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Energiefihrungsketten fir lange Verfahrwege, insbesondere mit

Laufrollen

Die Erfindung betrifft allgemein Energiefithrungsketten zur
dynamischen Fihrung von Leitungen, insbesondere von
Versorgungsleitungen wie Kabeln und Schlauchen oder dergleichen,
und speziell Energiefithrungsketten fiir besonders lange

Verfahrwege.

Die Erfindung betrifft gemdh einem Aspekt insbesondere aber
nicht ausschlieBlich Energiefilhrungsketten, die mit Laufrollen
ausgeriistet sind, welche ein Abrollen der Energiefithrungskette
beim Verfahren ermdglichen. Solche Energiefithrungsketten werden
auch als Rollenketten bezeichnet. Die Erfindung betrifft gemdh
weiteren Aspekten jedoch auch Energiefithrungsketten die zwecks
Verringerung auftretender Krafte abgleitend gestaltet sein kénnen,

d.h. gegebenenfalls ohne Laufrollen.

In bewdhrter Gestaltung haben Energiefithrungsketten gelenkig
miteinander verbundene Kettenglieder, die einen Aufnahmeraum zum
Schutz der zu fihrenden Leitungen bilden. Die Kettenglieder
umfassen zueinander parallele Seitenlaschen. Die Seitenlaschen
bzw. Seitenteile sind in Langsrichtung zu je zwei seitlich
gegeniiberliegenden Strangen bzw. sog. Laschenstrangen verbunden,
die wiederum durch Traversen bzw. Querstege miteinander verbunden
und typisch parallel zueinander gehalten sind. Dabei sind je zwei
in Langsrichtung benachbarte Kettenglieder jeweils mit ihren
Seitenteilen um eine gemeinsame Schwenkachse gegeneinander

verschwenkbar.
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Bei langen Verfahrwegen ist die Energiefithrungskette typisch
so verfahrbar, dass sie eine Art Schlaufe bildet, mit einem
Obertrum, einem Untertrum und einem die beiden Trume verbindenden
Umlenkbereich. Typisch bei langen Verfahrwegen ist, dass das
Obertrum auf dem Untertrum aufliegend, entweder abrollend

(Rollenkette), oder auch abgleitend (Gleitkette) verfahrbar ist.

Eine derartige gattungsgemale Energiefithrungskette ist z.B.
aus EP2010802B1 bekannt. Diese ist mit Laufrollen an zumindest
einigen Kettengliedern ausgeriistet, die ein abrollendes Verfahren
der Energiefiihrungskette, namlich der Kettenglieder des Obertrums
auf den Kettengliedern des gegeniiberliegenden Untertrums erlauben.
So werden die auftretenden Krafte, insbesondere Zugkrafte,
erheblich reduziert bzw. {iberhaupt erst besonders lange

Verfahrwege, teilweise deutlich iUber 100m ermdglicht.

Bei der Energiefithrungskette gemaf EP2010802B1 ist die
Rotationsachse der Laufrollen jeweils koaxial zur Schwenkachse des
entsprechenden Paars gelenkig verbundener Seitenteile angeordnet
bzw. fallt mit dieser zusammen. EP2010802B1 offenbart eine
Energiefithrungskette nach dem Oberbegriff aus Anspruch 1 und wird
fiir dessen Gegenstand als nachstliegender Stand der Technik
betrachtet. Diese Bauweise hat sich in der Praxis bereits sehr
bewahrt. Konstruktiv erfordert sie jedoch zumindest sechs
unterschiedliche Seitenteile, je eine gekrdpfte Lasche und ein
Paar aus zwel Speziallaschen fir die Laufrollen, wobei diese
Seitenteile fiir jeden Laschenstrang gespiegelt, d.h. in zwei

spiegelbildlichen Ausfithrungen, hergestellt werden miissen.

Weitere Energiefithrungsketten mit Laufrollen fiir lange
Verfahrwege hat die Anmelderin in WO 99/57457 Al (vgl. FIG.1l), in
EP2010800B1, in EP2010802B1 oder auch in WO 2013/156469 Al
offenbart.

Weitere Beispiele vorbekannter Energiefiithrungsketten mit
Rollen finden sich in EP2549144A1 sowie in DE 20 2019 105 730 Ul.
In den beiden letztgenannten Schriften wird vorgeschlagen, die

Fihrungsrollen beweglich bzw. gedampft an den Laschen zu lagern.
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Dies ist konstruktiv aufwandig und wartungsanfallig. AuRerdem
ermdglicht die hierin vorgeschlagene Gestaltung nur
vergleichsweise kleine Durchmesser der Laufrollen, was u.a. fur

einen méglichst ruhigen Lauf bzw. die Laufruhe nachteilig ist.

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung besteht eine erste
Aufgabe ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik darin, eine
moglichst robuste Bauweise einer Energiefithrungskette mit
Laufrollen vorzuschlagen, die einerseits eine hohe Laufruhe bietet
und andererseits einfacher herstellbar ist. Insbesondere soll die
Anzahl erforderlicher unterschiedlicher Seitenteile reduziert
werden. Der Gegenstand des Anspruchs 1 betrifft den ersten Aspekt

und die erstgenannte Aufgabe.

GemaB einem unabhdngigen zweiten Aspekt soll die
Querstabilisierung bei Energiefithrungsketten, insbesondere
abgleitenden oder abrollenden Energiefithrungsketten fir lange
Verfahrwege, verbessert werden. Gemd&h einem unabhdngigen dritten
Aspekt soll der Kraftfluss zwischen den gelenkig verbundenen
Seitenteilen in ihrer Strecklage verbessert werden. Der Gegenstand
des Anspruchs 16 betrifft den zweiten und/oder dritten Aspekt und
die entsprechenden Aufgaben. Weitere unabhangige Erfindungsaspekte

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung.
ERSTER ASPEKT

Die vorgenannte erste Aufgabe wird, insbesondere bei einer
Energiefiithrungskette mit Laufrollen gemal dem Oberbegriff aus
Anspruch 1 im Kerngedanken durch eine besondere Anwendung des
Prinzips der Gabel-Kettenlaschen geldst. Hierzu kommen

erfindungsgemal zwel alternative Gestaltungsvarianten in Betracht.

GemdB einer ersten Variante des ersten Aspekts ist
erfindungsgemdl vorgesehen, dass jeder der beiden Strange
(Laschenstrdnge) aus alternierend aufeinanderfolgenden ersten
Seitenteilen und davon verschiedenen zweiten Seitenteilen besteht,
wobei die ersten Seitenteile - in Art doppelter Gabellaschen -
beidendseitig gabelartig ausgefihrt sind, namlich mit zwei in

Langsrichtung gegeniiberliegenden Gabelbereichen, die jeweils ein
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Paar seitlich beabstandeter Seitenwdnde aufweisen, zwischen denen
je eine Laschenaufnahme gebildet ist. Entsprechend sind die
zweiten Seitenteile in korrespondierender Bauart in Art wvon
Doppellaschen bzw. Doppelgabel-Laschen ausgefithrt, namlich mit
zwel in Langsrichtung gegeniiberliegenden Laschenbereichen, die
jeweils in eine Laschenaufnahme im gabelartigen Bereich eines

benachbarten ersten Seitenteils eingreifen kdnnen.

GemdR einer zweiten Alternative zum ersten Aspekt ist
erfindungsgemdl vorgesehen, dass jeder der beiden Strange
(Laschenstrange bzw. Seitenstringe) aus aufeinanderfolgenden
Seitenteilen besteht, die dhnlich einseitiger Gabellaschen
ausgefithrt sind. Dabei hat jede dieser Gabellaschen, einerseits
einen Gabelbereich, der ein paar seitlich beabstandeter
Seitenwande mit einer dazwischenliegenden Laschenaufnahme
aufweist. Andererseits bzw. in Langsrichtung gegeniiberliegend hat
die Gabellasche einen Laschenbereich, welcher in eine
entsprechende Laschenaufnahme eines benachbarten Seitenteils
eingreifen kann. Die aufeinanderfolgenden Seitenlaschen kdnnen

dann identisch bzw. baugleich sein.

Durch diese vergleichsweise einfachen GestaltungsmaBnahmen
werden kombinatorisch zwei erhebliche Vorteile erzielt. Bei
Erzielung einer hohen Stabilit&t der Verbindung zwischen den
einzelnen Seitenteilen und der Laschenstrd@nge insgesamt,
insbesondere hoher Seitenstabilitdt, wird zugleich die
erforderliche Anzahl unterschiedlicher Seitenteile fir den Aufbau
der Laschenstrdnge auf lediglich zweil Bauteile (erste Variante)
oder sogar auf nur ein erforderliches Seitenteil pro Strang
(Variante zweil) reduziert. Dies reduziert die Herstellungskosten,
den Lagerhaltungsaufwand und vereinfacht zudem spiirbar die Montage

der Seitenteile zu den Laschenstradngen bzw. Kettengliedern.

Zwel weitere wesentliche Vorteile bzw. Eigenschaften beider
Alternativen des ersten Aspekts liegen einerseits darin, dass eine
durchgehend gleichbleibende Kettenteilung Uber zumindest die
iiberwiegende oder gesamte Lange der Kette ermdglicht wird. Dies

ist u.a. fiir das dynamische Verhalten vorteilhaft. Andererseits
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erlaubt die vorgeschlagene Gestaltung auch einheitliche, Jjeweils
identische Gelenkverbindungen zwischen den Kettengliedern. Hierbei
kann insbesondere fiir jede Gelenkverbindung ein separater
Gelenkbolzen, z.B. aus einem ginstigeren bzw. geeigneteren
Werkstoff eingesetzt werden. Hierdurch kann die Lebensdauer
erhdéht, Wartung vereinfacht und/oder ein Nachriisten bzw. eine

Reparatur ohne Tausch von Seitenteilen ermdglicht werden.

Das Gabelprinzip ist weiterhin vorteilhaft hinsichtlich
Querstabilitat in seitlicher Richtung und Torsionsfestigkeit der
Laschenstré&nge, was besonders flir den Geradlauf bei langen Ketten

bedeutsam ist.

In einer bevorzugten Gestaltung sind somit s&mtliche
Seitenteile eines jeden Strangs Jjeweils durch separate
Gelenkbolzen schwenkbar miteinander verbunden zur Bildung der
typischen Gelenk-/Bolzen Schwenkverbindung zwischen den
Kettengliedern. Dies vereinfacht zudem die Montage separater
Lagerungen, z.B. von Kugellagern oder Gleitlagern fir die

Laufrollen bzw. die Schwenkverbindung.

Hinsichtlich der Angabe, dass die Strange aus zweil
alternierenden oder einem identischen Seitenteil-Typ bestehen bzw.
aufgebaut sind ist der Begriff Strang (Laschenstrang/Kettenstrang)
als eine zumindest Uber die iiberwiegende Lange der
Energiefithrungskette erstreckte Verkettung bzw. Abfolge
miteinander verbundener Seitenteile zu verstehen, d.h. einer
Mehrzahl Seitenteile mit jedenfalls mindestens drei Seitenteilen,
typisch mindestens einige hundert Seitenteile. Endseitige
Anschlusselemente flir jeden Strang am beweglichen und stationdren
Ende der Kette kdnnen bedarfsweise andersartig ausgestaltet sein.
Der Begriff Strang / Laschenstrang kann insbesondere als die
vollstandige Abfolge von Seitenteilen, ausgenommen die

Anschlusselemente, verstanden werden.

