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(54) Bezeichnung: Kette

(57) Hauptanspruch: Kette, mit

— einer Mehrzahl von AuRenlaschen (1) aus Metall,

— einer Mehrzahl von Bolzen (2), die die Auf3enlaschen (1)
miteinander verbinden, und mit

— einer Mehrzahl von Innenlaschen (4) aus Metall, die Gber
Buchsen (3) miteinander verbunden sind,

— wobei die Buchsen (3) auf den Bolzen (2) beweglich
gelagert sind,

dadurch gekennzeichnet,

— dass die Bolzen (2) aus einem keramischen Material
bestehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kette, mit einer
Mehrzahl von AuRenlaschen aus Metall, einer Mehr-
zahl von Bolzen, die die AuRenlaschen miteinander
verbinden, und mit einer Mehrzahl von Innenlaschen
aus Metall, die Gber Buchsen miteinander verbunden
sind, wobei die Buchsen auf den Bolzen beweglich
gelagert sind.

[0002] Derartige Ketten sind auch als Gelenkkette
bekannt. Sie finden in vielen Bereichen der Industrie
Einsatz, beispielsweise bei Druckmaschinen, Verpa-
ckungsmaschinen oder Lackierstralen. Ganz allge-
mein werden Ketten als Forder- oder Antriebsketten
eingesetzt. Das Einsatzgebiet erstreckt sich auch auf
den Sport und den Motorsport.

[0003] Der grundsatzliche Aufbau einer gattungsge-
maRen Kette umfasst eine Mehrzahl von AuRenla-
schen, wobei sich jeweils zwei AuRenlaschen gegen-
Uberliegen und durch zwei Bolzen starr miteinander
verbunden sind. Auf jedem Bolzen ist ein Paar von In-
nenlaschen gelagert, wobei die Innenlaschen uber
zwei Buchsen miteinander verbunden sind, die auf
dem Bolzen abgleiten. Die AuRenglieder und die In-
nenglieder wechseln sich in der der Kette ab. Auf den
Buchsen kann zur Bildung einer Rollenkette jeweils
eine Rolle drehbar gelagert sein. Eine derartige Kette
ist beispielsweise aus der DE 296 19 631 U1 be-
kannt.

[0004] In aller Regel bestehen alle Kettenglieder
aus Metall, insbesondere aus Stahl. Dabei missen
die einzelnen Bestandteile unterschiedliche Kriterien
erfillen. Die Laschen bestehen haufig aus Vergi-
tungsstahl. Sie sind auf Festigkeit und Zahigkeit aus-
gelegt. Die Bolzen und Buchsen hingegen bestehen
haufig aus Einsatzstahl. Damit erfiillen sie hohe An-
spruche an die VerschleiRbestandigkeit.

[0005] Es sind ferner vollkeramische Ketten be-
kannt, bei denen alle Kettenbestandteile aus einem
keramischen Werkstoff bestehen. Derartige Ketten
werden fur Sondereinsatze bendtigt, beispielsweise
fur Einsatze unter extremen Temperaturen, wie sie
zum Beispiel in Ofen gegeben sind. Eine derartige
Kette ist beispielsweise aus der JP 622 85 806 A be-
kannt.

[0006] Ein wesentliches Kriterium bei Ketten ist de-
ren VerschleiR-Lebensdauer. Hierbei handelt es sich
um die durch Gelenkverschlei® begrenzte Lebens-
dauer bis zum Erreichen der Aussonderungsgrenze,
die im Allgemeinen bei 3% Kettenlangung liegt.

[0007] Der durch Tauschintervalle bedingte Produk-
tionsstillstand kann zu erheblichen Kosten flihren.

[0008] Ausgehend von dem bekannten Stand der
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Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Kette zu schaffen, die bei ausreichender dyna-
mischer Belastbarkeit gegeniber herkdmmlichen
Metallketten deutlich verbesserte VerschleilReigen-
schaften aufweist.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die eingangs
genannte Kette erfindungsgemafl dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bolzen aus einem keramischen
Material bestehen.

[0010] Die Erfindung schlagt einen vollstandig neu-
en Kettentyp vor. Zum ersten Mal wird in einer her-
kémmlichen Metallkette ein keramisches Bauteil ein-
gesetzt.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die Werkstoffkombination Stahl-Keramik gegen-
Uber Stahl-Stahl-Kombinationen ein hervorragendes
Reibungs- und VerschleiRverhalten aufweist.

[0012] Erste Versuche haben gezeigt, dass entge-
gen erster Auffassung und Erwartung der keramische
Bolzen auch bei einer vollautomatischen Kettenmon-
tage und der in Ketten Ublichen dynamischen Be-
triebsbelastung nicht bricht und so zu einem friihzei-
tigen Kettenversagen fuhrt. Darlber hinaus wurde
festgestellt, dass der keramische Bolzen sowohl ge-
genlber bekannten einsatzgeharteten als auch ge-
genuber beschichteten Stahlbolzen eine langere Ver-
schleil3-Lebensdauer aufweist.

