wo 2014/019699 A 1[I NPF VOO O OO0 O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
~
~

=

\

(43) Internationales

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2014/019699 A1l
6. Februar 2014 (06.02.2014)
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
F16G 13/04 (2006.01) F16G 13/06 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/002299 gi\{/[, ’ ]?Z(? ’ 3;1: ’ é\;’ ’ éf ’ gl\[?, ’ gg)’ ]CSI?, ’ ]CBII}: ]CBE ’ DBII({: ]];\1\317:
(22) Internationales Anmeldedatum: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
1. August 2013 (01.08.2013) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
(25) Einreichungssprache: Deutsch MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC,
SD, SE, 8@, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
(30) Angaben zur Prioritiit: TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
102012 015 403.8
3. August 2012 (03.08.2012) DE (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
102012 016 027.5 Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
13. August 2012 (13.08.2012) DE GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
(71) Anmelder: TWIS MOTORSYSTEME GMBH & CO. RU, TJ, TM), curopiisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
KG [DE/DE]; Albert-RoBhaupter-Strasse 53, 81369 CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
Miinchen (DE). LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
(72) Erfinder: KOSCHIG, Richard; Kammergasse 9 a, 85354 E}I&Sgé SCI\}/IWTI%)\;[ ?\;[’*LP IN([]?{F’I\I%J’ S%F’TCDG’TS)L CM, GA,
Freising (DE). BELMER, Stefan; Zugspitzring 15, 85646 e i i i A '
Anzing (DE). Veriffentlicht:

74

Anwalt: LAUBENTHAL, Thomas, W., Griinecker,
Kinkeldey, Stockmair & Schwanhiusser, Leopoldstrasse 4,
80802 Miinchen (DE).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: FRICTION- AND WEAR-REDUCING JOINT FOR A BUSH CHAIN OR ROLLER CHAIN
(54) Bezeichnung : REIBUNGS- UND VERSCHLEISSREDUZIERENDES GELENK FUR HULSEN- ODER ROLLENKETTE

3 6 4 65
/. N ] ] /7
_‘-II
}
o e
8s ® Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a rocker joint for a bush chain or roller chain, comprising a bush which has a through-
channel running along the bush longitudinal axis, a first rocker surface being formed in said through-channel. The rocker joint also
comprises a pin which is arranged in the through-channel of the bush and on which a second rocker surface is formed. Furthermore,
the invention also relates to a chain with outer chain links and inner chain links, which are offset relative to the outer chain links,
said outer chain links and inner chain links being connected to one another by means of rocker joints, each of which comprises a
bush and a pin. The aim of the invention is to provide a friction-reducing joint or a chain with reduced friction and less wear, and
thus a reduced CO2 emission of the corresponding internal combustion engine, wherein the chain can be produced in a stable and
simple manner. According to the invention, this is achieved in that the bush is designed as a straight circular cylinder in which the
through-channel is arranged in the bush eccentrically to the longitudinal axis of the bush.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betritft ein Wiegegelenk fiir eine Hiilsen- oder Rollenkette mit einer Hiilse, die
einen entlang ihrer Léngsachse verlaufenden Durchgangskanal aufweist, in dem eine erste Wiegetldche ausgebildet ist, und mit
einem in dem Durchgangskanal der Hiilse angeordneten Bolzen, an dem eine zweite Wiegefldche ausgebildet

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ist. Ferner bezieht sich die Erfindung auch auf eine Kette mit AuBenkettengliedern und versetzt dazu angeordneten
Innenkettengliedern, wobei die Aulenkettenglieder und die Innenkettenglieder mittels Wiegegelenken, die jeweils eine Hiilse und
einen Bolzen umfassen, miteinander verbunden sind. Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein reibungsreduzierendes
Gelenk bzw. eine Kette mit verringerter Reibung und geringerem Verschleil und daher verringertem CO02-Ausstof des
zugehdrigen Verbrennungsmotors, bereitzustellen, die stabil und einfach herstellbar ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgemal
dadurch geldst, dass die Hiilse als gerader Kreiszylinder ausgebildet ist, in dem der Durchgangskanal in Bezug auf die Langsachse
der Hiilse auBermittig in der Hiilse angeordnet ist.
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Reibungs- und verschleiBreduzierendes Gelenk fiir Hiilsen- oder Rollenkette

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wiegegelenk fir eine Hulsen- oder Rollenkette mit
einer Hilse, die einen entlang ihrer Langsachse verlaufenden Durchgangskanal aufweist,
in dem eine erste Wiegeflache ausgebildet ist, und mit einem in dem Durchgangskanal
der Hillse angeordneten Bolzen, an dem eine zweite Wiegeflache ausgebildet ist.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung auch eine Kette mit AuRenkettengliedern und
versetzt zu den AuRenkettengliedern angeordneten Innenkettengliedern, wobei die Au-
Renkettenglieder und die Innenkettenglieder mittels Wiegegelenken, die je eine Hilse, die
einen entlang ihrer Langsachse verlaufenden Durchgangskanal aufweist, in dem eine
erste Wiegeflache ausgebildet ist, und je einen in dem Durchgangskanal der Hiilse ange-
ordneten Bolzen, an dem eine zweite Wiegeflache ausgebildet ist, umfassen, miteinander
verbunden sind.