In Kombination mit einer koaxialen Anordnung der Laufrollen,
so dass deren Drehachsen mit der Schwenkachse zweier

schwenkgelenkig verbundener Seitenteile zusammenfallen k&nnen
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Laufrollen mit groBem Durchmesser eingesetzt werden, ohne dass die
Kettenteilung vergrdbert wird, d.h. dass eine mdglichst kurze
Kettenteilung erzielbar ist. Somit wird trotz reduzierter
Teileanzahl weiterhin eine besonders hohe Laufruhe erzielt. Ein
weiterer wesentlicher Vorteil der vorgeschlagenen Bauweise nach
dem ersten Aspekt besteht also darin, bei kurzer Kettenteilung
vergleichsweise groBe Rollendurchmesser zu ermdglichen und somit
einen besonders ruhigen Lauf beim Abrollen zu erzielen. Es kdnnen
insbesondere Rollendurchmesser grdsser als 50%, insbesondere
grosser als 75% der Laschenbauhdéhe eingesetzt werden, was als von

anderen Merkmalen unabhangig vorteilhafter Aspekt zu sehen ist.

Es ist hierbei nicht erforderlich, an jedem Paar verbundener
Seitenlaschen Laufrollen vorzusehen. Laufrollen konnen lediglich
zu jedem n-ten Kettenglied vorgesehen werden, mit n>> 2. Die
Laufrollen sind vorzugsweise in die Seitenteile eingelassen und
stehen zur Innenseite der Schlaufe bzw. des Innenbereichs
freiliegend hervor um auf dem gegeniiberliegenden Trum abrollen zu
kénnen. Durch die Verwendung von Laufrollen kann jeder
Laschenstrang reibungsarm relativ zum gegenitberliegenden Trum
abrollen. Dies reduziert im Betrieb aufkommende Kréafte,
insbesondere Zugkrafte, d.h. den VerschleiB und/oder erlaubt

insgesamt grdBere Verfahrwege bei hoher Lebensdauer.

Die Seitenteile weisen typisch eine dem jeweils anderen Trum
zugewandte Schmalseite und eine davon abgewandte Schmalseite auf.
Die Schmalseiten liegen allgemein in Langsrichtung und kénnen
dabei im Wesentlichen parallel zur Langsrichtung der

Energiefiithrungskette verlaufen.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass der
Abstand der Schwenkachse zweier verbundener Seitenteile bzw.
Kettenglieder zu der dem anderen Trum zugewandten Schmalseite

geringer ist, als zu der abgewandten Schmalseite.

Besonders bevorzugt ist dabei die dem anderen Trumen
zugewandte Schmalseite so gestaltet, dass diese in gestreckter

Konfiguration bzw. in Strecklage der Trume eine im Wesentlichen
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durchgehende Laufflache bildet, auf welcher das gegeniiberliegende
Trumen abgleiten und/oder insbesondere mittels Laufrollen abholen

kann.

Eine entsprechend asymmetrisch bzw. exzentrisch angeordnete
Schwenkachse erlaubt beziiglich der koaxialen Anordnung der
Drehachse der Laufrollen eine zusdtzliche Vergrdberung des
Laufrollen-Durchmessers und auch eine Verringerung der technisch
notwendigen SpaltmaRe zwischen den Seitenteilen. Die durchgehende
Laufflédche wird dabei vorzugsweise seitlich neben der Ebene der
Laufrollen realisiert (bzw. ist als die Lauffldche ohne Rollen zu

verstehen) .

In einer Ausfihrungsform kann jedes Paar verbundener
Seitenteile jeweils mindestens eine Laufrolle aufweisen. Es konnen

insbesondere Laufrollen aus Kunststoff eingesetzt werden.

Zwecks Gewichtsreduzierung und gleichzeitiger Vereinfachung
der Montage ist in bevorzugter Weiterbildung vorgesehen, dass
insbesondere alle verwendeten Seitenteile, insbesondere die
gabelartig ausgefihrten ersten Seitenteile und/oder auch die
laschenartig ausgefithrten zweiten Seitenteile, jeweils einteilig
aus Kunststoff hergestellt sind, insbesondere aus faserverstdrktem
Kunststoff. Dies erlaubt eine gewichtssparende und preiswerte

Herstellung der Seitenteile als Kunststoff-Spritzgussteile.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung - die als unabhangiger
zweiter Aspekt bzw. flr sich genommen erfindungserheblich zu
betrachten ist (s. unten) - sieht vor, dass in Bezug auf ein
verbundenes Seitenteilpaar, das eine Seitenteil zwischen den
Seitenwdnden seines Gabelbereichs eine zur Laschenaufnahme hin
offene Fihrungsnut bildet, die seitlich gegeniiberliegende
Querfihrungsfldchen aufweist, welche sich im Wesentlichen
kreisbogenfdrmig um die Schwenkachse erstrecken. Hierbei weist der
Laschenbereich des verbundenen anderen Seitenteils vorteilhaft
mindestens einen Fihrungsvorsprung auf, der kreisbogenfdrmige
Gegenflachen zur Fihrung an den Querfihrungsflachen der

Fihrungsnut bildet. Somit kann der Fihrungsvorsprung zur
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zusatzlichen bzw. gesteigerten Seitenstabilisierung in die
Fihrungsnut eingreifen, indem die Gegenfldchen seitlich durch die
Querfihrungsfldchen gefihrt sind. Eine entsprechende Fithrungsnut
und ein entsprechender Fihrungsvorsprung kdnnen vorzugsweise
mittig, insbesondere symmetrisch, zur Langsmittelebene der
Seitenlasche (Lidngsrichtung) und/oder zwischen jeweils zweil
vorgesehenen Laufrollen angeordnet sein. Die Querfiihrungsfl&achen
und zusammenwirkenden Gegenfldchen erstrecken sich dabei
insbesondere in Ebenen parallel zur Langsrichtung bzw. senkrecht

zur Schwenkachse.

In einer vorteilhaften Weiterbildung - gemdl einem unabhangig
erfindungserheblichen dritten Aspekt (s. unten) - kann vorgesehen
sein, dass in Bezug auf ein verbundenes Seitenteilpaar, die beiden
verbundenen Seitenteile gemeinsam mindestens oder genau drei
rdumlich getrennte und um die Schwenkachse verteilt angeordnete
Paare aus zusammenwirkenden Streckanschlagflichen aufweisen. Diese
Streckanschlagfldchen stehen in Strecklage (gestreckter
Schwenkstellung beider Seitenteile des verbundenen Paars)
miteinander in Anschlag und ermdglichen durch ihre Anzahl und
Anordnung einen besonders glnstigen Kraftfluss sowie eine
Entlastung der Gelenkverbindung zwischen den Seitenteilen
beziiglich Scherkradften, insbesondere aber nicht ausschlieflich in
freitragenden Teilen oder zwischen Umlenkbogen und bewegtem
Endanschluss. Dabei kénnen die Paare zusammenwirkender
Streckanschlagfldchen zueinander winkelm&Big ndherungsweise gleich
verteilt um die Schwenkachse am jeweiligen Seitenteil angeordnet.
Naherungsweise gleich verteilt bedeutet hierbei insbesondere, in
einer Ebene senkrecht zur Schwenkachse betrachtet, in der
anschlagswirksamen gestreckten Stellung in etwa mit einem
Winkelabstand von 120° +/- ca. 15°-30° um die Schwenkachse

verteilt.

Insbesondere aber nicht ausschlieBlich bei der letztgenannten
Weiterbildung ist es vorteilhaft, wenn, in Bezug auf ein
verbundenes Seitenteilpaar, ein Seitenteil einen Zughaken aufweist

der, in gestreckter Schwenkstellung, zwecks Zugkraftiibertragung in
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eine Aussparung, Hinterschneidung oder dgl. am anderen Seitenteil

eingreift bzw. hintergreift.

Ausfiihrungsformen mit entsprechenden Zughaken sind allgemein
fiir Energiefiihrungsketten vorteilhaft, ungeachtet der gew&hlten
Gestaltung der Seitenlaschen und insoweit als unabhangiger

Erfindungsaspekt anzusehen.

Dabei kann der Zughaken vorzugsweise an bzw. durch eine
Anschlagzunge bzw. einem Anschlagvorsprung gebildet sein, die
zugleich eine der vorgenannten Streckanschlagfl&chen bildet. Ein
derartiger Anschlagvorsprung kann insbesondere in eine hierfir
vorgesehene Anschlagtasche des jeweils anderen Seitenteils

eingreifen.

Zur Vermeidung von Stdranfdlligkeit und zum Schutz der Rollen
und deren Lagerung sind die Laufrollen jeweils bevorzugt in
Aufnahmen zwischen den benachbarten Seitenteilen aufgenommen. Die
Laufrollen konnen dabei iber die Schmalseite der jeweiligen
Seitenteile nur zu einem vergleichsweise geringen Anteil bzw. nur
geringfiigig vorstehen. Insbesondere k&nnen Uberstand oder
Lidngsabstand zwischen Rollen derart sein, dass ein Abgleiten von
zwischen rollentragenden Kettengliedern vorgesehenen weiteren,

rollenlosen Kettengliedern vermieden wird.

In Verbindung mit dem ersten Aspekt wird vorzugsweise jede
Laufrolle bevorzugt zwischen einer Seitenwand eines Gabelbereichs
und dem in die Aufnahme dieses Gabelbereichs eingreifenden
Laschenbereich angeordnet, d. h. innerhalb der Laschenaufnahme

zwischen iberlappenden Wandbereichen der Seitenteile.

Besonders bevorzugt sind an rollentragenden Seitenteilpaaren
jeweils zwel getrennte Laufrollen mit gleicher Achse beidseitig
des Laschenbereichs in der Laschenaufnahme bzw. einem Freiraum
hierzu vorgesehen. Eine Anordnung mit jeweils zwei Rollen an den
Kettengliedern ist besonders bei sehr schwerer Leitungsbefiillung
vorteilhaft und vereinfacht dank schmalerer Rollen ein seitlich
versetztes Abrollen, sodass die Laufrollen nicht {bereinander

fahren. Die Laschenaufnahme dient somit mit einem innenliegenden
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Teilbereich zugleich als Rollenaufnahme, sodass die Konstruktion
weitergehend vereinfacht ist und sehr stabilere Mittelbereiche der
Laschen erméglicht sind. Es ist auch mdglich, z.B. bei weniger
schwerer Befiillung, an rollentragenden Seitenteilpaaren seitlich
alternierend jeweils nur eine Rolle vorzusehen, auch wenn diese

fiir zwei Rollen gestaltet sind.

Hinsichtlich der Laufflachen fir paarweise angeordnete
Laufrollen ist bevorzugt vorgesehen, dass an der dem jeweils
anderen Trum zugewandten Schmalseite der Seitenteile sowohl
mindestens eine Seitenwand des Gabelbereichs, als auch der darin
eingreifende Laschenbereich jeweils einen Lauffldchenabschnitt fir
eine der beiden Laufrollen bilden bzw. bereitstellen. Die
Lauffl&chenabschnitte in La&ngsrichtung auf Hohe der Rollen liegen
dabei seitlich versetzt neben der bzw. den Laufrollen. In
Lidngsrichtung aufeinanderfolgende Abschnitte der Lauffldche bilden
dazwischen bevorzugt einen auf das technisch notwendige Minimum

reduzierten Spalt in der Strecklage.