[0013] Die  uberraschend  (berlegene  Ver-
schlei®-Lebensdauer sowohl gegenliber einsatzge-
harteten als auch gegeniiber beschichteten Stahlbol-
zen begrindet sich wie folgt:

Ubliche einsatzgehartete Stahlbolzen weisen eine
Oberflachenharte von ca. 800 HV auf. Die Einsatz-
harteschicht betragt hierbei einige Zehntel Millimeter.
Die Kette muss dann ausgewechselt werden, wenn
die Einsatzharteschicht des Bolzens (oder der Buch-
se) verschlissen ist.

[0014] Der keramische Bolzen ist gegenuber dem
einsatzgeharteten Stahlbolzen nicht auf eine Ver-
schleifschicht von einigen Zehntel Millimeter be-
schrankt. Vorteilhaft ist das Material des Bolzens
namlich monolithisch aufgebaut. Das Material des
Bolzens weist also Uber den gesamten Querschnitt
gleiche Materialeigenschaften auf. Dariber hinaus
wird vorgeschlagen, dass die Harte des Bolzens vor-
zugsweise mehr als 1000 HV, insbesondere ca. 1200
HV betragt. Damit weist der erfindungsgemafe Bol-
zen eine hohere Harte auf als bekannte einsatzge-
hartete Bolzen, was insbesondere von Bedeutung in
Hinblick auf den abrasiven Verschleil} ist. Wie vorste-
hend angedeutet wurde gefunden, dass grundsatz-
lich die Werkstoffpaarung Keramik-Stahl gegenuber
Stahl-Stahl einem geringeren adhasivem Verschleil’
unterliegt, was darauf zuriickzufiihren ist, dass die
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Werkstoffe in ihrer chemischen Zusammensetzung
unterschiedlich sind. Der adhasive Verschleil3 kann
durch Schmierstoff noch weiter verringert werden.

[0015] Im Gegensatz zu einsatzgeharteten Stahl-
bolzen weisen beschichtete Stahlbolzen in aller Re-
gel eine héhere Oberflachenharte auf, und zwar je
nach Schichttyp bis zu 3500 HV, was eine gute Be-
standigkeit gegenuiber abrasivem Verschleil} ge-
wahrleistet. Allerdings betragt die Schichtdicke gro-
RenordnungsmalRig lediglich 20 Mikrometer (um),
teilweise auch weniger. Sobald die Schicht verschlis-
sen ist, muss die Kette ausgetauscht werden, da der
Verschleilgradient progressiv zunimmt.

[0016] Im Vergleich zu beschichteten Stahlbolzen
ist ein keramischer Bolzen zwar weniger hart und da-
her weniger bestandig gegeniber abrasivem Ver-
schleil’. Seine Verschleilgrenze ist jedoch nicht auf
eine Schichtdicke (von 20 Mikrometer (um)) be-
grenzt. In ersten Versuchen wurden 3% Verschleil3-
langung erst bei einer Verschleiflgrenze von ca. 0,5
mm erreicht, ohne dass ein progressiver Anstieg der
VerschleiRgradienten zu beobachten war.

[0017] Im Ergebnis schafft die Erfindung eine Kette,
die auch bei dynamischer Beanspruchung gegeni-
ber herkdmmlichen Ketten eine erheblich hdhere
Verschlei3-Lebensdauer aufweist. Durch den Einsatz
von Keramikbolzen tritt keine quasi sprungartige pro-
gressive VerschleilRlangung uber die Betriebsdauer
auf. Vielmehr erhalt man eine gleichmafig ansteigen-
de VerschleiRlangung Uber die Betriebsdauer der
Kette.

[0018] Der Befestigung des Bolzens kommt im Rah-
men der Erfindung eine besondere Bedeutung zu.
Herkdmmliche Stahlbolzen werden in aller Regel in
die dafiir vorgesehenen Offnungen der AuRenla-
schen eingesetzt und vernietet. In Weiterbildung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass der keramische
Bolzen jeweils mit Pref3sitz in der AuRenlasche sitzt.
Der Bolzen weist also gegentber der Laschenlo-
chung ein Ubermal auf. Es wurde festgestellt, dass
durch den PreRsitz der keramische Bolzen auch bei
dynamischer Belastung keinen Schaden nimmt.

[0019] Vorteilhafterweise weisen die Bolzen in ihrer
Lange einen Uberstand gegeniiber den AuRenla-
schen auf. Eine derartige Konstruktion schafft einen
zusatzlichen Sicherheitsfaktor gegentber einer De-
montage.

