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1 Allgemeines

Als Ausfallursachen fiir Landmaschinen wahrend der Iampagne
sind oft VerschleiBschiden insbesondere an Bauteilen zu nennen,
die eine Abnutzung durch ihre Formgebung oder den verwendeten
Werkstoff begiinstigen.

Zu diesem Komplex gehdren auch die Antriebsrollenketten an Land-
maschinen. Sie werden in verschiedenen Abmessungen und bei
unterschiedlichen Bedingungen eingesetzt. Fiir alle freilaufenden
Kettentriebe ist aber der relativ hohe VerschleiB in den Gelenkstellen,
d. h. zwischen Bolzen und Buchse sowie Rolle und Buchse (Bild 1
und 2), hervorzuheben. Er wird durch hohen Schmutzbesatz wesent-
lich begiinstigt. Als weitere EinfluBfaktoren sind noch’ Belastung,
Zihnezahl, Kettengeschwindigkeit und Schmierung zu nennen.

Der Verschleil entsteht im wesentlichen durch die Drehbewegung
des Bolzens in der Hiilse. Dabei haben die Flichenpressung in den
Gelenken, der Reibwert und die Abwinkelung der einzelnen Ketten-
glieder beim Uberrollen der Kettenrdder besonderen EinfluB auf die
GréBe der VerschleiBgeschwindigkeit. Bei der Betrachtung des Ver-
schleiBvorgangs an Rollenketten ist zu beachten, daB die Teilung der
AuBenglieder laufend vergréBert wird, wéihrend die Innenglieder
den Abstand nicht erweitern.

Durch die Vielzahl der Gelenkstellen wirkt sich schon ein geringer
Abrieb an der Oberfliche der genannten Einzelteile ungiinstig auf
die Funktionsfihigkeit der Rollenkette aus.

Als maximale Teilungsdifferenz der AuBenglieder kann 0,08 X Teilung
angenommen werden. Es ergibt sich dann fiir die gesamte Kette eine
maximale zuldssige Lingung von etwa 39%. Um diese komplizierten
und teuren Antriebsteile sinnvoll und dkonomisch vertretbar an
Landmaschinen einzusetzen, sollen nachfolgend einige Faktoren,
die zum vorzeitigen Ausfall dieser Hiilltriebelemente fiihren, an
Hand von praktischen Beispielen und Untersuchungsergebnissen
niher erliutert werden.

2 EinfluBfaktoren auf die Nutzungsdauer

Eine genauere Betrachtung der EinfluBgroBen fihrt dazu, daB fir
die VergroéBerung der Nutzungsdauer der Antriebsrollenketten drei
Bereiche verantwortlich zeichnen. Dazu gehdren der Kettenher-
steller, der Verarbeiter, insbesondere der Konstrukteur und der
Maschinenbenutzer.

Diese drei Gruppen konnen jeweils auf ihren speziellen Aufgaben-
gebieten wesentlich zur Verminderung des vorzeitigen Ausfalls von
Rollenketten beitragen.

2.1 Herstellen der Rollenketlen

Schon die Auswahl dexr Werkstoffe fiir die einzelnen Kettenteile muB
sehr sorgfiltig vorgenommen werden. Es kommen dabei legierte und
unlegierte Stihle zum Einsatz, deren Eigenschaften durch entspre-
chende Vergiitung oder Hartung zugunsten der Verminderung des
VerschleiBes gedndert werden.

*) Institut fir Landmaschinen- und Tral torenbau Leipzig (Direktor:
Ing. H. KRAUSE).