Fiir mechanisch robuste und insbesondere verschleilarme
Gelenkverbindungen zwischen den Kettengliedern sieht eine
Weiterbildung vor, dass die beiden Seitenwande jedes Gabelbereichs
und der darin eingreifende Laschenbereich jeweils eine in
Querrichtung durchgehende Aufnahmedffnung fiir einen separaten
Gelenkbolzen aufweisen. So konnen die Seitenteile durch einen
separaten Gelenkbolzen, der durch die fluchtenden
Aufnahmedéffnungen montierbar ist, relativschwenkbar miteinander
verbunden werden. So kann der Gelenkbolzen aus einem Kunststoff
mit tribologischen Zusdtzen fiur eine gilinstige Gleitpaarung
und/oder aus einem vom Kunststoff der Seitenteile verschiedenen
Kunststoff hergestellt sein. Auch ein Gelenkbolzen aus Metall ist
denkbar. Zur Vereinfachung der Montage ist der Gelenkbolzen
vorzugsweise zweiteilig ausgefiithrt um leichtgdngig von beiden
Seiten eingesetzt werden zu kdénnen und durch geeignete
Verbindungstechnik, beispielsweise eine Schraubverbindung

zusammengefigt zu werden.
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In einer zur vereinfachten Montage bevorzugten Ausfiihrung
umfasst der Gelenkbolzen vorzugsweise zwei Bolzenteile,
insbesondere aus Kunststoff, welche durch mindestens eine,
bevorzugt durch genau eine Schraube miteinander verschraubt sind.
Als Schraube kann dabei vorzugsweise eine selbstschneidende
Schneidschaube, vorzugsweise aus Edelstahl, flir Kunststoff
eingesetzt werden. So kann die Schraube in ein Kernloch eines der
Bolzenteile in einem einfachen Arbeitsschritt eingeschraubt
werden. Beli Verwendung einer einzigen Schraube zur Montage des

Gelenkbolzens liegt diese vorzugsweise koaxial zur Schwenkachse.

Zzumindest das mit der/den Schraube(n) zusammenwirkende
Bolzenteil des separaten Gelenkbolzen ist bevorzugt drehfest mit
einem Seitenteil, insbesondere dem innenliegenden Laschenbereich,
verbunden, beispielsweise durch einen geeigneten Formschluss
konjungiert gestalteter Vorspringe und/oder Vertiefungen bzw.
Nasen u. Vertiefungen. An dem nach Verschraubung entsprechend
drehfest am Laschenbereich angeordneten Gelenkbolzen ké&nnen dann
im jeweiligen Gabelbereich dessen beide Seitenwdnde mittels ihrer
Aufnahmedéffnungen um die durch den Gelenkbolzen definierte
Schwenkachse schwenkbar am Gabelbereich gelagert sein. Dies
erlaubt unter anderem eine in Querrichtung besonders stabile

Gelenkverbindung, d. h. erhdéht weiter die Seitenstabilitat.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Gestaltung kann vorgesehen
sein, dass jeweils ein Gleitlagerring, z.B. aus einem
Tribopolymer, zur schwenkbaren Lagerung der Seitenwande vorgesehen
ist. Dies ermdglicht eine optimierten Gleitlagerpaarung. Der
Gleitlagerring kann insbesondere drehbar mit dem Gelenkbolzen
verbunden bzw. an diesem vorgesehen sein und zugleich drehfest mit
einer der Seitenwande verbunden sein, sodass Gleitreibung nur
zwischen Gelenkbolzen und Gleitlagerring entsteht, und eine
Reparatur zur Wiederherstellung einer spielfreien Gelenkverbindung
ermdglicht wird. Die drehfeste Befestigung mit der Aufnahmedffnung
kann durch UbermaB des Gleitlagerrings bzw. Presspassung, ohne
Mehraufwand beim Verschrauben des tragenden Gelenkbolzens bewirkt

werden.



10

15

20

25

30

WO 2022/123308 PCT/1B2021/000853
12

Die Laufrollen sind jeweils vorzugsweise am Gelenkbolzen
drehbar gelagert angeordnet, sodass eine weitere Vereinfachung
erzielt und der Austausch der Laufrollen bzw. deren Lagerung
erleichtert wird. Die Laufrollen kdénnen dabei insbesondere anhand
geeigneter Kugellager am Gelenkbolzen gelagert sein, um mdglichst

reibungsarmes Verfahren bzw. hohe Lebensdauer zu erzielen.

Durch den erstgenannten Aspekt kann erfindungsgemal erzielt
werden, dass in beiden Strdngen jeweils baugleiche Seitenteile
vorgesehen sind, insbesondere jeweils identische gabelartige erste
Seitenteile und identische laschenartige zweite Seitenteile, die
alternierend aufeinanderfolgend angeordnet und zu Laschenstrangen

verbunden sind.

Insbesondere in der ersten Variante des ersten Aspekts kdnnen
die Seitenteile des ersten und/oder des zweiten Typs insbesondere
bezliglich ihrer Quermittelebene (Ebene senkrecht zur
Langsrichtung) vorteilhaft im Wesentlichen spiegelsymmetrisch bzw.
funktionssymmetrisch ausgefithrt sein. Funktionssymmetrisch
bedeutet hierbei, dass dieselben Seitenteile durch entsprechende
Drehung in beiden Stré&ngen gleichwertig verwendbar sind, wobei
gegebenenfalls lediglich die Befestigung der Querstege anzupassen
ist. Querstege zwischen den Laschenstrdngen miissen nicht zwingend

an jedem Kettenglied vorgesehen sein.

Beziiglich ihrer rdaumlichen Anordnung und Geometrie konnen die
ersten Seitenteile mit beidseitigen Gabelbereichen als
Aubenlaschen bzw. daraus gebildete Kettenglieder als AuBRenglieder
betrachtet werden. Dementsprechend kénnen die zwischen den Gabeln
innenliegenden zweiten Seitenteile als Innenlaschen bzw. daraus

gebildete Kettenglieder als Innenglieder betrachtet werden.

GemaR dem ersten Aspekt kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die Strange rollentragende Seitenteilpaare und rollenlose
Seitenteilpaare aufweisen. Hierbeili sind die Seitenteile fir sich

genommen (ohne Rollen und deren Lagerung) vorzugswelise baugleich.

Bei Vorsehen von rollenlosen Seitenteilpaaren ist es

vorteilhaft, die an den Schmalseiten ansonsten offenen Aufnahmen
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fiir die Laufrollen in den rollenlosen Seitenteilpaaren durch eine
geeignete Verschlussfldche zu verschlieBen. Dies kann erreicht
werden, indem entweder anstelle der Laufrollen ein separater
Einsatz mit einer Verschlussfldche im Freiraum der Rollenaufnahme
vorgesehen wird, oder aber indem insbesondere am Laschenbereich,
an den Seitenteilen der rollenlosen Seitenteilpaare entsprechende
seitlich erstreckte Verschlussfldchen mit angeformt sind.
Letzteres kann mit geringem Aufwand bereits bei der Herstellung,
insbesondere durch geeignete Anpassung des Spritzgussverfahrens,
erzielt werden. Ansonsten kann das Seitenteil mit Verschlussfl&che
jedoch baugleich sein zum entsprechenden Seitenteil der
rollentragenden Seitenteilpaar. So kann die Schmalseite auch bei
rollenlosen Seitenteilen schiitzend geschlossen werden und u.a.

ungewollte Schmutzansammlung reduziert oder vermieden werden.

Hinsichtlich hoher Laufruhe ist es vorteilhaft, wenn der
AuBlendurchmesser der Laufrollen mindestens 50%, vorzugsweise
mindestens 66%, besonders bevorzugt mindestens 75% der Bauhohe der
Seitenteile entspricht, d.h. des Abstands von Schmalseite zu
Schmalseite, insbesondere bezogen auf das hdéher bauende Seitenteil
bei ungleicher Bauhodhe, wie beispielsweise das gabelartige erste
Seitenteil. Bevorzugt haben die ersten und zweiten Seitenteile

jedoch gleiche Bauhohen.

In bevorzugter Weiterbildung verlauft das Obertrum geringfiigig
seitlich versetzt auf dem Untertrum abrollend, insbesondere auf
den vorgenannten weitestgehend durchgehenden Laufflachen. Zur
Erzielung eines geeigneten Seitenversatzes zwischen den
gestreckten Trumen sind vorzugsweise an den bzw. an mindestens
einigen Querstegen der Kettenglieder, die dem jeweils anderen Trum
zugewandt sind, an der AuBenseite Fihrungselemente vorgesehen,
welche so gestaltet sind, dass beim Verfahren die Fithrungselemente
ineinander greifen. Die Fithrungselemente konnen insbesondere
kammartig sein und miteinander kammen und den gewlinschten
seitlichen Versatz des Obertrums gegeniiber dem Untertrum bewirken.
Ein wesentlicher Vorteil dabei ist, dass die Laufrollen aneinander
vorbei abrollen kénnen und nicht libereinander abrollen miissen,

d.h. ungewolltes Springen des Obertrums wird vermieden. Ferner ist
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es ggf. mdéglich, die bei langen Verfahrwegen typische Verwendung
von Fihrungsrinnen durch entsprechende Fihrungselemente an den

Querstegen zu vermeiden. Dies reduziert die Systemkosten.

ZWEITER ASPEKT

Zur Losung der eingangs genannten zweiten Aufgabe wird gemaB
dem unabhangigen zweiten Aspekt, insbesondere bei einer
Energiefihrungskette nach dem Oberbegriff aus Anspruch 16
vorgesehen, dass in Bezug auf ein verbundenes Seitenteilpaar, das
eine Seitenteil zwischen den Seitenwdnden des Gabelbereichs eine
zur Laschenaufnahme hin offene Fihrungsnut bildet, die seitlich
gegeniiberliegende Querfithrungsflichen aufweist, welche sich
kreisbogenfdrmig um die Schwenkasche erstrecken, und dass der
Laschenbereich des verbundenen, ndchsten bzw. anderen Seitenteils
mit mindestens einem Fihrungsvorsprung, der kreisbogenfdrmige
Gegenfldchen zur Fihrung an den Querfithrungsfldchen aufweist, in
die Fihrungsnut des einen Seitenteils eingreift. Fithrungsnut und
Fihrungsvorsprung sind dabei vorzugsweise mittig, insbesondere
symmetrisch zur Langsmittelebene der Seitenteile angeordnet sind.
Die Querfiithrungsflichen und Gegenfld&chen liegen bevorzugt parallel

zur Hauptebene der Seitenteile, d.h. in Langs- u. Hohenrichtung.

Durch diese Gestaltung kann der Fihrungsvorsprung zur
gesteigerten Seitenstabilisierung in die Fihrungsnut eingreifen,
indem die Gegenfladchen seitlich durch die Querfihrungsfl&chen
gefithrt sind. Eine entsprechende Fihrungsnut und eine
entsprechender Fllhrungsvorsprung kénnen vorzugsweise mittig,
insbesondere symmetrisch zur vertikalen Langsmittelebene der
Seitenlasche (Langsrichtung) und/oder zwischen jeweils zweil
vorgesehenen Laufrollen angeordnet sein. Die Querfithrungsfldchen
und zusammenwirkenden Gegenfldchen erstrecken sich dabei
insbesondere in Ebenen parallel zur Langsrichtung bzw. senkrecht

zur Schwenkachse.

Der zweite Aspekt ist jedoch nicht auf Energiefilhrungsketten

mit Laufrollen beschrankt, sondern insbesondere auch fiur
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abgleitende Energiefithrungsketten oder z.B. seitlich liegend

verfahrende Energiefithrungsketten vorteilhaft.

Insbesondere in Kombination mit dem zweiten Aspekt ist
vorteilhaft eine Anschlagddmpfung vorgesehen, in Form einer
bogenfoérmigen Dampfungsbriicke welche in radialer Richtung in Bezug
auf die Schwenkachse vom einem Fiihrungsvorsprung einer
Seitenlasche, insbesondere iUber eine Aussparung vorsteht bzw. tber
den &duBeren sonstigen Radius des Fithrungsvorsprungs radial
herausragt. Die bogenfdrmige Dampfungsbriicke ist dabei bevorzugt
einteilig mit dem Flihrungsvorsprung bzw. dem Seitenteil
hergestellt und in einer korrespondierenden Vertiefung im anderen
Seitenteil, insbesondere in oder an der Fihrungsnut,
verschwenkbar, welche Anlauffldchen bzw. Anlaufschrdgen fir die

Dampfungsbriicke bildet.