Solche technischen Ketten dienen dazu, Krafte und Bewegungen zu Ubertragen. Die oben
beschriebenen Hillsenketten, in denen das Kettengelenk durch eine Hillse und einen dar-
in angebrachten Bolzen ausgebildet ist, sowie Rollenketten, in denen auf den Hulsen eine
zusatzliche Rolle angeordnet ist, kommen beispielsweise in Kettentrieben zur Anwendung
und Gbertragen Drehmoment und Leistung. Einsatzbereiche sind beispielsweise Verbren-
nungsmotoren, insbesondere der Steuertrieb.

Hulsenketten sind durch Innenkettenglieder und versetzt dazu angeordnete Aulenketten-
glieder aufgebaut. Die Innenkettenglieder umfassen (iblicherweise zwei Innenlaschen mit
je zwei Laschenaugen. Die Hilsen sind in die Laschenaugen eingepresst und verbinden
die beiden Innenlaschen so miteinander. Die AuRenkettenglieder umfassen je zwei Au-
Renlaschen mit ebenfalls je zwei Laschenaugen. In die Laschenaugen der AuRenketten-
glieder sind jeweils Bolzen eingebracht, die so die beiden AuRenlaschen miteinander ver-
binden. Zum Verbinden der Innenkettenglieder mit den Auenkettengliedern sind die Bol-
zen durch die Hllsen der Innenkettenglieder gefiihrt, wobei die AuRenkettenglieder ver-
setzt zu den Innenkettengliedern angeordnet sind. Um eine gréRere Kettenbreite zu er-
mdéglichen, kénnen auch zwei oder mehrere dieser Ketten parallel zueinander angeordnet

und miteinander verbunden werden.
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Ein Nachteil von Hulsenketten besteht darin, dass die Hulsen immer wieder mit den glei-
chen Flachen mit den zugehérigen Kettenradern in Kontakt kommen, wodurch erhéhter
Verschleill auftritt. Es ist daher bekannt, auf den Hulsen zusétzliche Rollen anzubringen,
die sich auf den Hulsen drehen kénnen. Bei diesen sogenannten Rollenketten wird der
Verschleil an den Hulsen verringert.

Nachteilig an den bekannten Hulsen- und Rollenketten ist ferner die auftretende Reibung,
die beim Einsatz der Ketten in Verbrennungsmotoren zu erhéhtem CO2-Ausstof fuhrt.

Bekannte Lésungen zur Reibungsreduzierung bei Hilsen- oder Rollenketten mit her-
kémmlichen Bolzengelenken sind beispielsweise das Aufbringen einer reibungsreduzie-
renden Beschichtung auf die einzelnen Komponenten einer Kette, siehe z.B. DE 10 2006
052 869 A1 oder DE 20 2006 015 821 U1, oder die Verkleinerung der Kontaktflachen von
Laschen zu anderen Schnittstellen, wie beispielsweise den Spannschienen oder den Fiih-
rungsschienen.

In der DE 42 35 198 A1 wird eine Hilsen- bzw. Rollenkette beschrieben, in der die Ket-
tenglieder mittels Wiegegelenken miteinander verbunden sind. Die Hulsen der Wiegege-
lenke weisen eine konstante Wandstarke auf und sind an einer Seite mit einem Einzug
versehen, der in der Hilse eine erste Wiegeflache ausbildet. Die Bolzen der Wiegegelen-
ke bilden die zweite Wiegeflache aus.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die bekannten Ketten weiter zu
verbessern und robuste, reibungs- und verschleiBarme Ketten bereitzustellen, die stabil
und einfach herstellbar sind.

Diese Aufgabe wird fir das Wiegegelenk erfindungsgemafl dadurch gelést, dass die Hul-
se als gerader Kreiszylinder ausgebildet ist, in welchem der Durchgangskanal in Bezug
auf die Langsachse der Hilse auBermittig in der Hillse angeordnet ist.

In dem Wiegegelenk findet zwischen den beiden Partnern des Gelenks eine Abrolibewe-
gung statt. Dadurch wird die Gleitbewegung zwischen den Gelenkpartnern reduziert, wo-
durch auch die Reibung verringert wird. Durch die verringerte Reibung wird der CO2-
Aussto des Motors reduziert. Da die Aulenfliche der Hilse die Form eines geraden
Kreiszylinders aufweist, also einer Ublichen runden, rotationssymmetrischen Hilse ent-
spricht, ist keine Modifizierung der Laschen notwendig. Am AuRendurchmesser der Hilse
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ist rundum eine Presssitzverbindung zur jeweiligen Lasche realisiert. Dadurch wird eine
héhere Belastbarkeit und eine gute Kraftiibertragung erméglicht. Die Hilsen kénnen ein-
fach mittels FlieBpressen hergestellt werden.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen werden, dass der Querschnitt der Hulse in dem Be-
reich, in dem kein Durchgangskanal ausgebildet ist, massiv ist. Durch diese Materialan-
haufung wird eine héhere Stabilitat der Hiulsenwandung erreicht. Bei herkémmlichen run-
den, rotationssymmetrischen Hilsen mit gleichméaiger Wanddicke reduziert sich beim
Einpressen der Hulse in eine Innenlasche Ublicherweise der Durchmesser der Hilse an
der Innenkontur im Einflussbereich des Presssitzes. Um zu verhindern, dass ein durch die
Hulse durchgesteckter Bolzen nur eine Zweipunktanlage an der Hilse bekommt, wird die
Hulse Oblicherweise an den betroffenen Stellen vorgeweitet. Durch die Materialanhaufung
im massiven Querschnitt der Hilse wird eine solche Verformung nicht festgestellt. Auf ein
Vorweiten kann verzichtet werden bzw. es ist allenfalls nur eine sehr geringe Vorweite
erforderlich. Dadurch wird das FlieRBpresswerkzeug vereinfacht.