Bild 1 (links). Abnutzungsschiaden an den Bolzen einer Rollenkette nach Prifstandversuch
Bild 2 (Mitte). Abgenutzte und gelockerte Hilsen einer Rollenkette nach Priifstandversuch
Bild 8 (rechts). Holz-Leitschienen an einem Kettentrieb des sowjetischen Mahdreschers SKPR-3
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Uber die Erhohung der Nutzungsdauer von Rollenketten

Die weitere Verarbeitung der Einzelteile ist fiir die Nutzungsdauer
einer Rollenkette ebenfalls sehr wichtig. Untersuchungen haben
ergeben, daB eine ungeniigende Vernietung der Bolzen in den AuBen-
laschen zur vorzeitigen Funktionsuntiichtigkeit der Kette beitrigt,
indem sich die Bolzen sehr bald in den Léchern der Lasche mitdrehen
und dadurch eine zusitzliche Teilungsdifferenz hervorrufen. Als
gute Losung hat sich eine Mehrflichennietung bewihrt, da sie den
besten Bolzensitz in der Lasche garantiert. Es ist hierbej besonders
an Zwei- und Vierflichennietung gedacht. Auch der Sitz der Buchsen
in den Blocklaschen bei der Montage der Rollenkettenteile muB sehr
fest sein. Ein oberflichliches Arbeiten fiihrt ebenfalls zum vorzeitigen
Ausfall der Ketten, da bei ungeniigendem Sitz ein Mitdrehen der
Buchsen wihrend des Betriebes nicht verhindert werden kann.
Werden die Buchsen im Wickelverfahren hergestellt, so darf die
axiale StoBfuge unter keinen Umstinden einen Luftspalt aufweisen,
da sonst eine Federwirkung der gewickelten Buchsen einen dauer-
haften Sitz verhindert. AuBerdem sollte der Spalt bei der Montage
der Ketteneinzelteile nicht in Zugrichtung der Kette liegen, sondern
muB in die unbelastete Zone gelegt werden, da sonst an diesen
Stellen ein erhShter VerschleiB auftritt.

2.2 Konstruktion der Kellenantriebe

Fir die Auswahl der Antriebsketten geniigt nicht allein die Fest-
stellung der zu ibertragenden Leistung, auch die nachstehend auf-
gefithrten Faktoren sind wichtig und miissen bei der Auslegung jedes
Kettentriebes beriicksichtigt werden. Es ist entscheidend, ob ein
Kettentrieb stoBartig beansprucht oder gleichmiBiger Belastung
ausgesetzt wird. Weiterhin sind die Anordnung des Triebes, die
Betriebsdauer, die Einfliisse der Umgebung (Nésse, Staub, Tempera-
turunterschiede, Einwirkung chemischer Stoffe) und im besonderen
MagBe die Moglichkeiten einer ausreichenden Schmierung fir die
Nutzungsdauer der Rollenketten ausschlaggebend.

Die Festlegung der RollenkettengroBe fiir einen bestimmten Ketten-
trieb erfolgt durch Auswahl aus den Leistungsdiagrammen oder
Berechnung nach DIN 8195.

Fiir stark belastete Antriebe ist es zweckmaBig, den Mehrfachketten
mit kleiner Teilung gegeniiber den Einfachketten mit groBer Teilung
den Vorzug zu geben, da sich die Kettenzugkraft bei Mehrfachketten
auf eine gréBere Anzahl Laschen verteilt und somit auch die Flichen-
pressung in den Gelenken niedriger bleibt. Als Beispiel fiir die An-
wendung einer Mehrfachkette kann der Zweifachkettentrieb am Méh-
drescher jugoslawischer Produktion (Lizenzbau) angesehen werden.

Da die Rollenkette vom Typ 1 x 19.06 verst. Ausf. am Schneidwerk-
Hauptantrieb des DDR-Mihdreschers E 175 besonders verschleil-
anfillig ist, scheint es empfehlenswert, entsprechende Versuche mit
Mehrfach-Rollenketten an dieser Maschine durchzufiihren.