Die Dampfungsbriicke und Vertiefung sind bevorzugt so
angeordnet, dass die Dampfungsbriicke in beide Schwenkrichtungen,
d.h. in Richtung Strecklage und in Richtung vollstandig
abgewinkelter Relativstellung der Seitenteile, wirksam ist d.h.
die Schwenkbewegung bremst bzw. dampft. Die Anordnung ist
bevorzugt so gewahlt, dass eine Dampfung der Schwenkbewegung nur
im Endbereich der Schwenkbewegung, z.B. bei ca. 5° Winkelmass vor
Erreichen der beiden Anschlagpositionen eintritt. Die Vertiefung
kann so geformt sein, dass ihre Anlauffl&chen bzw. Anlaufschrigen
jeweils eine zur Endstellung hin zunehmende bzw. starkere
Verformung der Dampfungsbriicke in Richtung der zugeordneten
Aussparung bewirken. Die Da&mpfungsbriicke kann zusatzlich zur
Biegeverformung auch eine geringfligigere Keilwirkung mit den

Anlauffldchen bzw. Anlaufschragen haben.
DRITTER ASPEKT

Zur Ldsung der eingangs genannten dritten Aufgabe wird gemdh
dem unabhdngigen dritten Aspekt, insbesondere bei einer
Energiefilhrungskette nach dem Oberbegriff aus Anspruch 16
vorgesehen, dass in Bezug auf ein verbundenes Seitenteilpaar,

beide verbundenen Seitenteile mindestens oder genau drei um die
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Schwenkachse verteilt angeordnete Paare zusammenwirkender
Streckanschlagfldchen aufweisen, welche in gestreckter
Schwenkstellung beider Seitenteile in Anschlag stehen und
vorzugsweise winkelmd&fig ndherungsweise gleichverteilt um die
Schwenkachse angeordnet sind. Besonders bevorzugt sind dabei die
Paare zusammenwirkender Streckanschlagflachen zueinander
winkelmdBig n&herungsweise gleich verteilt um die Schwenkachse am
jeweiligen Seitenteil angeordnet. Na&herungsweise gleich verteilt
bedeutet hierbei insbesondere, in einer Ebene senkrecht zur
Schwenkachse betrachtet, in der anschlagswirksamen gestreckten
Stellung in etwa mit einem Winkelabstand von mindestens 90° um die

Schwenkachse verteilt.

Diese Gestaltungen ermdglichen eine glnstige Kraftibertragung
zwischen den Kettengliedern in Strecklage und/oder eine Entlastung
der Schwenkachsen bzw. Gelenkbolzen, was insbesondere bei
besonders langen Energiefiithrungsketten vorteilhaft wirkt, was bei

Rollenketten oder Gleitketten besonders vorteilhaft ist.

VIERTER ASPEKT

Zur Erzielung glinstiger Kraftfliisse in einer
Energiefithrungskette wird als weiterer unabhdngiger Aspekt,
allgemein flur jede Bauart von Energiefiihrungskette, insbesondere
z.B. nach dem Oberbegriff aus Anspruch 16, vorgeschlagen, dass in
Bezug auf ein verbundenes Seitenteilpaar, ein Seitenteil einen
Zughaken aufweist welcher, in gestreckter Schwenkstellung beider
Seitenteile, in eine korrespondierende Aussparung am anderen
Seitenteil greift und somit eine Zugkraftibertragung in
Lidngsrichtung iber den Zughaken ermdglicht. Hierdurch wird u.a.
auch die Gelenkverbindung entlastet, was besonders bei langen

Ketten von Vorteil ist.

Weitere Merkmale gem&R den vorstehenden bevorzugten
Weiterbildungen des ersten, zweiten und dritten Aspekts sind
miteinander vorteilhaft kombinierbar, wie nachfolgende

Ausfiithrungsbeispiele zeigen. Insbesondere der dritte und der
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vierte Aspekt sind nicht auf Energiefiihrungsketten mit Laufrollen

beschrankt.

Die Erfindung betrifft auch als einzelne Baugruppe ein
Seitenteilpaar fir eine Energiefiihrungskette aus zweili gelenkig
verbundenen Seitenteilen mit den Merkmalen nach einem der
vorgenannten Aspekte und/oder einer der o.g. vorteilhaften

Weiterbildungen.

Eine Energiefilhrungskette, insbesondere Rollenkette, im Sinne
der Erfindung ist insbesondere, aber nicht ausschlieBlich,
vorteilhaft in der Verwendung fir lange Verfahrwege, insbesondere

Verfahrwege ladnger als 100m und/oder fiir hohe Geschwindigkeiten.

Eine von vielen industriellen Anwendungen stellen
Energiefihrungsketten an Krananlagen, insbesondere an

Schiffsentladekranen dar.

Vorteilhafte Merkmale aller Aspekte sind untereinander
kombinierbar und jeweils als flir sich genommen erfindungserheblich

zu verstehen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich ohne Beschrankung des Vorstehenden aus der
nachfolgenden, ausfithrlichen Beschreibung bevorzugter
Ausfilhrungsbeispiele anhand der beiliegenden Abbildungen. Diese

zeigen:

FIG.l: eine schematische Seitenansicht einer abrollenden

Energiefithrungskette mit Laufrollen gemah Stand der Technik;

FIG.2A-2D: Teilansichten einer abrollenden
Energiefithrungskette nach einem ersten Ausfithrungsbeispiel in
Seitenansicht (FIG.2A), einer Vergrdberung hieraus (FIG.2B), in
Frontansicht zweier abrollender Kettenglieder (FIG.2C) und in

Draufsicht (FIG.2D);

FIG.3A-3B: perspektivische Ansichten eines Paars von zwei
Seitenteilen eines ersten und zweiten Typs der

Energiefihrungskette aus FIG.2A-2D, in demontierter
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Explosionsansicht (FIG.3A) und in montierter, abgewinkelter

Schwenkstellung (FIG.3B) der beiden Seitenteile verbunden;

FIG.4A-4E: perspektivische Ansichten (FIG.4A-4B) einer
doppelseitigen Gabellasche bzw. AuBenlasche als erstes Seitenteil
aus FIG.3A-3B, sowie einen Langsschnitt (FIG.4C) durch dessen
Langsmittelebene (FIG.4C), eine Untersicht (FIG.4D) und eine

perspektivische Ansicht in die Laschenaufnahme (FIG.A4E);

FIG.5A-5B: Perspektivansichten (FIG.5A-5B) einer Doppellasche

bzw. Innenlasche als zweites Seitenteil aus FIG.3A-3B;

FIG.6A-6D: Querschnitte auf Hohe der Schwenkachse durch ein
Paar aus zwel verbundenen Seitenteilen, mit zwei Laufrollen
(FIG.6A), ohne Laufrollen (FIG.6B) mit zwel separaten
Verschlusselementen sowie, als Alternative dazu, ohne Laufrollen
mit einer angeformten Verschlussfldche (FIG.6C), sowie eine

Perspektivansicht eines Verschlusselements (FIG.6D) aus FIG.6B;

FIG.7A-7F: diverse Schnittansichten eines Seitenteilpaars
gemaB den bezeichneten Schnittebenen in den Querschnitten aus
FIG.7A bzw. FIG.7D u.a. zur Veranschaulichung unterschiedlicher
Schwenkanschldge zur Schwenkwinkelbegrenzung in gestreckter Lage
(FIG.7A-7C) und in vollstandig abgewinkelter Lage (FIG.7D-7F) zur

Bildung des Umlenkbogens; und

FIG.8A-8D: ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines
erfindungsgemdlen Seitenteils in Art einer Gabellasche, in
Perspektivansicht von oben (FIG.8A), in Frontansicht (FIG.8B) im
zentralen Langsschnitt (FIG.8C) und in Perspektivansicht wvon unten

(FIG.8D);

FIG.9A-9G: ein drittes Ausfihrungsbeispiel Seitenteilpaars
bzw. den bezeichneten Vergrolerungen, im Querschnitt (FIG.9A), in
drei Langsschnitten (FIG.9B-9D), gemal den bezeichneten
Schnittebenen in den Querschnitten aus FIG.9A, in VergrdBerungen
(FIG.9F: J, FIG.9G: K) zur Veranschaulichung einer Dampfungsbriicke
in den zwei Schwenkstellungen aus FIG.9C u. FIG.9D und in einer

Perspektivansicht der Doppellasche dieses Beispiels (FIG.S9E); und
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FIG.10A-10C: eine VergrobBerung aus FIG.9A sowie zweil
Perspektivansichten zur Darstellung einer Weiterbildung mit

Gleitlageringen zur Schwenklagerung am Gelenkbolzen.

FIG.1 zeigt eine Energiefithrungskette 1 zur Fihrung von
Versorgungsleitungen (nicht gezeigt), mit einer Anzahl gelenkig
miteinander verbundener Kettenglieder 2, hier in an sich bekannter
Bauart, z.B. gemaB WO 99/57457 Al. Die Energiefithrungskette 1 ist
hin- und zurtck verfahrbar und bildet dabei variabel eine
Schlaufe, die ein Obertrum 3, ein Untertrum 4 und einen diese
verbindenden Umlenkbogen bzw. Umlenkbereich 5 umfasst. Im Beispiel
aus FIG.l1 sind in regelmdligen Abstdnden, an ausgewahlten
Kettengliedern 2 des Obertrums 3 und des Untertrums 4, Laufrollen
7 vorgesehen. Die Laufrollen 7 sind derart angeordnet, dass sie
iber dem Schalaufeninneren zugewandte Schmalseiten der Seitenteile
in Richtung auf das jeweils gegeniiberliegende Trum 3 bzw. 4
hervorstehen. Die Laufrollen 7 ermdglichen beim Verfahren der
Energiefithrungskette 1 ein Abrollen des Obertrums 3 einerseits auf
dem Untertrum 4, und ggf. dariiber hinaus auf einer separaten

Stitzflache 6, z.B. an einer Fihrungsrinne.

FIG.2A-2D zeigen ein Beispiel einer erfindungsgemdben
Energiefithrungskette 10 als Teilansicht in einer
Betriebssituation, mit auf dem Untertrum 4 abrollendem Obertrum 3.
Jedes der Kettenglieder 20 besteht aus entweder zwei seitlich
gegeniiberliegenden ersten Seitenteilen 40, oder zweil seitlich
gegeniilberliegenden zweiten Seitenteilen 50, die in Bezug auf
FIG.3-7 nédher erldutert werden. Im gezeigten Beispiel alternieren
die ersten Seitenteile 40 mit den zweiten Seitenteilen 50 in
Lidngsrichtung L. Die Seitenteile 40, 50 sind in L&ngsrichtung zu
Strangen 11A, 11B miteinander gelenkig verbunden. Die Strange 11A,
11B sind durch im Umlenkbogen innere Querstege 12A und dubere
Querstege 12B verbunden. Ausgewdhlte oder alle Kettenglieder 20
weisen zum Abrollen der Trume 3, 4 integrierte Paare aus zweil
Laufrollen 7A, 7B auf, die nur geringfiigig ltber die Laufflédchen
bzw. inneren Schmalseiten vorstehen. Die Laufrollen 7A, 7B sind
innenliegend geschiitzt in Aufnahmen in den Kettengliedern 20

angeordnet. Um ein Kollidieren bzw. Springen gegeniiberliegender
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Laufrollen 7A, 7B beider Trume 3, 4 zu vermeiden, sind an den
inneren Querstegen 12A der Kettenglieder 20 kammartige
Fihrungselemente 14 angebracht, die beim Verfahren der Trume 3, 4
miteinander kd&mmen und einen seitlichen Versatz des Obertrums 3
gegeniiber dem Untertrum 4 bewirken, sodass die Laufrollen 7A, 7B
aneinander vorbeil abrollen (FIG.2C-2D). Wie FIG.2A und FIG.2D
veranschaulichen, besteht jeder der beiden Strédnge 11A, 11B
jeweils aus alternierend aufeinanderfolgenden ersten Seitenteilen

40 und zweiten Seitenteilen 50, die verschieden gestaltet sind.