In noch einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen werden, dass der durch den
Durchgangskanal erzeugte freie Querschnitt der Hilse in etwa halbmondférmig ist. Der
innere freie Querschnitt der Hilsen wird also auf der duleren Seite durch ein erstes
Kreissegment beschrieben, das in etwa dem inneren Durchmesser einer normalen rotati-
onssymmetrischen Hillse entspricht. Die gegeniberliegende Seite des inneren freien
Querschnitts der Hilse wird durch ein zweites Kreissegment beschrieben, das einen gré-
Reren Radius aufweist und konvex in den freien Querschnitt hineinragt. Im Querschnitt
weist die Huise also eine massive geschlossene Halfte auf, wahrend in der anderen Halfte
die in etwa halbmond- bzw. bohnenférmige Ausnehmung fiir den Bolzen ausgebildet ist.

In Bezug auf die Kette wird die oben beschriebene Aufgabe erfindungsgemal dadurch
geldst, dass die Hulse als gerader Kreiszylinder ausgebildet ist, in dem der Durchgangs-
kanal in Bezug auf die Langsachse der Hulse auRermittig angeordnet ist. Da die AuRen-
flache der Hulse der AuBenfliche einer normalen rotationssymmetrischen Hillse ent-
spricht, wird zwischen der Hilse und den zugehérigen Laschen rundum eine Presssitz-
verbindung erméglicht, so dass eine gute Verbindung und Kraftibertragung zwischen
Hilsen und Laschen méglich ist. Die Hulsen kénnen einfach mittels FlieBpressen herge-
stelit werden, dadurch sind unterschiedliche Wanddicken realisierbar. Die im Betrieb der
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Kette auftretende Reibung wird reduziert und damit der CO2-AusstoR des Motors verrin-
gert.

Vorteilhafterweise kann die Kette derart ausgestaltet sein, dass der Querschnitt der Hilse
in dem Bereich, in dem kein Durchgangskanal ausgebildet ist, massiv ist. Es muss daher
kein Einzug zur Ausgestaltung der Wiegeflache in der Hulse hergestellt werden, so dass
eine leichtere Herstellung der Hulse méglich ist. Durch die dadurch erzeugte Materialan-
haufung im Bereich der Wiegekontur der Hulse wird eine héhere Stabilitat der Hulsen-
wandung erreicht. Die Hilse wird beim Einpressen in die zugehérige Kettenlasche nicht
zusammengedruckt, so dass sich die Innenkontur der Hulse nicht verdndert und der Bol-
zen des Wiegegelenks im zusammengebauten Zustand der Kette Uber die gesamte Lan-
ge der Hulse an der Wiegeflache der Hulse anliegt. Es ist daher nicht nétig, eine bei her-
kémmlichen rotationssymmetrischen Huilsen auftretende Verformung der Innenflache bzw.
der Hulseninnenkontur zu beheben, beispielsweise durch Einbringen einer Vorweite.

In einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen werden, dass der durch den Durch-
gangskanal erzeugte freie Querschnitt der Hilse in etwa halbmondférmig ist. Dadurch
wird eine einfache Ausgestaltung der Wiegeflache erreicht und die Materialanhdufung in
der Hilse erméglicht.

Noch eine weitere Ausgestaltung kann vorsehen, dass mindestens eine der Hulsen mit
mindestens einer Bohrung versehen ist, die sich durch die Hulsenwand in den Durch-
gangskanal der Hulse erstreckt. Diese Bohrung kann als Richtbohrung ausgebildet sein,
oder als Zufuihrung fur Schmiermittel, beispielsweise Ol, genutzt werden, wodurch eine
weitere Reibungsreduzierung erfolgt.

Vorteilhafterweise kann ferner vorgesehen werden, dass auf den Hulsen Rollen angeord-
net sind. Durch die dadurch ausgebildete Rollenkette wird eine VerschleiBminderung der
Kette erzielt.

In noch einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass zumindest die Innen-
kettenglieder Zahnlaschen aufweisen. Die Kette ist dann als Zahnkette ausgebildet, mit
den daraus resultierenden Vorteilen, wie z.B. gleichmaRiger, préziser und gerduscharmer
Lauf.
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Es kann ferner vorgesehen sein, dass zumindest eine der Wiegeflachen der Wiegegelen-
ke mit einer Hartstoffschicht versehen ist. Da in der Kette Wiegegelenke vorgesehen sind,
in denen die Gelenkbewegung als Abrollbewegung zwischen den Gelenkpartnern stattfin-
det, weisen die Gelenke nur eine geringe Reibung auf. Dadurch wird die Verlustleistung
im Kettentrieb verringert und der CO,-Ausstof} des Fahrzeugs reduziert. Durch die Hart-
stoffbeschichtung zumindest einer der Wiegeflachen wird der Verschleil im Kettengelenk
verringert, was zu einer geringeren VerschleiBlangung der Kette fuhrt. Als besonderer
Vorteil fir Wiegegelenke hat sich herausgestellt, dass durch die Hartstoffschicht auf zu-
mindest einer der Wiegeflachen die Bestéandigkeit gegen hohe Gelenkflachenpressungen
erhdht wird. In Wiegegelenken treten aufgrund der geringen Gelenkflache zwischen den
beiden Gelenkpartnern hohe Gelenkflichenpressungen auf. Die erfindungsgeménRe Hart-
stoffschicht tragt dazu bei, dass die auftretende Gelenkflachenpressung weniger Schaden
im Gelenk anrichtet. Bei der Verwendung von erfindungsgemafen Ketten im Steuertrieb
bzw. Massenausgleichstrieb, im Olpumpentrieb und im Nabenaggregatstrieb fuhrt die
Hartstoffbeschichtung dazu, dass eine grofle Bestadndigkeit gegen die aggressiven
Verbrennungsriicksténde in der Olumgebung erreicht wird.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Hartstoffschicht eine karbidische oder nitridi-
schen Hartstoffschicht ist. Dadurch wird die gewiinschte Harte und Festigkeit der Schicht
erzielt.

