Glex —

SCHMIERUNGSFREIE ANTRIEBS- UND FORDERKETTE

Projektleiter: Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel

Laufzeit: 09/13 — 12/16

Ausgangssituation

Rollen- und Buchsenketten aus Stahl sind in vie-
len Bereichen der Antriebs- und Foérdertechnik
weit verbreitet. Diese Ketten sind fir einen Be-
trieb in einer Umgebung, bei der ein hoher Rein-
heitsgrad gefordert ist, wie zum Beispiel in der
Pharmaindustrie oder der Lebensmittelindustrie,
nicht geeignet bzw. missen diese aufwendig
gekapselt werden. Eine Verwendung von Rollen-
und Buchsenketten aus Kunststoff wiirde einen
schmierungsfreien Betrieb der Ketten ohne er-
héhten technischen Aufwand erméglichen und
somit die Betriebskosten senken. Ketten, welche
vollstdndig aus Kunststoff bestehen, sind jedoch
nicht auf dem Markt erhalilich. Die Grinde sind in
der geringen Festigkeit und Steifigkeit zu suchen.

Forschungsziel und -ergebnis

Das Forschungsprojekt hatte die Entwicklung
effizienter Technologien zur Herstellung von end-
losfaserverstérkten, schmierungsfreien Antriebs-
und Férderketten zum Ziel. Dazu wurden im Pro-
jektverlauf umfangreiche theoretische und expe-
rimentelle Grundlagenuntersuchungen zu ver-
schiedenen Verstarkungsvarianten von Kettenla-
schen aus Kunststoff durchgefiihrt.

Auf Basis dieser Ergebnisse wurde eine hybride
Rollenkette konstruiert, deren AuBenglieder und
Verbindungsbolzen aus Stahl bestehen und die
Innenglieder aus spritzgegossenem Kunststoff
mit ovalen endlosfaserverstarkten Einlegern. Des
Weiteren wurde zwischen dem endlosfaserver-
starkten Einleger und dem Verbindungsbolzen
eine Kunststoffbuchse eingefligt, welche den
optimalen Kontakt zwischen den beiden Elemen-
ten sicherstellen soll. Die ovalen endlosfaserver-
starkten Einleger bestehen dabei aus sechs La-
gen gewickeltem Glas- oder Kohlefasertape.
Diese Einleger haben eine Breite von 3 mm, eine
Wandstarke von 2 mm und werden Uber eine
Trenneinrichtung von gewickelten Hohlprofilker-
nen abgeschnitten.

Durch das Design der endlosfaserverstarkten
Einleger sowie der hybriden Rollenkette insge-

samt soll eine ausreichende Festigkeit und Stei-
figkeit erreicht werden. Des Weiteren soll die
geforderte Kompatibilitat zu markttblichen Rol-
len- und Buchsenketten gewahrleistet werden.

Ketteninnenglied (Einleger rot, Kunststoffbuchse beige
und umspritzter Kunststoff grau)

Trenneinrichtung zur Herstellung der endlosfaserver-
stérkten Einleger

Einige Materialkombinationen von spritzgegosse-
nen Innengliedern mit endlosfaserverstarkten
Einlegern wiesen die geforderte Festigkeit von
6000 N auf. Eine Materialkombination, welche die
geforderte Festigkeit erfillt, ist zum Beispiel Po-
lyamid 6.6 mit 30 % Glasfaseranteil als umsprit-
zender Kunststoff und sechslagigem endlosfa-
serverstarkten Kohlefasereinleger.

Der Fertigungsaufwand eines solchen Kettenin-
nengliedes mit endlosfaserverstarkten Einlegern
ist sehr hoch. Die Fertigung erfordert eine Wi-
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ckelmaschine zur Herstellung von gewickelten
Hohlprofilkernen sowie eine Trenneinrichtung,
welche die endlosfaserverstéarkten Einleger von
den gewickelten Hohlprofilkernen abschneidet.
AuBerdem wird ein komplexes SpritzgieBwerk-
zeug inklusive SpritzgieBmaschine benétigt, wel-
ches ermdglicht, die endlosfaserverstéarkten Ein-
leger mit Kunststoff zu umspritzen. Diese auf-
wendige Fertigung erhdht erheblich die Kosten
for die schmierungsfreie Kette und ist somit im
Preis kaum konkurrenzfahig zu den etablierten
Ketten aus Stahl (0,2 € pro Lasche).