FIG.3A-3B, FIG.4A-4F und FIG.5A-5B veranschaulichen den Aufbau
eines verbundenen Paars aus solchen Seitenteilen 40, 50 und deren
unterschiedliche Gestaltung im Einzelnen. Zunachst zeigt FIG.3A,
in Verbindung mit FIG.6A-6C, dass die Rotationsachse beider
Laufrollen 7A, 7B jeweils mit der gemeinsamen Schwenkachse S eines
Paars von Seitenteilen 40, 50 (FIG.3A-3B) koaxial iibereinstimmt,
sodass in Bezug auf die Gesamtbauhodhe H der Kettenglieder (FIG.6A-

6C) sehr grobe Rollendurchmesser D nutzbar sind.

Die ersten Seitenteile 40 sind an beiden Langsenden bzw.
doppelendseitig gabelartig ausgefiithrt, mit zwei in Langsrichtung L
gegeniilberliegenden Gabelbereichen 40A, 40B, die je ein Paar
seitlich beabstandeter Seitenwdnde 42 aufweisen. Die Seitenwdnde
42 bilden dazwischen eine Laschenaufnahme 44, die in Langsrichtung
weitgehend offen ist. Die Gabelbereiche 40A, 40B stehen in
Langsrichtung gabelartig und in Draufsicht betrachtet etwa H-
formig von einem Mittenbereich 40C des Laschenkdrpers ab. Das
erste Seitenteil 40 ist insgesamt einteilig bzw. in einem Stiick
aus Kunststoff hergestellt, alternativ wire eine zweiteilige
Bauweise mdglich zur Vereinfachung der Formwerkzeuge. An der dem
Aufnahmeraum 13 zugewandten Seite kann der Mittenbereich 40C
optionale, einteilig angeformte Befestigungsnasen 45 fir die

separaten Querstege 12A, 12B umfassen.

Das erste Seitenteil 40 ist vorteilhaft in Bezug auf eine
Quermittelebene Q (FIG.4D) spiegelsymmetrisch ausgefithrt, sodass
es in beiden Stradngen 11A, 11B verwendbar ist. Entsprechendes gilt

auch fiir das zweite Seitenteil 50 aus FIG.3A-3B bzw. FIG.5A-5B.
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Die zweiten Seitenteile 50, vgl. FIG.5A-5B, sind von den
ersten Seitenteilen 40 verschieden gestaltet, insbesondere an
beiden Langsenden laschenartig ausgefithrt. Jedes Seitenteil 50 hat
einen Kdérper mit zwei in La&ngsrichtung L gegeniberliegenden bzw.
voneinander abgewandten Laschenbereichen 50A, 50B, die durch einen
Mittenbereich 50C verbunden sind. Die Laschenbereiche 50A, 50B
sind zum Eingriff und zur Verbindung mit den Gabelbereichen 403,
40B der ersten Seitenteile 40 gestaltet und bestimmt, wie FIG.3A
veranschaulicht. Die Seitenteile 50 sind ebenfalls bevorzugt

jewells einteilig als Kunststoff-Spritzgussteile hergestellt.

In den Laschenbereichen 50A, 50B sind beiderseits seitliche
Vertiefungstaschen als Rollenaufnahmen vorgesehen, in welchen je
eine der Laufrollen 7A, 7B aufgenommen wird, vgl. FIG.3A. Die
Laschenbereiche 50A, 50B bilden schwertfdrmige Laschen 52, jeweils
zum Eingriff in einen der Gabelbereiche 40A, 40B des
komplementdren ersten Seitenteils 40. Jeder Laschenbereich 504,
50B hat beidseitig koaxial zu den Schwenkachsen 35 vorstehende
Ringzapfen 53 fiur die Laufrollen 7A, 7B, auf welche z.B.
Kugellager 7C fir die Laufrollen 7A, 7B aufgepresst werden, vgl.
FIG.6A-6C.

Wie FIG.6A-6C am besten zeigen, ist der Abstand A der
Schwenkachse S zu der inneren Schmalseite 61 deutlich geringer als
der Abstand B von der Schwenkachse S zu der &duberen Schmalseite
62. Die gezeigte Bauweise erlaubt zugleich die Verwendung von
Laufrollen 7A, 7B mit vergleichsweise grdBerem Rollendurchmesser D
als im Stand der Technik, hier z.B. mit D > 0,6H, insbesondere D >

0, 75H.

Die Laufrollen 7A, 7B und Kugellager 7C werden mittels eines
separaten Gelenkbolzens 70 an dem Seitenteil 50 befestigt. Der
Gelenkbolzen 70 besteht aus zweli Bolzenteilen 70A, 70B, die
miteinander verschraubt sind (FIG.6A-6C), z.B. Spritzgussteilen.
Wie FIG.6A zeigt, werden die Kugellager 7C durch die Bolzenteile
70A, 70B kraftschlissig auf je einem Ringzapfen 53 des Seitenteils
50 montiert. Zur Montage der Bolzenteile 70A, 70B sind im

Seitenteil 40 in jeder Seitenwand 42 eine entsprechende
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kreisformige Aufnahmedffnung 48 vorgesehen. Das Seitenteil 50 hat
in jedem Laschenbereiche 50A, 50B eine Aufnahmedffnung 58 mit
kleinerem Durchmesser zur Verbindung der Bolzenteile 70A, 70B,
z.B. durch Schraubverbindung mittels Schraube 70C (vgl. FIG.6A-6C)

durch die Ringzapfen 53 hindurch.

Durch den eingesetzten Gelenkbolzen 70 sind jeweils die beiden
aufeinanderfolgenden Seitenteile 40, 50 relativ zueinander
schwenkbar miteinander verbunden (vgl. FIG.3A bzw. FIG.6A-6C).
Hierzu sind die beiden Seitenwande 42 mittels ihrer
Aufnahmedffnungen 48 des Gabelbereichs 40A, 40B um die
Schwenkachse S schwenkbar am Gelenkbolzen 70 gelagert. Hierbei
konnen Gelenkbolzen 70 bzw. dessen Bolzenteile 70A, 70B aus einem
Kunststoff der vom Kunststoff der Seitenteile 40, 50 verschieden
ist, z.B. ein Gleitlager-Kunststoff mit tribologischen Zusatzen,

hergestellt sein.

Das erste Seitenteil 40 hat zwischen den Seitenwanden 42 jedes
Gabelbereichs 40A, 40B jeweils eine zur Laschenaufnahme 44 hin
offene Fihrungsnut 46, die seitlich gegeniiberliegende
Querfihrungsflachen 46A, 46B (FIG.4D-4E) aufweist, welche sich

kreisbogenformig um die Schwenkasche S erstrecken.

Der Laschenbereich 50A, 50B des komplementdren Seitenteils 50
hat einen korrespondierenden Fithrungsvorsprung 56, der
kreisbogenfdrmige Gegenfldchen 56A, 56B (FIG.5B) zur Fihrung an
den Querfihrungsfldachen 46A, 46B aufweist, der in die Flhrungsnut
46 des ersten Seitenteils 40 eingreift. Im verbundenen Zustand
(FIG.3B) wirken jeweils eine Fihrungsnut 46 und ein darin
eingreifender Fihrungsvorsprung 56 iiber den gesamten

Verschwenkwinkel zur Stabilisierung in Querrichtung zusammen.

Wie FIG.5A zeigt, sind an der unteren Schmalseite 61 des
zweiten Seitenteils 50 an jeweils unterseitige Offnungen 59
vorgesehen, durch welche die montierten Laufrollen 7A, 7B zum
Schlaufeninneren vorstehen konnen (vgl. FIG.6A). FIG.6B und FIG.6D
zeigen separate Einsdtze 63 mit Verschlussfldchen 64 zum

VerschlieBen der Offnungen 59, wenn rollenlosen Paare verbundener
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Seitenteilpaare genutzt werden. Die Einsatze 63 kénnen analog zu
den Kugellagern 7C auf den Ringzapfen 53 befestigt werden. FIG.6C
zeigt hierzu eine Alternative bzw. Variante 50' des zweiten
Seitenteils, bei welchem anstelle der Offnungen 59 (FIG.5A)
Verschlussflachen 69 an den Laschenbereichen 50A, 50B an der
unteren Schmalseite 61 mit im Spritzgussverfahren geformt sind,
falls nicht alle Kettenglieder 20 Laufrollen 7A, 7B aufweisen
sollen. FIG.6B zeigt weiterhin Auslaufnuten 67 zu den &uberen
Schmalseiten 62, durch welche Fliissigkeit, z.B. Regen auf das
Untertrum 4, aus dem Inneren ablaufen kann bzw. die zur Vermeidung

von Staubansammlung vorteilhaft sind.

FIG.4A zeigt an der unteren Schmalseite des ersten Seitenteils
40 zweil in Langsrichtung L durchgehende, ebene
Laufflachenabschnitte 47A, 47AB, die von den Seitenwanden 42 bzw.
dem Mittenbereich 40C gebildet sind. FIG.5A zeigt einen in
Langsrichtung L ebenen und durchgehenden, hier zentralen
Laufflé&chenabschnitt 57, der von den Laschen 52 und dem
Mittenbereich 50C des zweiten Seitenteils 50 an der inneren
Schmalseite gebildet wird. Auf einem der Laufflachenabschnitte
47A, 47B bzw. 57 kann je eine der Laufrollen 7A, 7B seitlich
versetzt abrollen. Die Breite der Lauffldchenabschnitte 47A, 47B
bzw. 57 in Querrichtung entspricht im Wesentlichen der
Rollenlaufbreite (vgl. FIG.6A). Die asymmetrische exzentrische
Gestaltung der Seitenteile 40, 50 in HOhenrichtung bzw.
asymmetrische Gestaltung bzgl. der Abstéande A, B erlaubt technisch
minimale Spalte im Ubergang zwischen den Laufflichenabschnitten
47A, 47B bzw. 57 in Strecklage der Trume 3, 4 (vgl. FIG.7C).
Dadurch kann die dem anderen Trum zugewandte, d.h. innere
Schmalseite in gestreckter Konfiguration (FIG.7A-7C) eine im
wesentlichen durchgehende Lauffl&che 47A, 47B bzw. 57 bilden, auf
welcher das andere Trum mit seinen Laufrollen 7A, 7B besonders

vibrationsarm und verschleiBRfrei abrollen.