Vorteilhafterweise kann ferner vorgesehen sein, dass die Hartstoffschicht mittels CVD
(Chemical Vapour Deposition) aufgebracht wird. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft,
wenn das Wiegegelenk durch eine Hilse mit der ersten Wiegeflache und einen darin an-
geordneten Bolzen mit der zweiten Wiegeflache ausgebildet wird, da ein CVD-Verfahren
auch eine Beschichtung des inneren hohlen Teils der Hiilse einfach ermdéglicht.

Es kann aber auch vorgesehen werden, dass die Hartstoffschicht mittels PVD (Physical
Vapour Deposition) aufgebracht wird. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn eine
niedrige Prozesstemperatur beim Aufbringen der Hartstoffschicht gewlinscht ist.

In noch einer weiteren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Schichtdicke der
mittels CVD aufgebrachten Hartstoffschicht in einem Bereich von etwa 8 bis 25 ym liegt.
Dadurch wird eine gute Haftung der Hartstoffschicht erméglicht. Héhere Schichtdicken
fihren meist zu Ausbrichen bei Belastung, da sich der vergleichsweise zdhe Grundwerk-
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stoff z.B. bei Biegung verformt und die harte karbidische Schicht kaum Zahigkeit besitzt
und abplatzt.

Noch eine weitere Ausgestaltung kann vorsehen, dass die Schichtdicke bei einer mittels
PVD aufgebrachten Schicht in einem Bereich von 1 bis 5 ym liegt. Diese Schichtdicken
kénnen auch bei vertretbaren Prozesszeiten erreicht werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 Seitenansicht einer erfindungsgemafen Kette, teilweise geschnitten,

Fig. 2 Draufsicht auf die Kette aus Fig. 1, teilweise im Schnitt,

Fig. 3 Seitenansicht einer weiteren Ausfihrungsform der Kette, teilweise im Schnitt,

Fig. 4 Draufsicht auf die Kette aus Fig. 3, teilweise geschnitten,

Fig. 5 Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der Kette, teilweise im Schnitt,

Fig. 6 Draufsicht auf die Kette aus Fig. 5, teilweise im Schnitt,

Fig. 7 Seitenansicht noch einer weiteren Ausgestaltungsform der Kette, teilweise im
Schnitt,

Fig. 8 Draufsicht auf die Kette aus Fig. 7, teilweise im Schnitt.

Fig. 9 Seitenansicht nach einer weiteren Ausfithrungsform der Kette, teilweise im
Schnitt, und

Fig. 10 Draufsicht auf die Kette aus Fig. 9, teilweise im Schnitt

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemaRen Kette 1. Die Kette 1 ist teilweise
im Schnitt entlang der Schnittlinien I-| aus Fig. 2 dargestellt. Die Kette 1 umfasst Auen-
kettenglieder 2 und versetzt dazu angeordnete Innenkettenglieder 3, die miteinander mit-
tels Hulsen 4 und darin angeordneten Bolzen 5 gelenkig verbunden sind. Die Hulsen 4
und die Bolzen 5 sind derart geformt, dass sie ein Wiegegelenk ausbilden. Die Hiilsen 4
sind daher derart ausgebildet, dass ihr innerer freier Querschnitt 6 in etwa die Form eines
Halbmondes hat. Das hei3t, der innere freie Querschnitt 6 der Hilsen 4 wird auf einer

Seite durch ein Kreissegment 7 beschrieben, das dem inneren Durchmesser einer norma-
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len zylindrischen Hulse entspricht. Die gegentberliegende Seite des inneren freien Quer-
schnitts der Hulse 4 wird durch ein zweites Kreissegment 8 beschrieben, das konvex aus-
gebildet ist und somit in den normalerweise freien Querschnitt einer normalen zylindri-
schen Hilse hineinragt. Dieser konvexe Bereich 8 bildet eine Wiegefliche 9 der Hulse 4
aus. Im Querschnitt weist die Hulse 4 also eine massive, geschlossene Halfte auf, wah-
rend in der anderen Halfte die in etwa halbmond- bzw. bohnenférmige Ausnehmung fir
den Bolzen 5 ausgebildet ist.

In Fig. 1 ist deutlich zu erkennen, dass die Hulse 4 im Querschnitt einen kreisférmigen
auleren Umfang aufweist. Die Mantelflache der Huilse 4 ist also als gerader Kreiszylinder
ausgebildet und die Hulse 4 liegt mit ihrem vollen Umfang an den jeweiligen Laschenau-
gen 13 der Innenkettenlaschen 12 an.

