iiber den gesamten Zahnkranz
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Darstellung des halben Systems
ohne Uerformung

Kontaktpressungen [N/mm? ]

fort. Als Resultat stellt sich am Kettenrad
im Betrieb ein Kriftegleichgewicht ein, so
dass ein erheblich geringerer Verschleifs
(Bild 3) an Kette und Kettenrad auftritt. In
Bild 3 ist folgendes festzuhalten:

1. Belastung ohne Verschleif3 (Bild 4): Bei
einem Kettenrad mit sieben Zahnen, wel-
ches einer Zugkraft von 120 kN — resultie-
rend aus dem Drehmoment — und einer
Vorspannkraft von 12 kN unterliegt, redu-
ziert sich die Druckspannung durch das
selbsteinstellende Kettenrad an der ersten
Zahnflanke um einen Faktor von 1,5 bzw.
von 937 auf 619 N/mm? (siehe Bild 3).

5: Belastung mit VerschleiB

2. Belastung mit VerschleiR (Bild 5): Bei ei-
ner TeilungsvergroRerung von 2,0 Prozent
und gleicher Belastung wie in Punkt 1 redu-
ziert sich die Druckspannung durch das
selbsteinstellende Kettenrad an der ersten
Zahnflanke um einen Faktor von 1,9 bzw.
von 1618 auf 833 N/mm? (siehe Bild 3).

3. Einlaufsto: Der Einlaufsto wird beim
selbsteinstellenden Kettenrad durch den in-
neren, elastischen Aufbau des Kettenrads
fast vollstidndig aufgehoben — wenn nicht so-
gar ganz durch die Rundfeder aufgenommen.
4. Toleranzabweichungen: Die fertigungs-
bedingten Toleranzabweichungen von Ket-

te und Kettenrad werden durch die flexib-
len Zahnelemente aufgefangen und ausge-
glichen. Dieser Ausgleich am Kettenrad ist
besonders wichtig bei Kettenforderern, die
mit zwei parallelen Ketten betrieben wer-
den, wie beispielsweise bei Untertageforde-
rern im Bergbau.

Schlussfolgerung

Fiir die Betreiber von Forderanlagen ist der
Einsatz des Patents ,selbsteinstellendes
Kettenrad“ von erheblichem Vorteil. So
konnen Rundgliederketten ohne Oberfld-
chenhirtung eingesetzt werden — und das
bei gleicher Standzeit. Bei Herstellung von
oberflichengehirteten Rundgliederketten
ist vom Produzenten ein erheblicher Ener-
gieeinsatz erforderlich. Ohne Oberfldchen-
hirtung reduzieren sich die Einkaufskosten
um rund 50 Prozent. Des Weiteren ist eine
duRerst giinstige Instandhaltung des Ket-
tenrads, ohne Ausbau der Kette, moglich.
Alles in allem lassen sich mit diesem neuar-
tigen Produkt erhebliche Energie- und Kos-
tenreduzierungen verwirklichen.

Anmerkung der Redaktion
Weitere Informationen tiber das patentierte
Kettenrad kénnen mit der folgenden Kenn-
zahl von unseren Lesern angefordert wer-
den, indem diese in die Leserdienstkarte
am Heftende eingetragen wird.
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