Anhand von FIG.7A-7F wird nachfolgend die Begrenzung der
relativen Verschwenkung von zweil gelenkig verbundenen
Kettengliedern 20, hier aus Seitenlaschen 40, 50 des ersten

Ausfiithrungsbeispiels, beschrieben.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/123308 PCT/1B2021/000853
24

FIG.7A-7C veranschaulichen die Anschlagfunktionen in der
Strecklage verbundener Seitenteile 40, 50. Bei dem in FIG.7A-7C
dargestellten Paar aus Seitenteilen 40, 50 haben beide verbundenen
Seitenteile 40, 50 mindestens drei um die Schwenkachse S, die
durch den Schwenkbolzen 70 definiert ist, verteilt angeordnete
Paare zusammenwirkender Streckanschlagflachen. Ein Streck-
Anschlagpaar wird gebildet durch jeweilige Stirnfldchen 73A, 73B,
die in Strecklage im Anschlag stehen, als Anschlag- und
Gegenanschlagfldchen. Die Stirnfl&chen 732, 73B liegen jeweils
senkrecht zur Langsrichtung in Strecklage und etwa vertikal
oberhalb der Schwenkachse S (FIG.7B). Ein zweites Streck-
Anschlagpaar wird gebildet durch einen ersten Anschlagvorsprung
71A am zweiten Seitenteil 50, welcher in eine Anschlagtasche 71B
des ersten Seitenteils 40 eingreift. Zusammenwirkend sind eine
erste Anschlagfldche 711 am Anschlagvorsprung 71A, welche mit
einer ersten Gegenanschlagfldche 712 der Anschlagtasche 71B im
Anschlag liegt, in der Strecklage. Als drittes Anschlagpaar ist an
jeder Seitenwand 42 des ersten Seitenteils 40 jeweils ein zweiter
Anschlagvorsprung 72A vorgesehen, welcher in eine entsprechende
von zwel Anschlagtaschen 72B des zweiten Seitenteils 50 eingreift,
wie ndher in FIG.7C gezeigt. In Strecklage liegen hierbei eine
erste Anschlagfldche 721 am Anschlagvorsprung 72A mit einer ersten
Gegenanschlagflache 722 der Anschlagtasche 72B im Anschlag
(FIG.7C) . Die Anordnung von Taschen und Vorspriingen kann in Bezug
auf die Seitenteile 40, 50 auch umgekehrt sein. Das Eingreifen von
Anschlagvorspriingen 72A in Anschlagtaschen 72B bietet zusdtzliche

Seitenstabilitdt, hier insbesondere in jeder Schwenkstellung.

Wie FIG.7B-7C zeigen, sind die Anschlagfladchen der drei
Anschlagpaare 71A-71B, 72A-72B, 73A-73B winkelmdBig nd&herungsweise
gleichverteilt um die Schwenkachse S angeordnet, hier mit einem
Winkelabstand von etwa 120°, dies ist jedoch nicht zwingend. Durch
mehrere Streck-Anschlagpaare 71A-71B, 72A-72B, 73A-73B wird eine
groRe Gesamtfldche erzielt und u.a. der Gelenkbolzen 70 zumindest
teilweise entlastet gegen Krdfte, die in der Strecklage bzw.
insbesondere im durchhangenden Ubergang vom Umlenkbogens 5 hin zum

abrollenden geraden Trum auftreten. In FIG.7A-7C nicht erkennbar
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dargestellt ist eine mogliche Vorspannung der Strange bzw.
Seitenteile 40, 50 in Strecklage durch entsprechende Anordnung der

Anschlage.

Wie FIG.7B weiterhin zeigt, ist der erste Anschlagvorsprung
71A, hier z.B. am zweiten Seitenteil 50, hakenfdrmig gestaltet und
hintergreift in das andere, hier erste Seitenteil 40. Jeder der
beiden ersten Anschlagvorspriinge 71A bildet dabei einen Zughaken
75A welcher, in gestreckter Schwenkstellung (Strecklage), zwecks
Zugkraftibertragung in eine korrespondierende Aussparung 75B am
anderen Seitenteil 40 eingreift. Durch diese - fiir sich genommen
als erfindungserhebliche - Gestaltung kann, ganz allgemein bei
jeglicher Art Energiefiithrungskette, eine vorteilhafte Zugkraft-
Entlastung der Gelenkverbindung zwischen den Kettengliedern
erzielt werden. Diese Gestaltung mit Zughaken 75A und
zusammenwirkender Aussparung 75B am verbundenen Seitenteil 40, 50
ist jedoch besonders bei sehr langen Energiefithrungskette bzw.

Fahrwegen vorteilhaft.

Wie FIG.5A am besten zeigt, erstreckt sich der hakenfdrmige
Vorsprung zur Zugkraftibertragung bzw. Zughaken 75A vorzugsweise
in Querrichtung Uber die gesamte Maximalbreite des Laschenbereichs
52 des Seitenteils 50, d.h. iber die maximal mdgliche Breite, was
vorteilhafte Kraftiibertragung bzw. Belastbarkeit erzielt.
Entsprechend ist die Aussparung 75B am anderen Seitenteil 40 iiber

die gesamte Breite der Laschenaufnahme 44 erstreckt (vgl. FIG.4E).

FIG.7D-7F veranschaulichen die Anschlagfunktionen in der
vollstandig abgewinkelten Lage verbundener Seitenteile 40, 50,
wenn diese sich im Umlenkbogen 5 (FIG.1) befinden. Hierbei stehen
jeweils eine zweite Anschlagflache 713 am Anschlagvorsprung 71A,
mit einer zweiten Gegenanschlagfldche 714 der Anschlagtasche 71B
im Anschlag und zugleich an jeder Seitenwand 42 jeweils eine
zweite Anschlagflache 723 am Anschlagvorsprung 72A, mit einer
zweiten Gegenanschlagflache 724 der Anschlagtasche 72B im
Anschlag. Die Lage dieser Flachen, d.h. Geometrie der beiden

Anschlagpaare 71A-71B, 72A-72B bestimmt den maximalen



10

15

20

25

30

WO 2022/123308 PCT/1B2021/000853
26

Schwenkwinkel zwischen beiden Seitenteilen 40, 50 und somit den

Radius des Umlenkbogens 5.

FIG.8A-8D zeigen eine zweite alternative Ausfithrungsform der
Erfindung, bei welchem die Strdnge aus aufeinanderfolgenden
identischen Seitenteilen 80 aufgebaut werden, die als einseitige

Gabellaschen bzw. Y-Gabellasche ausgefithrt sind.

Das Seitenteil 80 hat, entsprechend der Bauweise der
Gabelbereiche 40A, 40B der ersten Seitenteilen 40 aus FIG.2-7, an
einem Ende einen Gabelbereich 80A, der ein Paar seitlich
beabstandete Seitenwdnde 42 aufweist, mit einer Laschenaufnahme 44
dazwischen. Am anderen Ende hat das Seitenteil 80 einen
Laschenbereich 80B, entsprechend der Bauweise der Laschenbereiche

50A, 50B der zweiten Seitenteilen 50 aus FIG.2-7.

Somit kann der Laschenbereich 80B in die Laschenaufnahme 44
einer in Langsrichtung folgenden Seitenteils 80 eingreifen und in
der oben beschrieben Weise mittels eines Gelenkbolzen 70 (nicht
gezeigt) mit diesem schwenkbar verbunden werden. Ebenfalls nicht
gezeigt sind die Laufrollen 7A, 7B wobei der Aufbau bzw. die

Bauweise im Querschnitt jedoch den FIG.6A-6C entsprechen kann.

Das Seitenteil 80 hat insbesondere auch durchgehende
Lauffl&chenabschnitte 87A, 87B, 87C, sowie drei um die
Schwenkachse verteilt angeordnete Paare 71A-71B; 72A-72B; 73A-73B
zusammenwirkender Anschlagfldchen, welche bei gestreckter
Schwenkstellung verbundener Seitenteile 80 in Anschlag stehen und
winkelmaRig nadherungsweise gleichverteilt um die Schwenkachse S

angeordnet sind.

Weiterhin hat das Seitenteil 80 ebenfalls vorteilhaft einen
Zughaken 75A, welcher in gestreckter Schwenkstellung verbundener
Seitenteile 80 zwecks Zugkraftiibertragung in eine Aussparung 75B

am anderen Seitenteil 80 greifen kann, wie aus FIG.8C erkennbar.

Weitere mit entsprechenden Bezugszeichen versehene Merkmale in
FIG.8A-8D entsprechen denen, die zu FIG.2-7 bereits beschrieben

wurden und werden zur Verkiirzung nicht wiederholt beschrieben.
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FIG.8A-8D zeigt somit ein alternatives Seitenteil 80, dessen
Bauweise einen Laschenbereich 80B, &hnlich oder identisch zum
Laschenbereich 50A, 50B des Seitenteils 50, und gegeniiberliegend
einen Gabelbereich 80A, &dhnlich oder identisch zu den
Gabelbereichen 40A, 40B hat. Das Seitenteil 80 ist somit nicht
spiegelsymmetrisch zur Querebene Q, wobei dennoch in jedem der
Strange 11A, 11B ggf. jeweils die gleichen Seitenteile 80

verwendet werden konnen.

FIG.9A-9G zeigen eine weiterentwickelte Ausfihrungsform,
ndmlich eine Abwandlung bzw. Variante des ersten Beispiels aus
FIG.3-7, mit verschiedenen, namlich ersten Seitenteilen 940 und
zweliten Seitenteilen 950. Zur Verkiirzung werden nur die
wesentlichen Unterschiede zum Beispiel FIG.3-7 ndher erl&utert,
wobei entsprechende Bezugszeichen in FIG.9A-9G entsprechende

Merkmale aus FIG.3-7 bezeichnen.

Ein erster Unterschied betrifft das Anschlagsystem mit den Paaren
von Anschldgen 971A-971B, 972A-972B, 973A-973B mit
zusammenwirkenden Anschlagfldchen. Das Anschlagsystem des dritten
Ausfithrungsbeispiels unterscheidet sich hauptsédchlich durch
Vertauschung der Anordnung von Anschlagvorsprung 972A am zweiten
Seitenteil 950 und der Anschlagtasche 972B innenseitig an den
Stirnseiten der Seitenwdnde 942 bzw. der Gabelbereiche des ersten
Seitenteils 950. Die Geometrische Anordnung der Anschlagfl&chen
ist ansonsten weitgehend identisch zu FIG.3-7, inkl. der Nutzung
eines Zughakens 975A und einer korrespondierenden Aussparung 975B.
Ein Vorteil der Anordnung der Anschlagvorspriinge 972A am zweiten
Seitenteil 950 und der Anschlagtaschen 972B jeweils innenseitig an
den Stirnseiten der Seitenwdnde 942 besteht in der Vereinfachung
des Werkzeugs zur Spritzgussherstellung. Eine Gemeinsamkeit zu
FIG.3-7 besteht darin, dass die in Bezug auf die neutrale Faser
zur inneren Schmalseite 61 hin angeordneten ersten Anschlagflachen
9711 des Anschlagvorsprungs 971A und ersten Gegenanschlagflachen
9712 der Anschlagtasche 971B auch im Beispiel aus FIG.9A-9E, wie
in FIG.3-7, eine besondere Ausrichtung. Zur Erzielung einer Art
Keilwirkung im Streckanschlag bzw. vorgespannter Stellung (hier

nicht gezeigt, vgl. FIG.7B), sind die ersten Anschlagflachen 9711
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und ersten Gegenanschlagflachen 9712 nicht radial zur Schwenkachse
S ausgerichtet, sondern bilden einen Winkel zu einem
entsprechenden Radius, namlich dergestalt, dass diese Fl&achen zu
einer Vertikalen durch die Schwenkachse 5 hin abfallend in
Richtung der inneren Schmalseite 61 angeordnet sind, wie durch die
Richtungslinien R1, R2Z veranschaulicht in FIG.9C bzw. FIG.9D. Dies
bewirkt einen verbesserten Kraftfluss bzw. u.a. eine verbesserte

Wirkung des Zughakens 975A, zur Entlastung der Gelenkbolzen 70.