Die Bolzen 5 weisen einen abgeflachten Querschnitt auf. Die beiden Léngsseiten des
abgeflachten Querschnitts des Bolzens weisen eine unterschiedliche Krimmung auf. Die
Seite mit geringerer Krimmung 10 des Bolzens 5 ist der Wiegeflache 9 der Hillse 4 zuge-
ordnet. Diese Wiegeflache 10 des Bolzens liegt an der Wiegeflache 9 der Hulse 4 an, so
dass die beiden Wiegeflachen 9, 10 aufeinander abrollen, wenn die Kette 1 Uber ein Ket-
tenrad (nicht dargestellt) gefuhrt wird. Die gegenlberliegende Seite 11 des Bolzens 5
weist eine gréRere Krimmung auf, die an das erste Kreissegment 7 des freien Quer-
schnitts 6 in der Hulse 4 angepasst ist und an dieser AuBenseite des freien Querschnitts 6
in der Hillse 4 anliegt.

In Fig. 1 sind die Hilsen 4 so in den Innenkettengliedern 3 angeordnet, dass der massive
Bereich des Querschnitts der Hilse 4 nach auen zu den Radern des jeweiligen Innen-
kettenglieds 3 zeigt und der freie Querschnitt 6 bzw. die Bohrung des Durchgangskanals
der Hulse 4 zur Mitte des jeweiligen Innenkettenglieds 3 zeigt. Die Hulsen sind somit ent-
gegengesetzt zur Zugrichtung Z der Kette eingebaut. Unter Zugbelastung werden die
Wiegeflachen 10 der Bolzen 5 gegen die Wiegeflachen 9 der Hulsen 4 gedrickt und die
gewlnschte Funktion des Wiegegelenks, d.h. das Abrollen der Wiegeflachen 9,10 von
Huilse 4 und Bolzen 5 aufeinander, wird gewahrleistet. Die so ausgebildete Kette ist also
eine Zugkette.

Wie in Fig. 1 deutlich zu erkennen, sind sowohl der Bolzen 5 als auch der freie Quer-
schnitt 6 der Hilse 4 symmetrisch zur Langsrichtung L der Kette 1 ausgebildet. Im gera-
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den Zustand der Kette 1 liegt der Berlthrpunkt zwischen der Wiegeflache 10 des Bolzens
5 und der Wiegeflache 9 der Hulse 4 auf der Mittelachse M der Kette 1.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Kette 1 aus Fig. 1, teilweise im Schnitt entlang der Li-
nie Il — Il aus Fig. 1. In dieser Draufsicht ist zu erkennen, dass jedes Innenkettenglied 3
aus je zwei Innenlaschen 12 zusammengesetzt ist, die jeweils zwei Laschenaugen 13
aufweisen. In diese Laschenaugen 13 sind die Hulsen 4 eingepresst. Da die Hulsen 4
auBen einen kreisférmigen Umfang aufweisen, liegen sie am vollen Umfang an den La-
schenaugen 13 an. Somit wird am AuBendurchmesser der Hilsen 4 rundum eine Press-
sitzverbindung zur Lasche 12 erzielt. Es ist auch mdoglich, die Hulsen auf andere Art fest
mit den Laschen 12 zu verbinden. Die Hilsen 4 werden gerichtet in die Innenkettenla-
schen 12 eingepresst. Dies bedeutet, dass die Hilsen 4 so in die Innenkettenlaschen 12
eingepresst werden, dass die Wiegefliche 9 der Hulsen 4 die gewlinschte Ausrichtung
entgegengesetzt zur Zugrichtung der Kette 1 erhalt. Die AuBenkettenglieder 2 sind ver-
setzt zu den Innenkettengliedern 3 angeordnet und umfassen ebenfalls je zwei Auenket-
tenlaschen 14, die je zwei Laschenaugen 15 aufweisen. In die Laschenaugen 15 sind die
Bolzen 5 eingesteckt. Die Verbindung zwischen den Innenkettengliedern 3 und den Au-
Renkettengliedern 2 erfolgt dadurch, dass die Bolzen 5 durch die Hulsen 4 hindurchge-
fuhrt werden. Die Bolzen 5 und die Hilsen 4 bilden also die Kettengelenke aus.