2.21 Wellenabstinde

Die Wellenabstinde zwischen den Kettenrddern sollen, um eine ent-
sprechende Elastizitdt der Kette zu wahren, 20 x Kettenteilung nicht
unterschreiten.
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Tabelle 1

Ubertragbare Leistung und
o | Ketten- ) zuldssige Gelenkflachenpressung p
w0 ge- euf]wand- m iyafe
o - . - reie angelhafte
ég ;c_h;'xp Gunstig Zulassig Schmie- Schmierung olie
3 8| digkeit rung p ) Schmie-
= (giinstig ohne | mit rung?)
[m/s] zulassig) | Verschmutzung
Leichte Tropf-
I bis 4 schmierung Fettschmierung 60 9% 30% 15 %
4 bis 14 Tropfen Handschmierung
je Minute
_ . Bild 4. Ungefederte nachstellbare Kettenspann-
Tauchschmierung Tropfschmierung nicht schiene am Anhinge-Ladegerit T 163
11 bis 7 | im Olbad etwa 20 Tropfen 309% 15% zulassig
je Minute Bild 6. Federnde Befestigungslasche mit Spann-
- raderpaar am Miahlader E 062/1
bis 12 | Druckumlauf- Olbad méglichstmit| 100%
schmierung Spritzscheibe!)
111 Sprihschmierung
(Druckumlauf- :
iiber12 | schmierung mit gl;lunﬂ‘e":_;“;al’f nicht zulissig
Diisen fiir kleinste g
Tropfenbildung)
Olkihlung, falls erforderlich, vorsehen
Die Schmierdle sollen bei Betriebstemperatur eine Viskositdt von 20 bis 40 ¢St (3 bis 5 °E) haben.
4) Die Kette soll nicht in das Olbad tauchen, Olnebelbildung férdern, Tropfleisten vorsehen.
) Bine Lebensdauer von 10000 Betriebsstunden ist nicht gewiahrleistet.

Um jedoch den Trieb durch die erhoéhte Fliehkraft bei groBem
- Kettengewicht nicht zu belasten, bildet ein Wellenabstand von
80 x Kettenteilung die obere Grenze, die nach Moglichkeit nicht
iiberschritten werden soll.

2.22 Leit- und Fiihrungsschienen, Stiitzrader

Obwohl an Landmaschinen sehr oft Kettentriebe mit groBen Wellen-
abstdnden notwendig sind, finden Leit- oder Fiihrungsschienen -
sowie Stiitzrider fast keine Verwendung.

Leitschienen haben die Aufgabe, die Ketten zu tragen und starke
Schwingungen zu verhindern. Am sowjetischen Mahdrescher SKPR-3
(Bild 3) sind als Beispiel Leitschienen aus Holz zur Erzielung eines
ruhigen Laufes eingebaut worden. Allerdings wird bei Kettentrieben
mit Leit- oder Fiihrungsschienen eine staubdichte Abkapselung der
Kette notiger als bei freilaufenden Trieben, da der Staub sich an den
Schienen festsetzen kann und somit die Kette an ihnen schleift. Es
ist auch zweckmiBig, das Profil der Leitschienen dem der Kette
anzupassen, um zu erreichen, daB die Kette auf den Schienen ab-
rollt und nicht mit den Laschen schleift.

2.23 Kettenspannvorrichtungen

Um die verschleiBbedingte Lingenzunahme der Ketten auszuglei-
chen und Trumschwingungen zu vermindern, werden Spannvor-
richtungen angebracht. Ungefederte nachstellbare- Holzklstze oder
Holzschienen (Bild 4) bzw. ungefederte Kettenspannrader erfiillen
nur mangelhaft die Funktion eines Kettenspanners, da in diesen
Fillen das rechtzeitige Nachspannen vonder Umsicht des Bedienungs-
personals abhingig ist und auBerdem eine derartig gespannte Kette
an Elastizitdt einbiBt.

Am Maihlader E 062/1 ist die Kettenspannung federnd gestaltet
worden (Bild 5), wodurch harte StoBe im Betrieb abgefangen wer-
den. Allerdings werden bei dieser Konstruktionsform die Trum-
schwingungen nur wenig gemildert, da die Befestigungslasche mit
den Spanuorddern pendelnd angeordnet ist.