Ein zweiter Unterschied ist eine zusatzlich vorgesehene
Anschlagdampfung. Hierzu ist als Dampfungsmittel eine bogenfdrmige
Dampfungsbriicke 990 vorgesehen, welche in radialer Richtung in
Bezug auf die Schwenkachse S vom Fihrungsvorsprung 956 am zweiten
Seitenteil 950 im Fihrungsvorsprung 956 vorsteht und iber den
duBeren Radius des Fihrungsvorsprungs 956 radial herausragt
(FIG.9C). Die Dampfungsbriicke 990 ist einteilig mit dem
Fihrungsvorsprung 956 am Seitenteil 950 vorgesehen. Zur
Verformbarkeit der Dampfungsbriicke 990 ist im Fihrungsvorsprung
956 eine Aussparung bzw. einen Durchbruch 994 vorgesehen, der
einen Freiraum bildet in welchem die Da&mpfungsbriicke 990 bei

Verformung ausweichen kann.

Wie am besten aus FIG.9F-9G ersichtlich, wirkt die
Dadmpfungsbriicke 990 mit einer korrespondierenden Vertiefung 993 im
anderen Seitenteil 940 zusammen. Die Vertiefung 993 ist in oder an
der Fihrungsnut 946 vorgesehen. In einem mittleren Bereich der
Vertiefung 993 ist die Dampfungsbriicke 990 {iber einen gewilinschten
Schwenkbereich unverformt beweglich bzw. frei verschwenkbar, vgl.

FIG.9C i.V.m. FIG.9G.

Wie ndher in FIG.9F-9G gezeigt ist die Vertiefung 993 so
geformt, dass der Korper des ersten Seitenteils schrige oder
gekrliimmte Anlauffl&chen 991, 992 in Art von Auflaufschragen fir
die Dampfungsbriicke 990 bildet. Dampfungsbriicke 990 und Vertiefung
993 sind symmetrisch ausgefithrt, sodass die Dampfungsbriicke 990 in
beide Schwenkrichtungen, d.h. in Richtung Strecklage (hier nicht
gezeigt: vgl. FIG.7B-7C) und in Richtung vollstdndig abgewinkelter
Relativstellung (hier nicht gezeigt: vgl. FIG.7E-7F) der
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Seitenteile 940, 950 wirksam ist. Die Dampfungsbriicke 990 wird vor
Erreichen der voll gestreckten bzw. voll abgewinkelten gegen die
Anlauffldchen 991, 992 gedriickt und biegeelastisch verformt.
Hierdurch wird die Schwenkbewegung gebremst bzw. geddmpft. Die
Gestaltung ist so gewahlt, dass Dampfung der Schwenkbewegung nur
im Endbereich der Schwenkbewegung, z.B. bei ca. 5° WinkelmaB vor

Erreichen der beiden Anschlagpositionen (vgl. FIG.7A-7F) eintritt.

FIG.10A-10C zeisgen eine weitere mdgliche Verbesserung, die
auf alle Ausfihrungsbeispiele optional anwendbar ist. Mit den
Bolzenteilen 702, 70B koénnen Gleitlagerbuchsen bzw. -ringe 100
zusammenwirken und montiert werden, welche eine glinstige
Materialpaarung mit bzw. giinstigere Materialauswahl der
Bolzenteilen 70A, 70B ermdglichen um die Lebensdauer zu erhdhen.
Ein Gleitlagerring 100 aus einem tribologisch optimierten
Werkstoff, z.B. einem Tribopolymer, kann wie in FIG.9A bzw.
FIG.10A gezeigt an jedem Bolzenteil 70A, 70B vorgesehen werden.
Die Gleitlagerringe 100 verbessern die schwenkbare Lagerung (in
Art einer Bolzen-/Bohrungslagerung) der Seitenwadnde 42 bzw. ihrer
Aufnahmedffnungen 48 an den Gelenkbolzen 70. Dazu ist jeder
Gleitlagerring 100 drehbar am Gelenkbolzen 70 angeordnet, z.B.
durch Rastelemente 70D gehalten und nach Befestigung der
Bolzenteile 70A, 70B mittels einer Schneidschraube 70C (FIG.9A)
drehfest an der jeweiligen Seitenwand 42 befestigt, sodass die
Relativdrehung nicht zwischen dem Rand der Aufnahmedffnungen 48
und den Gelenkbolzen 70, sondern zwischen Gleitlagerring 100 und
Gelenkbolzen 70 erfolgt. Anhand der Bolzenteile 70A, 70B kodnnen
Gleitlagerringe 100 mit leichtem UbermaB einfach in die

Aufnahmedffnungen 48 eingepresst bzw. eingepasst werden.

FIG.10A-10B veranschaulichen gemeinsam mit FIG.9E schlieBlich
noch eine einfache Gestaltung zur drehfesten Montage der
Bolzenteile 70A, 70B an den Ringzapfen 953 der Seitenteile 950.
Hierzu koénnen Nasen 70E formschlissig mit korrespondierenden
Vertiefungen in den Ringzapfen 953 zusammenwirken. Dadurch ist
zugleich bei der Montage eine Verdrehsicherung des Bolzenteils 70B

mit Kernloch 70F fir die Schneidschraube 70C erzielt.
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Bezugszeichenliste / Legende

FIG.1
Energiefiithrungskette
Kettenglied

Obertrum

1

2

3

4 Untertrum
5 Umlenkbogen
6 Stutzfléache
7

Laufrollen

FIG.2A-2D u. FIG.3A-FIG.6C

7A, 7B Laufrollen

7C Kugellager

10 Energiefiihrungskette

11A, 11B Strang

12A, 12B Quersteg

13 Aufnahmeraum (fiir Leitungen)
14 kammartige Fiihrungselemente
20 Kettenglied

40 Seitenteil (erster Typ)
40A, 40B Gabelbereich

40C Mittenbereich

42 Seitenwand

44 Laschenaufnahme

45, 55 Befestigungsnase

46 Fihrungsnut

46A, 46B Querfithrungsflachen
47A, 47B Laufflachenabschnitt
48 Aufnahmedffnung (fir Bolzenteil)
50 Seitenteil (zweiter Typ)
50A, 50B Laschenbereich

50C Mittenbereich

52 Lasche

53 Ringzapfen

56 Fuhrungsvorsprung

56A, 56B Gegenflache
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57 Lauffldchenabschnitt

58 Aufnahmedffnung (fiir Bolzenteil)
59 Offnung (fiir Laufrolle)
61 innere Schmalseite

62 &ubere Schmalseite

63 Einsatz

64, 69 Verschlussflache

67 Auslaufnut

70 Gelenkbolzen

70A, 70B Bolzenteil

70C Schraube

A Abstand zur Innenseite
Abstand zur Aubenseite
Rollendurchmesser
Langsrichtung

Schwenkachse

o n o w

Quermittelebene

FIG.7A-T7F

70C Schraube

71A Anschlagvorsprung
71B Anschlagtasche
72A Anschlagvorsprung
72B Anschlagtasche

73A, 73B Anschlagpaar bzw. Stirnfléachen

75A Zughaken

75B Aussparung (fur Zughaken)

711, 721 erste Anschlagflache

712, 722 erste Gegenanschlagflache
713, 723 zweite Anschlagfléache

714, 724 zweite Gegenanschlagflédche

FIG.8A-8D:

80 Seitenteil

80A Gabelbereich (=40A, 40B)

80B Laschenbereich (=50A, 50B)

87A, 87B, 87C Laufflachenabschnitte

PCT/1B2021/000853
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FIG.9A-9G:

7A, 7B Laufrolle

48 Aufnahmedffnung

6l, 62 Schmalseite

940 Seitenteil (erster Typ)

942 Seitenwand

950 Seitenteil (zweiter Typ)

956 Fihrungsvorsprung

971A-971B, 972A-972B, 973A-973B Anschldge
975A Zughaken

975B Aussparung (fir Zughaken)

9711 erste Anschlagflache (Ausrichtung R1)
9712 erste Gegenanschlagfliche (Ausrichtung R2)
990 Dampfungsbricke

991, 992 Anlaufflachen (fur Dampfungsbriicke)
993 Vertiefung (fir Dampfungsbriicke)

994 Durchbruch/Aussparung

S Schwenkachse

FIG.10A-10C (u. FIG.9A)
7A Laufrolle

7C Kugellager

70 Gelenkbolzen

70A, 70B Bolzenteil
70C Schneidschraube
70D Rastelement

70E Kernloch

100 Gleitlagerring

S Schwenkachse
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Energiefihrungsketten fir lange Verfahrwege, insbesondere mit

Laufrollen

ANSPRUCHE

1. Energiefilhrungskette (10) zur Fihrung von Leitungen, wie z.B.
Kabeln, Schlauchen oder dergleichen,
mit einer Anzahl gelenkig miteinander verbundener
Kettenglieder (20), die zueinander parallele Seitenteile (40,
50; 80) umfassen, die in La&ngsrichtung zu zwei Strangen (11A,
11B) verbunden sind, welche durch Querstege (12A, 12B)
miteinander verbunden sind;
wobeil zwei in Langsrichtung (L) benachbarte Seitenteile
jeweils um eine gemeinsame Schwenkachse (S) gegeneinander
verschwenkbar sind, und die Energiefithrungskette so verfahrbar
ist, dass sie ein Obertrum (3), ein Untertrum (4) und einen
beide Trume verbindenden Umlenkbereich (5) bildet, wobei das
Obertrum (3) insbesondere auf dem Untertrum (4) verfahrbar
ist; und
mit Laufrollen (7A, 7B) an zumindest einigen Kettengliedern
zum abrollenden Verfahren der Energiefiithrungskette,
insbesondere auf Kettengliedern des gegeniiberliegenden Trums,
wobei die Rotationsachse einer Laufrolle jeweils mit der
gemeinsamen Schwenkachse (S) eines Paars von Seitenteilen
zusammenfillt; dadurch gekennzeichnet,
- dass jeder der beiden Strange (11A, 11B) aus alternierend
aufeinanderfolgenden ersten und zweiten Seitenteilen (40, 50)

besteht, wobei die ersten Seitenteile (40) gabelartig
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ausgefithrt sind mit zwei in Langsrichtung gegeniiberliegenden
Gabelbereichen (40A, 40B), die je ein Paar seitlich
beabstandeter Seitenwdnde (42) mit einer Laschenaufnahme (44)
dazwischen aufweisen, und wobei die zweiten Seitenteile (50)
laschenartig ausgefiithrt sind mit zwei in Langsrichtung
gegeniilberliegenden Laschenbereichen (50A, 50B), welche jeweils
in eine Laschenaufnahme (44) eines benachbarten ersten
Seitenteils (40) eingreifen;

oder

- dass jeder der beiden Strange (11A, 11B) aus
aufeinanderfolgenden als Gabellaschen ausgefithrten
Seitenteilen (80) besteht, wobei jede Gabellasche (80) jeweils
in Langsrichtung (L) gegeniiberliegend einen Gabelbereich
(80A), der ein Paar seitlich beabstandeter Seitenwdnde (42)
mit einer Laschenaufnahme (44) dazwischen aufweist, und einen
Laschenbereich (80B) umfasst, welcher in eine Laschenaufnahme

(44) eines benachbarten Seitenteils (80) eingreift.

Energiefithrungskette nach Anspruch 1, wobei die Seitenteile
(40, 50; 80) jeweils eine dem jeweils anderen Trum zugewandte
innere Schmalseite (61) und eine abgewandte &duBere Schmalseite
(62) aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (A) der Schwenkachse
(S) zu der inneren Schmalseite (61) geringer ist als der
Abstand (B) der Schwenkachse (S) zu der duBeren Schmalseite
(62), und dass vorzugsweise die dem anderen Trum zugewandten
Schmalseiten (61) in gestreckter Konfiguration eine im
wesentlichen durchgehende Laufflache (47A, 47B, 57; 87A, 87B,
87C) bilden, auf welcher das gegeniberliegende Trum abrollen

kann.