Um eine reibungs- und verschleiRarme Kette 1 bereitzustellen, ist zumindest eine der
Wiegeflachen 9, 10 des Wiegegelenks mit einer Hartstoffschicht beschichtet. Als Material
fur die die Wiegeflachen ausbildenden Bauteile, d.h. die Hulse 4 und den Bolzen 5, kom-
men Stahle aus der Gruppe der Nitrierstahle, z.B. 34CrAlMo5, aus der Gruppe der Koh-
lenstoffstahle, z.B. C60E, aus der Gruppe der legierten Stahle, z.B. 59CrV4, und aus der
Gruppe der Walzlagerstahle, z.B. 100Cr6, infrage. Alle Stihle erfahren aber vor oder nach
der Beschichtung eine Warmebehandlung, um das Ausgangsmaterial fir die hohen An-
forderungen der Wailzfestigkeit zu ertichtigen. Als Hartstoffschicht kann beispielsweise
eine karbidische Schicht, zum Beispiel Chromkarbid, Vanadiumkarbid, Wolframkarbid,
Niobkarbid, Titankarbid, etc., sowie deren Beschichtungsderivate vorgesehen werden. Es
ist aber auch méglich, eine nitridische Schicht, beispielsweise Chromnitrid, Vanadiumnit-
rid, Wolframnitrid, Niobnitrid, Titannitrid, etc. sowie deren Beschichtungsderivate, auf eine
der Wiegeflachen 9,10 aufzubringen.
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Das Aufbringen der Hartstoffschicht kann mittels Inchromieren oder Vanadieren im CVD
(Chemical Vapour Deposition) erfolgen. Beim Aufbringen karbidischer Schichten muss der
Kohlenstoffgehalt des Stahls mindestens 0,5 % betragen. Vorzugsweise werden als Mate-
rial far die Hulsen 4 und Bolzen 5 dann C60E oder 59CrV4 eingesetzt. Es ist auch ein
Aufkohlen von Stahlen mit geringem Kohlenstoffgehalt (z.B. 34CrAlMo5) mdéglich. Damit
wird ausreichendes C-Potential fur die Karbidbildung zur Verfugung gestellt. Bei karbidi-
schen Schichten, wie z.B. Chromkarbid, betragen die entstehenden Schichtdicken zwi-
schen 8 und 25 pm. Héhere Schichtdicken fihren meist zu Ausbriichen bei Belastungen,
da sich der vergleichsweise zéhe Grundwerkstoff (z.B. bei Biegung) verformt und die har-
ten karbidischen Schichten kaum Zahigkeit besitzen und somit abplatzen. In CVD-
Prozessen werden die Bauteile prozessbedingt komplett beschichtet. Auch innen liegende
Geometrien wie der Innenbereich der Hilsen 4 kénnen so beschichtet werden.

Es ist auch méglich, die Beschichtung mittels eines PVD-Verfahrens (Physical Vapour
Deposition) durchzufiihren. So lasst sich beispielsweise eine Chromnitrid (CrN) Schicht
aufbringen. Durch PVD werden meist nitridische Schichten hergestellt, es sind aber auch
karbidische Schichten méglich. Die Schichten sind ob der ohnehin schon langen Prozess-
zeiten meist nur zwischen 1 und 5 pm dick. Meist verwendet man speziell einen 100Cr6-
Stahl als Grundwerkstoff fur PVD-erzeugte Schichten. Es ist aber auch denkbar, andere
Werkstoffe, vorzugsweise gunstigerer Werkstoffe, so zu beschichten. So kénnte z.B. auch
ein Kohlenstoffstahl (z.B. C60E) zum Einsatz kommen. In PVD-Prozessen werden vor
allem AuBenkonturen beschichtet, da man die zu beschichtende Flache idealerweise
moglichst senkrecht zum Target ausrichtet. Bei Innenkonturen wére es daher mehr dem
Zufall berlassen, welche Bereiche wie stark beschichtet wirden.

Die oben beschriebenen Schutzschichten aus Hartstoff haben eine sehr gute Verschlei3-
bestandigkeit und kénnen hohe Hertzsche Pressungen Gbertragen ohne dass es zu Mate-
rialermidungen und anschlieBenden Brichen fithrt. Mit dem erfindungsgemaRen, hart-
stoffbeschichteten Wiegegelenk ist es méglich, eine Kette, insbesondere auch eine Zahn-
kette bereitzustellen, die, bedingt durch das Wiegegelenk, geringe Reibung aufweist und
aufgrund der Beschichtung mit Hartstoff nur geringem Verschlei® unterliegt. Zudem wird
der gewlinschte sto3- und vibrationsarme sowie ruhige Lauf der Kette erreicht.

Um das Herstellverfahren méglichst einfach zu gestalten, kann vorgesehen werden, dass
der komplette Bolzen 5 mit der Hartstoffschicht versehen wird. Es kénnen aber auch nur
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Teilbereiche des Bolzens 5, z.B. nur die Wiegeflache 10 des Bolzens 5, beschichtet wer-
den. Auch ist es denkbar, nur die Hillse 4 oder nur Teilbereiche der Hulse 4, z.B. nur die
Wiegeflache 9 der Hiilse 4 zu beschichten.

Ein besonders verschleillfestes Wiegegelenk wird aber dann erméglicht, wenn sowohl
das Innere der Hilse 4 als auch der Bolzen 5 mit der Hartstoffschicht beschichtet werden.
Durch ein derart ausgestaltetes Wiegegelenk kénnen Ketten mit einem &hnlichen Ver-
schleiBverhalten wie die bekannten Ketten mit Bolzengelenken bereitgestellt werden, die
allerdings zu deutlich geringeren Verlustleistungen im Kettentrieb fuhren, was sich insge-
samt auf den CO,-AusstoR eines Fahrzeugs positiv auswirkt.

Insbesondere zeichnen sich die beschriebenen, mit einer Hartstoffschicht beschichteten
Wiegeflachen dadurch aus, dass eine hohe Bestandigkeit gegen die Verbrennungsriick-
stande, die in der Olumgebung des Steuertriebs anfallen, gegeben ist. Ketten mit diesen
mit einer Hartstoffschicht versehenen Wiegegelenken kénnen daher in Steuertrieben, Ne-
benaggregatstrieben, Massenausgleichstrieben und Olpumpentrieben zur Verwendung
kommen.