Weiterhin sollte die Zahnezahl der Kettenspannrader den kleinen
Kettenridern “angepaB8t sein. Um die Auswirkung des Polygon-
effektes bei kleinen Kettenrddern in normalen Grenzen zu halten,
diirfen hierfiir etwa 13 Zihne nicht unterschritten werden. AuBerdem
findet beim Uberrollen kleiner Rader eine groBere Abwinkelung als
bei Ridern mit hoherer Zahnezahl statt. Demzufolge tritt in den
Gelenken der Kette eine groBere Reibung bei niedriger Zihnezahl
auf und ein Ansteigen des VerschleiBes ist zu verzeichnen.

Die konstruktive Gestaltung der Kettenspannvorrichtung an der
Riibenvollerntemaschine E 710 entspricht den diesbeziiglichen For-
derungen der Kettenhersteller. Lediglich fiir Betriebsverhiltnisse,
die starke Schwingungen der Kette hervorrufen, kénnte die Anbrin-
gung einer Riickschlagsicherung fiirr den Spannradarm erforderlich
werden. ‘

2.24 Kettenschutzvorrichtungen

Es ist zweifellos nicht moglich, alle Kettentriebe an Landmaschinen
mit Staubschutzverkleidungen zu versehen. Und doch sollte ihre
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Anwendung an stark belasteten, besonders verschleiBanfilligen -
Kettentrieben erwogen werden, um einen Schutz gegen Schmutz
und Nisse zu erhalten.

Ein Beispiel auf diesem Gebiet ist die vorbildliche Kapselung der
Kettentriebe am polnischen Siebketten-Kartoffelroder KCE (Bild 6).
Auf beiden Seiten der Maschine laufen die Antriebsketten véllig
abgeschlossen.

Da es sich an Landmaschinen meist um Kettentriebe mit geringen
Umfangsgeschwindigkeiten { handelt, sind an ihnen sehr selten
Schmiereinrichtungen zu finden. Es sollten jedoch die jeweiligen
Betriecbsverhiltnisse auch an Haud von DIN 8195, Blatt 6, (Tabelle 1),
iberpriift werden, um zu verhindern, daB3 die Rollenketten ohne aus-
reichende Schmierung laufen und somit iiberlastet werden.

2.3 Montage und Wartung

Das wichtigste Erfordernis fiir die sachgemiBe Montage von Ketten-
trieben ist das genaue Ausrichten der Kettenrider. Das Fluchten
der Rider sowie die Parallelitit der Kettenradwellen sind genaue-
stens zu priifen. Stark versetzte Kettenrider tragen erheblich zum
vorzeitigen Ausfall der Ketten bei, da durch das Aufsetzen der
Kettenlaschen auf die Zdhne eine stoBartige Belastung auftritt und
der Querschnitt der Kettenlaschen geschwicht wird. Der Planschlag
eines Kettenrades darf 0.1 der inneren Breite der Rollenkette nicht
iibersteigen, da sonst eine zusidtzliche Belastung des Kettentriebes
erfolgt.

In der Praxis werden oft neue Rollenketten auf alte Kettenridder
aufgelegt, da die Zeit wihrend der Kampagne nicht ausreicht, um

Bild 8. Allseitig gekapselte Antriebsketten am polnischen Siebkettenroder
KCE




auch die Kettenrider auszuwechseln. Das alleinige Wechseln der
abgenutzten oder zerstorten Kette ist jedoch falsch, da die Nutzungs-
dauer der neu aufgelegten Kette durch die abgearbeiteten Zahne der
Riéder herabgesetzt wird.

Beim Auflegen der Ketten ist ferner zu beachten, daB der Durchhang
des Leertrums mindestens 19, des Achsabstandes betrigt (1]. Eine
Kette ohne Spiel ist wenig elastisch und wird durch die Fliehkrafte
zusitzlich belastet.

2.31 Schmierung

Das Kernproblem der Kettenwartung ist ohne Zweifel die Schmie-
rung, da sie wesentlich die Nutzungsdauer eines Iettentriebes
bestimmt. Von Praktikern wird oft die Ansicht vertreten, daB das
Schmieren einer Rollenkette wihrend der Einsatzdauer bei starker
Staubeinwirkung unzweckmiBig sei. Dabei wird darauf hingewiesen,
daB aus der Mischung von Schmierstoff und Staub eine Schleifpaste
entsteht, die fiir die Kettengelenke besonders schidlich ist. Es sollte
aber auch beachtet werden, daB trockene Schimutzteile noch besser
in die Gelenke eindringen kénnen und groflere Zerstdrungen an-
richten. Zudem bewirkt die Schmierung eine Kiithlung und dient als
Schutz gegen das Lindringen von Staubteilen.