Eine weitere Schwachstelle des Ketteninnenglie-
des ist der unterschiedliche Ausdehnungskoeffi-
zient zwischen endlosfaserverstarktem Einleger
und umspritztem Kunststoff. Der Ausdehnungs-
koeffizient des umspritzten Kunststoffs ist we-
sentlich gréBer als der des Einlegers. Somit
kommt es bei der Abkuhlung des Ketteninnen-
gliedes nach dem SpritzgieBvorgang zu einer
starkeren Schrumpfung des umspritzten Kunst-
stoffs. Dies fUhrt zu starken Eigenspannungen im
Ketteninnenglied und kann sogar zum Bruch des
Ketteninnengliedes fihren.

Durch Zugabe von Kurzfasern in den Kunststoff,
der zum Umspritzen des endlosfaserverstarkten
Einlegers dient, wird die Schwindung des um-
spritzten Kunststoffs vermindert und reduziert die
Eigenspannungen im Bauteil erheblich. Die Zuga-
be von Kurzfasern fuhrt jedoch zu erhéhten Reib-
werten im Kettentrieb. Die Kurzfasern im Kunst-
stoff 16sen sich nach I&Angerem Betrieb aus dem
Kunststoff heraus und fihren an den Kettenleit-
elementen zu erhdhter Abrasion bzw. Reibung.

Anwendung und wirtschaftliche
Bedeutung

Als Anwendungsfelder kénnen nur mit erh6htem
technischem Aufwand der Lebensmittelbereich,
der Hygienebereich und auch die Pharmaindust-
rie gesehen werden. Dies ist damit zu begriinden,
dass in dem Kunststoff, welcher fir das Umsprit-
zen des endlosfaserverstarkten Einlegers einge-
setzt wird, Kurzfasern aus Glas zur Verstarkung
enthalten sind. Diese kénnen beim Betrieb der
Kette als Staub in die Umgebung dringen und so
die verarbeitete Ware kontaminieren. Daher
mussen diese hybriden Kunststoffketten ebenfalls
gekapselt werden, was ihren Vorteil gegentber
den geschmierten Rollen- und Buchsenketten
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aus Stahl aufhebt. Des Weiteren kommen auf
Grund der hohen Herstellungskosten dieser hyb-
riden schmierungsfreien Kette nur der Hightech-
Bereich sowie die Luft- bzw. Raumfahrt in Be-
tracht. Denkbar wére ein Einsatz dieser hybriden
Rollenkette, mit einem anderen Design, auch far
den Bereich der Fordertechnik. Als Antriebskette
kann diese hybride Rollenkette nicht genutzt
werden, da sie nur geringe Zugkrafte (bertragen
kann.

Kettenstiicke der hybriden Rollenkette

Das Projektziel wurde nicht vollstdndig erreicht.
Es konnten aber mehrere Prototypen von hybri-
den Rollenketten in verschiedenen Materialkom-
binationen hergestellt und auch in einem Ver-
suchsstand flir Kettentriebe getestet werden.
Dadurch konnten zahlreiche Erkenntnisse in Be-
zug auf die FEM-Simulation von spritzgegosse-
nen Kettenlaschen mit endlosfaserverstarkten
Einlegern, die Herstellung von endlosfaserver-
starkten Einlegern und das Umspritzen von end-
losfaserverstérkten Einlegern mit Kunststoff ge-
wonnen werden.

Dieses Wissen und die gefertigten Werkzeuge kdn-
nen fir die Herstellung weiterer Materialkombinati-
onen von spritzgegossenen Kettengliedern mit
endlosfaserverstarkten Einlegern genutzt werden.

Auf dieser Basis soll es zuklnftig méglich wer-
den, eine Rollenkette vollstandig aus Kunststoff
mit endlosfaserverstarkten Einlegern herzustel-
len.
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