Eine weitere Variante einer erfindungsgeméafien Kette 1’ ist in Fig. 3 gezeigt. Auch diese
Kette 1’ ist teilweise im Schnitt entlang Linie lll - 1l aus Fig. 4 gezeigt. Der Aufbau dieser
Kette 1’ entspricht im Wesentlichen dem Aufbau der bereits beschriebenen Kette 1. Im
Folgenden werden lediglich die Unterschiede dargestellt. In der Kette 1’ aus Fig. 3 sind
die Hulsen 4’ mit Bohrungen 16 versehen, die von auen durch die Wand der Hiilsen zum
Durchbruch bzw. inneren Querschnitt 6 der Hulsen durchgehen. Diese Bohrungen 16
kénnen als Richtbohrungen oder Bohrung zur Zufuhr von Schmierstoff zu dem Wiegege-
lenk genutzt werden.

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf die Kette 1’ aus Fig. 3, teilweise in einem Schnitt entlang
der Linie VI - VI aus Fig. 3. In Fig. 4 ist zu erkennen, dass in jeder Hulse 4’ zwei Bohrun-
gen 16 angeordnet sind. Dadurch ist eine gute Schmiermittelversorgung des Wiegege-
lenks, d.h. der Kontaktflache zwischen dem Bolzen 5 und der Hiilse 4’ méglich.

Fig. 5 und 6 zeigen noch eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaien Kette
1". Der Aufbau dieser Kette 1" entspricht wieder weitestgehend den bereits beschriebe-
nen Ketten, fur gleiche Bauteile werden die gleichen Bezugszeichen verwendet. Im Fol-
genden werden lediglich die Unterschiede beschrieben. Bei der in den Figuren 5 und 6
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dargestellten Kette 1” handelt es sich um eine Rollenkette. Das heilt, der Aufbau der Ket-
te 1" entspricht dem Aufbau der in Fig. 1 gezeigten Kette 1, allerdings sind auf den Hil-
sen 4 zusatzlich Rollen 17 aufgebracht. Die Rollen 17 bewegen sich auf den Hiilsen 4 und
tragen dadurch zu einer VerschleiBminderung der Kette 1” bei.

Noch eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaiRen Kette 1™ ist in den Fig. 7
und 8 gezeigt. Auch in diesem Fall gilt wieder, dass der Aufbau der Kette 1" im Wesentli-
chen dem Aufbau der bereits gezeigten Ketten entspricht, fur gleiche Bauteile daher glei-
che Bezugszeichen verwendet werden und im Folgenden nur die Unterschiede dargestellt
werden. Bei der Kette 1" handelt es sich um eine Hilsenzahnkette. D.h., zumindest die
Kettenlaschen 12" der Innenkettenglieder 3 der Kette 1" weisen als Laschen Zahnla-
schen auf. Die Innenkettenlaschen 12" weisen wiederum Laschenaugen 13" auf, in die
die Hulsen 4 eingesteckt und fest mit diesen verbunden sind, beispielsweise durch Ein-
pressen. Die Hilsen sind wie bereits beschrieben ausgestaltet und angeordnet. In den
Huilsen 4 sind die Bolzen 5 angeordnet und mit den AuRenkettenlaschen 14"’ verbunden,
so dass die Bolzen die gewilinschte Ausrichtung erhalten. Die AuBenkettenglieder 2 bzw.
die AuBenkettenlaschen 14’ muissen nicht als Zahnlaschen ausgebildet sein, sondern
kénnen beispielsweise als Filhrungslaschen ausgebildet sein.

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf die erfindungsgemafRe Kette 1", teilweise im Schnitt ent-
lang der Schnittlinien VIl —= VIl aus Fig. 7. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Hulsen 4
in den Innenlaschen 12" der Innenkettenglieder 3" befestigt sind, beispielsweise durch
Einpressen. Dadurch erhalten die Hilsen 4 die gewinschte Ausrichtung in der Kette 1.
In den Hulsen 4 sind die Bolzen 5 angeordnet und in Laschenaugen 15™ in den Aufien-
kettenlaschen 14" angebracht.

In Fig. 9 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer Kette 1" gezeigt. Die Kette 1" umfasst
im Wesentlichen die gleichen Bestandteile wie die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Kette
1. Die identischen Bestandteile haben daher die gleichen Bezugszeichen. Es werden im
Folgenden lediglich die Unterschiede zwischen den Ketten beschrieben. In der Kette 1"
aus Fig. 9 sind sowohl die Hillsen 4 als auch die Bolzen 5 um 180° gedreht zu der Kette 1
eingebaut. Auch in diesem Fall sind die Bolzen 5 wieder so angeordnet, dass sie im
Querschnitt spiegelsymmetrisch zur Langsachse L der Kette 1”” ist. Ebenso sind die Hl-
sen 4 derart angeordnet, dass ihr Querschnitt spiegelsymmetrisch zur Langsrichtung L
der Kette 1' ist. Allerdings sind die Hllsen 4 nun derart in den Innenkettenlaschen 12 be-
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festigt, dass ihr freier Querschnitt 6 nach aufen, d.h. zu den Réndern der Innenkettenla-
schen 12, zeigt. Die Hilsen 4 sind also in Schubrichtung S der Kette 1" eingebaut. Diese
Kette 1" ist eine Schubkette, d.h. unter Schubbelastung werden die Wiegeflachen 9,10
von Hilse 4 und Bolzen 5 gegeneinander gepresst und die gewilnschte Funktion des
Wiegegelenks erzielt.