[0020] Die Betriebsdauer der Kette kann dadurch
erhoht werden, dass die Buchse aus einem selbst-
schmierenden metallischen Sinterwerkstoff besteht.
Dabei kann es sich um ein Sintermetall handeln, das
hergestellt wird, indem Metallpulver gepresst, war-
mebehandelt und mit Ol getréankt wird. Der Sinter-
werkstoff kann ein offenes Porenvolumen von 10%
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bis 30%, insbesondere von ca. 15% bis 20% aufwei-
sen. Alternativ kommen Standardbuchsen aus ein-
satzgehartetem Stahl oder beschichtete Stahlbuch-
sen zum Einsatz, bei denen eine Zusatzschmierung
vorgesehen sein kann.

[0021] Als Material des Bolzens kommt beispiels-
weise Zirkonoxid in Frage. Insbesondere wird vorge-
schlagen, dass das Material eine yttriumstabilisierte
Zirkonoxidkeramik ist.

[0022] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwie-
sen, dass die Bruchzéhigkeit des keramischen Mate-
rials K, > 14 Mpa vm betragt.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen im Zusammen-
hang mit der anhadngen Zeichnung naher erlautert.
Die Zeichnung zeigt in:

[0024] Fig. 1 in einer Schnittansicht ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung; und

[0025] Fig.2 in einer Schnittansicht ein zweites
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0026] Sowohl Fig. 1 als auch Eig. 2 zeigen ledig-
lich einen Ausschnitt einer erfindungsgemalfien Ket-
te. Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Die Kette
weist eine Mehrzahl von AulRenlaschen 1 auf, wobei
jeweils zwei Aufdenlaschen ein Laschenpaar bilden,
dessen Laschen durch Bolzen 2 starr miteinander
verbunden sind. Erfindungsgemaf bestehen die Bol-
zen 2 aus einem keramischen Material. Die AulRenla-
schen 1 bestehen aus Stahl.

[0027] Die Bolzen 2 sitzen mit Presssitz in den Au-
Renlaschen 1. Hierzu weisen sie einen gréReren
Durchmesser auf als der Innendurchmesser der die
Bolzen aufnehmenden Lochung der Aul3enlaschen
1. Vorteilhaft sind die Bolzen 2 zylindrisch ausgebil-
det. Insbesondere weisen sie einen konstanten
Querschnitt auf.

[0028] Auf den Bolzen 2 sitzt beweglich gelagert je-
weils eine Buchse 3, die jeweils zwei Innenlaschen 4
aus Metall miteinander verbindet. Uber die Buchsen
3 sind die Innenlaschenpaare gegenuiber den Aul3en-
laschen 1 schwenkbar.

[0029] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung, bei dem die Ketten zusatzliche Rollen
5 aufweisen, die auf den Buchsen 3 drehbar gelagert
sind. Es handelt sich um eine so genannte Rollenket-
te. Wie auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 1 stehen die Bolzen seitlich tber die Laschen 1
Uber, was ein zusatzliches Mald an Sicherheit ver-
schafft.

[0030] Vorstehend wurden Buchsenketten und Rol-
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lenketten beschrieben. Unter den Schutzumfang der
Erfindung fallen alle Ketten, die ber einen entspre-
chenden Aufbau verfligen. Dazu gehéren auch bei-
spielsweise Langgliederketten, Stauforderketten und
Landmaschinenketten. Im Rahmen der Erfindung
liegt es, mehrere Kettenstrange nebeneinander unter
Bildung eines breiten Kettenteppichs zusammenzu-
fugen, wobei sich der keramische Bolzen Uber die ge-
samte Breite erstrecken kann.

Bezugszeichenliste

Aulienlasche
Bolzen
Buchse
Innenlasche
Rolle
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 29619631 U1 [0003]
- JP 62285806 A [0005]
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Schutzanspriiche

1. Kette, mit
— einer Mehrzahl von Auf3enlaschen (1) aus Metall,
— einer Mehrzahl von Bolzen (2), die die AuRenla-
schen (1) miteinander verbinden, und mit
—einer Mehrzahl von Innenlaschen (4) aus Metall, die
Uber Buchsen (3) miteinander verbunden sind,
—wobei die Buchsen (3) auf den Bolzen (2) beweglich
gelagert sind,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die Bolzen (2) aus einem keramischen Mate-
rial bestehen.

2. Kette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Material des Bolzens (2) monolithisch
aufgebaut ist.

3. Kette nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der keramische Bolzen (2) je-
weils mit Prefsitz in der Auldenlasche (1) sitzt.

4. Kette nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bolzen (2) in ihrer
Lange einen Uberstand gegeniiber den AuRenla-
schen (1) aufweisen.

5. Kette nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Buchse (3) aus ei-
nem selbstschmierenden metallischen Sinterwerk-
stoff besteht.

6. Kette nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material des Bol-
zens (2) eine yttriumstabilisierte Zirkonoxidkeramik
ist.

7. Kette nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bruchz&higkeit des
keramischen Materials K, > 14 Mpa vm betragt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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