Energiefiithrungskette nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Seitenteile (40, 50; 80) einteilig
aus Kunststoff hergestellt sind, vorzugsweise als

Spritzgussteile.
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Energiefiithrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass, in Bezug auf ein verbundenes
Seitenteilpaar, ein Seitenteil (40; 80) zwischen den
Seitenwdnden (42) des Gabelbereichs eine zur Laschenaufnahme
(44) hin offene Fihrungsnut (46) bildet, die seitlich
gegeniiberliegende Querfihrungsflachen (46A, 46B) aufweist,
welche sich kreisbogenfdrmig um die Schwenkasche (S)
erstrecken, und dass der Laschenbereich (50A, 50B) des
verbundenen Seitenteils (50; 80) mit mindestens einem
Fihrungsvorsprung (56), der kreisbogenfdrmige Gegenfldchen
(56A, 56B) zur Fihrung an den Querfihrungsfldachen (46A, 46B)
aufweist, in die Fihrungsnut (46) des anderen Seitenteils (40;
80) eingreift, wobei Fihrungsnut (46) und Fihrungsvorsprung
(56) vorzugsweise mittig zur Langsmittelebene der Seitenteile

und/oder zwischen den Laufrollen (7A, 7C) angeordnet sind.

Energiefithrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass, in Bezug auf ein verbundenes
Seitenteilpaar, beide verbundenen Seitenteile mindestens drei
um die Schwenkachse verteilt angeordnete Paare (71A-71B; 72A-
72B; 73A-73B) mit zusammenwirkenden Anschlagfl&chen

aufweisen, welche in gestreckter Schwenkstellung beider
Seitenteile (40, 50; 80) in Anschlag stehen und vorzugsweise
winkelmdBig ndherungsweise gleichverteilt um die Schwenkachse

angeordnet sind.

Energiefithrungskette, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass, in Bezug auf ein
verbundenes Seitenteilpaar, ein Seitenteil (50; 80) einen
Zughaken (75A) aufweist welcher, in gestreckter
Schwenkstellung beider Seitenteile, zwecks Zugkraftibertragung
in eine Aussparung (75B) am anderen Seitenteil (40, 80)

greift.

Energiefihrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laufrollen (7A, 7B) jeweils in

Aufnahmen zwischen den benachbarten Seitenteilen (40, 50; 80)
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10.

11.

aufgenommen sind und iUber deren Schmalseite (61) teilweise
bzw. nur geringfiigig vorstehen, wobei vorzugsweise jede
Laufrolle (7A, 7B) jeweils zwischen einer Seitenwand (42)
eines Gabelbereichs (40A, 40B; 80A) und einem in diesen
eingreifenden Laschenbereich (50A, 50B; 80B) angeordnet ist,
wobel besonders bevorzugt an rollentragenden Seitenteilpaaren
Jeweils zwel Laufrollen (7A, 7B) beidseitig des
Laschenbereichs (50A, 50B; 80B) in der Laschenaufnahme

vorgesehen sind.

Energiefithrungskette nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass an der dem jeweils anderen Trum zugewandte Schmalseite
(61) der Seitenteile mindestens eine Seitenwand (42) des
Gabelbereichs und des Laschenbereichs (52) jeweils einen
Abschnitt (47A, 47B, 57; 87A, 87B, 87C) der Laufflédche fir

eine von zwei Laufrollen bilden.

Energiefithrungskette nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die bzw. alle Seitenteile (40,
50; 80) in jedem Strang jeweils durch einen separaten

Gelenkbolzen (70) miteinander verbunden sind.

Energiefihrungskette nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Seitenwande (42) jedes Gabelbereichs (40A,
40B; 80A) und der Laschenbereich (50A, 50B; 80B) jeweils eine
durchgehende Aufnahmedffnung (48; 58) flur einen separaten
Gelenkbolzen (70) aufweisen und durch einen eingesetzten
Gelenkbolzen relativschwenkbar miteinander verbunden sind,
wobel der Gelenkbolzen vorzugsweise zweli Bolzenteile (70A,
70B) umfasst, welche durch eine, insbesondere genau eine,
Schraube (70C), vorzugsweise Schneidschaube (70C) miteinander

verschraubt sind.

Energiefithrungskette nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet,

- dass zumindest ein Bolzenteil (70A, 70B) des separaten
Gelenkbolzens (70) drehfest mit dem Laschenbereich (50A, 50B;

80B) verbunden ist, insbesondere durch Formschluss, und/oder
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12.

13.

14.

15.

die beiden Seitenwdnde (42) mittels ihrer Aufnahmedffnungen
(48) des Gabelbereichs um die Schwenkachse (S) schwenkbar am
separaten Gelenkbolzen (70) gelagert sind; und/oder

- dass die Laufrollen (7A, 7B) jeweils am Gelenkbolzen (70)

drehbar gelagert sind, vorzugsweise durch ein Kugellager (7C).

Energiefihrungskette nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass am Gelenkbolzen (70) Jeweils ein
Gleitlagerring (100) zur schwenkbaren Lagerung der Seitenwande
(42) vorgesehen ist, wobei der Gleitlagerring insbesondere
drehbar am Gelenkbolzen (70) angeordnet und drehfest an einer

Seitenwand (42) befestigt ist.

Energiefithrungskette nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in beiden Strangen (11A, 11B)
baugleiche Seitenteile (40, 50) vorgesehen sind, insbesondere
jeweils identische gabelartige erste Seitenteile (40) und
identische laschenartige zweite Seitenteile (50), wobei die
ersten und zweiten Seitenteile (40; 50) vorzugsweise bezlglich
ihrer Quermittelebene (Q) im Wesentlichen spiegelsymmetrisch

bzw. funktionssymmetrisch ausgefithrt sind.

Energiefithrungskette nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der AuRendurchmesser (D) der

Laufrollen (7A, 7B) mindestens 50%, vorzugsweise mindestens
66%, besonders bevorzugt mindestens 75% der Bauhdhe (H) von

Schmalseite (61) zu Schmalseite (62) der Seitenteile betragt.

Energiefiithrungskette nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Querstegen (12A, 12B) der
Kettenglieder, die dem jeweils anderen Trum zugewandt sind, an
der AuBenseite kammartige Fithrungselemente (14) vorhanden
sind, die beim Verfahren ineinandergreifen und einen
seitlichen Versatz des Obertrums (3) gegeniiber dem Untertrum
(4) bewirken, sodass die Laufrollen (7; 7A, 7B) aneinander

vorbei abrollen.
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16.

Energiefihrungskette zur Fihrung von Leitungen, wie z.B.
Kabeln, Schl&uchen oder dergleichen, mit einer Anzahl gelenkig
miteinander verbundener Kettenglieder (20), die zueinander
parallele Seitenteile (40; 50; 80) umfassen, die in
Langsrichtung zu zwei Strangen (11A, 11B) verbunden sind,
welche durch Querstege (12A, 12B) miteinander verbunden sind;
wobei zweil in La&ngsrichtung (L) benachbarte Seitenteile
jeweils um eine gemeinsame Schwenkachse (S) gegeneinander
verschwenkbar sind, und die Energiefithrungskette so verfahrbar
ist, dass sie ein Obertrum (3), ein Untertrum (4) und eine
beide Trume verbindenden Umlenkbereich (5) bildet, wobei das
Obertrum insbesondere auf dem Untertrum aufliegend verfahrbar
ist; wobei

- jeder der beiden Strange (11A, 11B) aus alternierend
aufeinanderfolgenden ersten und zweiten Seitenteilen (40; 50)
besteht, wobei die ersten Seitenteile (40) gabelartig
ausgefiithrt sind mit zwei in Langsrichtung gegeniiberliegenden
Gabelbereichen (402, 40B), die je ein Paar seitlich
beabstandeter Seitenwdnde (42) mit einer Laschenaufnahme (44)
dazwischen aufweisen, und wobei die zweiten Seitenteile (50)
laschenartig ausgefiihrt sind mit zwei in Langsrichtung
gegeniiberliegenden Laschenbereichen (50A, 50B), welche jeweils
in eine Laschenaufnahme (44) eines benachbarten ersten
Seitenteils (40) eingreifen; oder

- jeder der beiden Strange (11A, 11B) aus aufeinanderfolgenden
als Gabellaschen ausgefithrten Seitenteilen (80) besteht, wobei
jede Gabellasche (80) jeweils in Langsrichtung (L)
gegeniiberliegend einen Gabelbereich (80A), der ein Paar
seitlich beabstandeter Seitenwande (42) mit einer
Laschenaufnahme (44) dazwischen aufweist, und einen
Laschenbereich (80B) umfasst, welcher in eine Laschenaufnahme
(44) eines benachbarten Seitenteils (80) eingreift;

dadurch gekennzeichnet, dass

- in Bezug auf ein verbundenes Seitenteilpaar, ein Seitenteil
(40; 80) zwischen den Seitenwdnden (42) des Gabelbereichs eine
zur Laschenaufnahme (44) hin offene Fihrungsnut (46) bildet,

die seitlich gegenilberliegende Querfithrungsflachen (46A, 46B)
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17.

18.

19.

20.

aufweist, welche sich kreisbogenfdrmig um die Schwenkasche (S)
erstrecken, und dass der Laschenbereich (50A, 50B) des
verbundenen Seitenteils (50; 80) mit mindestens einem
Fihrungsvorsprung (56), der kreisbogenfdrmige Gegenfldchen
(56A, 56B) zur Fihrung an den Querfiuhrungsflachen (46A, 46B)
aufweist, in die Fihrungsnut (46) des anderen Seitenteils (40;

80) eingreift.

Energiefiithrungskette nach Anspruch 16, umfassend eine
bogenfdrmige Dampfungsbriicke (990), welche in radialer
Richtung vom Fihrungsvorsprung (956) vorsteht, insbesondere
ilber einer Aussparung im Laschenbereich (950A, 950B), wobei
die Dampfungsbriicke (990) mit Anlaufflachen (991, 992) einer
korrespondierenden Vertiefung (993) in der Fihrungsnut (946)

zusammenwirkt, vorzugsweise in beide Schwenkrichtungen.

Energiefithrungskette nach dem Oberbegriff aus Anspruch 16,
insbesondere nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet,
in Bezug auf ein verbundenes Seitenteilpaar, ein Seitenteil
(50; 80) einen Zughaken (75A) aufweist welcher, in gestreckter
Schwenkstellung beider Seitenteile, zwecks Zugkraftiibertragung
in eine Aussparung (75B) am anderen Seitenteil (40, 80)

greift.

Energiefithrungskette nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Energiefiithrungskette Laufrollen (7A, 7B) zum Abrollen
des Obertrum (3) auf dem Untertrum (4) umfasst und die
Rotationsachse einer Laufrolle jeweils mit der gemeinsamen
Schwenkachse (S) eines Paars von Seitenteilen zusammenfallt;
und/oder

gekennzeichnet durch Merkmale nach einem der Anspriiche 2-15.

Seitenteilpaar fiir eine Energiefithrungskette aus zwei gelenkig
verbundenen Seitenteilen mit den Merkmalen nach mindestens

einem der vorstehenden Anspriiche.
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21.

22.

Krananlage umfassend eine Energiefithrungskette nach einem der

vorstehenden Anspriiche 1 bis 19.

Verwendung einer Energiefithrungskette nach einem der
vorstehenden Anspriche 1 bis 19 fir lange Verfahrwege,
insbesondere Verfahrwege langer als 100m und/oder hohe
Geschwindigkeiten und/oder an einer Krananlage, insbesondere

an einem Schiffsentladekran.