Fig. 10 zeigt eine Draufsicht der Kette 1" aus Fig. 9, teilweise im Schnitt entlang der Linie
IV - IV aus Fig. 9. Auch hier ist zu erkennen, dass die Boizen 5 weiter im Inneren der In-
nenkettenlaschen 12 angeordnet sind.
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Patentanspriiche

Wiegegelenk fir eine Hulse- oder Rollenkette mit einer Hulse (4,4'), die einen ent-
lang ihrer Langsachse verlaufenden Durchgangskanal aufweist, in dem eine erste
Wiegeflache (9) ausgebildet ist, und mit einem in dem Durchgangskanal der Hiilse
(4,4’) angeordneten Bolzen (5), an dem eine zweite Wiegeflache (10) ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse (4,4’) als gerader Kreiszylinder aus-
gebildet ist, in dem der Durchgangskanal in Bezug auf die Langsachse der Hulse
(4,4") auBermittig in der Hilse (4,4’) angeordnet ist.

Wiegegelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt
der Hulse (4,4’) in dem Bereich, in dem kein Durchgangskanal ausgebildet ist, mas-
siv ist.

Wiegegelenk nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der durch den Durchgangskanal erzeugte freie Querschnitt der Hulse (4,4') in etwa
halbmondférmig ist.

Kette (1, 1, 1”7, 1", 1) mit AuBenkettengliedern (2, 2"") und versetzt dazu ange-
ordneten Innenkettengliedern (3, 3"’), wobei die AuRenkettenglieder (2, 2'”) und die
Innenkettenglieder (3, 3") mittels Wiegegelenken miteinander verbunden sind, und
die Wiegegelenke je eine Hulse (4,4’), die einen entlang ihrer Langsachse verlau-
fenden Durchgangskanal aufweist, in dem eine erste Wiegeflache (9) ausgebildet
ist, und je einen in dem Durchgangskanal der Hilse (4,4’) angeordneten Bolzen (5),
an dem eine zweite Wiegeflache (10) ausgebildet ist, umfassen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hulse (4,4’) als gerader Kreiszylinder ausgebildet ist, in dem der
Durchgangskanal in Bezug auf die Langsachse der Hulse (4,4’) auBermittig in der
Hulse (4,4’) angeordnet ist.

Kette nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Hilsen
(4,4’) in dem Bereich, in dem kein Durchgangskanal ausgebildet ist, massiv ist.

Kette nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
durch den Durchgangskanal erzeugte freie Querschnitt der Hilse (4,4') der Wiege-
gelenke in etwa halbmondférmig ist.
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12.

13.

14.

15.

14

Kette nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine der Hilsen (4’) mit mindestens einer Bohrung (14) versehen ist, die sich
durch die Hilsenwand in den Durchgangskanal der Hiilse (4’) erstreckt.

Kette nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf den
Huisen (4) Rollen (17) angeordnet sind.

Kette nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest die Innenkettenglieder (3"’) Zahnlaschen aufweisen.

Kette nach einem der Anspriche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine der Wiegefldachen (9,10) der Wiegegelenke mit einer Hartstoffschicht ver-
sehen ist.

Kette nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartstoffschicht eine
karbidische oder nitridische Hartstoffschicht ist.

Kette nach einem der Anspriche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hartstoffschicht mittels CVD (Chemical Vapour Deposition) aufgebracht ist.

Kette nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hartstoffschicht mittels PVD (Physical Vapour Deposition) aufgebracht wird.

Kette nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der Hart-
stoffschicht in einem Bereich von etwa 8 bis 25 um liegt.

Kette nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der Hart-
stoffschicht in einem Bereich von etwa 1 bis 5 um liegt.
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

EP 1 344 961 A2 (BORGWARNER MORSE TEC
JAPAN KK [JP])

17. September 2003 (2003-09-17)

Absatz [0025] - Absatz [0029]

GB 2 128 712 A (DAIMLER BENZ AG)

2. Mai 1984 (1984-05-02)

Seite 1, Zeile 99 - Zeile 118; Abbildung 1
EP 1 510 727 A2 (BORGWARNER INC [US])

2. Mdrz 2005 (2005-03-02)

Abbildungen 7,8
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AL) 13. Juni 1995 (1995-06-13)
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US 5192252 A 09-03-1993 DE 4234839 Al 22-04-1993
JP 3453155 B2 06-10-2003
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Us 5192252 A 09-03-1993

GB 179331 A 10-05-1922  KEINE

US 697190 A 08-04-1902  KEINE

DE 102006052869 Al 15-05-2008  KEINE

EP 1344961 A2 17-09-2003  CN 1458427 A 26-11-2003
EP 1344961 A2 17-09-2003
JP 3734760 B2 11-01-2006
JP 2003269550 A 25-09-2003
KR 20030074379 A 19-09-2003
US 2003176252 Al 18-09-2003

GB 2128712 A 02-05-1984 DE 3238368 Al 19-04-1984
FR 2534652 Al 20-04-1984
GB 2128712 A 02-05-1984
IT 1171865 B 10-06-1987
JP S5989853 A 24-05-1984

EP 1510727 A2 02-03-2005 EP 1510727 A2 02-03-2005
JP 2005201434 A 28-07-2005
US 2005049098 Al 03-03-2005
US 2007287563 Al 13-12-2007

US 5423724 A 13-06-1995 DE 19503798 Al 17-08-1995
JP 3695785 B2 14-09-2005
JP HO7286643 A 31-10-1995
Us 5423724 A 13-06-1995
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