Olschmierung
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Aufgabe des Schmiermittels ist es, zwischen Bolzen und Buchse,
Block- und Stiftlasche sowie Buchse und Rolle einzudringen und so
das direkte Aufeinandergleiten dieser Teile zu verhindern. Um dicser
Aufgabe gerecht zu werden, muB das Schmiermittel so eindringen,
wie es auf Bild 7 schematisch dargestellt ist. Das Vorhandensein
eines Schmiermittelfilms zwischen Buchse und Rolle ist, wie die
Abnutzungsschiden in Bild 1 und 2 zeigen, ebenso erforderlich wie
im Zwischenraum von Buchse und Bolzen.

Da bei den meisten Kettentrieben an Landmaschinen Dauerschmier-
einrichtungen nicht angebracht sind, miussen die Gelenkstellen der
Rollenketten vor der Montage griindlich mit Schmiermitteln ver-
sehen werden. Zu diesem Zwecke wird die Kette angewirmt und so
lange in heiBem Maschinenfett bewegt, bis sich alle Hohlriume mit
Schmiermitteln gefiillt haben. Nach deni Lrkalten wird das auBen
anhaftende Fettgrob entfernt und die IKette kann montiert werden.
Trotz dieser Anfangsschmierung ist es erforderlich, die Kette in
regelmiBigen Abstinden griindlich zu reinigen und mit neuem
Schmiermittel zu versehen (s. a. Tabelle 1):

Ein Vergleich der nach dieser Tabelle durchzufiihrenden Schmierungs-
arten mit den Verhiltnissen in der Praxis zeigt, daf viele Ketten-
triebe an Landmaschinen tberlastet sind und somit die optimalen
Nutzungsdauergrenzen nicht erreichen kénnen.

Bei Vergleichsuntersuchungen wvon Rollenketten, die auf einem
Priifstand im Institut fiir Landmaschinen- und Traktorenbau statt-
fanden, wurden unter anderen Rollenketten im Trockenlauf und
unter Handolschmierung gepriift. I's wurden jeweils zwei Ketten

als verspannter Kettentrieb unter nachstehenden Bedingungen
untersucht:
Zihnezahl des Antriebskettenrades 27
Zihnezahl des Gegenkettenrades 20
Kettenlinge 78 Glieder
Drelizahl des Antriebskettenrades 540 min-!
Kettengeschwindigkeit 4,63 m/s
Zugbelastung eines Kettenstranges 200 kp

Als VerschleiBmedium diente Quarzsand unterschiedlicher Kérnung,
der nach jeweils acht Betriebsstunden erneuert wurde. Eine Schmie-
rung der Ketten erfolgte ebenfalls nach jeweils acht Betriebsstunden
durch Aufstreichen von Motorendl 08 Mot 15 mit einer Viskositit
von 15 °L bei 50 °C.
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Bild 7 (links). Schematische Darstellung
des idealen Schmicrstoffflusses bei

Bild 8 (rechts). Ergebnis der Vergleichs-
prifung auf dem Prafstand

Als Ergebnis der Vergleichspriifung (Bild 8) war festzustellen, dal
die im Trockenlauf gepriiften Rollenketten nur etwa 629 der Nut-
zungsdauer der dlgeschmierten Ketten erreichten. Die Lingung der
i Trockenlauf gepriiften Ketten war nach der Funktionsuntiichtig-
keit 65% hoher als an den &lgeschmierten Ketten. Keine der im
Trockenlauf erprobten Ketten erreichte die theoretische Nutzungs-
dauergrenze von etwa 39, Lingung, sondern alle fielen vorher in-
folge von Laschenbriichen aus.

Um eine Erginzung der Priifstandswerte zu erhalten, wurden in der
LPG ,,Florian Geyer' in Leipzig-GroBzschocher Rollenketten vom
Typ 1x15,875x9,65 DIN 8187 am Hydraulikantrieb des Mih-
dreschers E 175 erprobt. Es konnte auch hier festgestellt werden,
daB bei fehlender Schmierung der Kettenverschlei schneller an-
steigt als bei regelmaBig geschinierten Ketten

Tabelle 2. Ergebnis des Versuches in der LPG ,,Florian Geyer**

| - Leistung Léingun:
Nr. Rollenkette Betriebsverhaltnisse
| ' (ha] (%]
1 | 1x 15,875 % 9,65 Hand-Olschmierung 175,75 0,23
|11 1x 15,875 x 9,65 Trockenlauf 155,0 0,42

Rallenkelle 1< 1905 verstirkt  Rollenketfe 1+19,05 verstarkt
Irockenlouf Hand Olschmrerung
= o 9334000 Abw

61 58710004bw

r 5871000Abw

Nutzungsdouer
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Nutzungsdauer in Mill Abwinkelungen
Langungin %o

Ausfallursache.
Langung

Auslallursache
Laschenbruch

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB die Rollenkette Nr. II
nur 145 ha arbeitete, ist die Lingung der ungeschmierten Kette
etwa um 1009, gréBer.

Die Ergebnisse dieser Versuche lassen erkennen, dal eine ausrei-
chende und regelmiBige Schmierung aller Kettentriebe auch bei
starker Verschmutzung Vorteile bringt und auch notwendig ist.

* Sie stellen somit gleichzeitig eine erneute Bestitigung der diesbeziig-

lichen Ausfiihrungen von KLOTH und WOROBJEW dar [2] [3].

3 SchluBifolgerungen

Diese kurzen Betrachtungen iiber die EinfluBfaktoren zur Erhéhung
der Nutzungsdauer von Rollenketten haben gezeigt, dal eine enge
Zusammenarbeit zwischen Hersteller, Verarbeiter und Endver-
braucher unbedingt notwendig ist, wenn das Problem erfolgreich
‘gelést werden soll. AuBerdem ist darin zum Ausdruck gebracht, daB
Rollenketten auf Grund der ungiinstigen Einsatzbedingungen in der
Landwirtschaft als freilaufende Triebe nur bedingt geeignet sind.
Sie stellen eine groBe Verlustquelle dar, da sie relativ komplizierte
und teure Maschinenelemente sind. Es sollte deshalb bei Konstruk-
tionen darauf geachtet werden, daB nach Méglichkeit flexible Uber-
tragungselemente Anwendung finden, da diese Teile auf Grund ihres
Aufbaues nicht so verschleiBanfallig sind. Dort wo Rollenkettentriebe
Verwendung finden miissen, ist eine staubdichte Kapselung auf
jeden Fall anzustreben. Weiterhin ist immer fiir eine ausreichende
Schmierung der Ketten zu sorgen, auch wenn der Rollenkettentrieb
starker Verschmutzung unterliegt.

Die Betrachtung der Kettenantriebe an den vorhandenen Land-
maschinen 1iBt erkennen, daB3 die konstruktiven Grundsitze fiir die
Gestaltung und Auslegung von Rollenkettentrieben vielfach nicht
geniigend beachtet werden.

Literatur

[1] PIETSCH, P.: Taschenbuch Kettengetriebe. Vierte, neubearbeitete
Auflage. Aroold u. Stolzenberg, Einbeck (Hannover) 1957, Seite 135.
{2] KLOTH, W.: Haltbarkeitsforschung im Landmaschinenbau. VDI1-Zeit-
schrift Nr. 36 vom 5. Sept. 1931, Seite 1131.

[3] WOROBJEW, N. W.: Kettengetriebe. Zweite verbesserte und erginzte
Auflage des sowjetischen Originals. VEB Verlag Technik Berlin 1953,
Seite 54. A 4440

Agrartechnik - 11.Jg.





