


ANWENDUNGSBEISPIELE

Mectrol Zahnriemen bieten eine Reihe von Vorteilen gegentiber
Flachriemen, Ketten und anderen formschlissigen Zugmittelantrieben.

450 mm breiter

Riemen fir
Vakuumférderer
Automatisierte
Blutprobenun-
tersuchung
Linearantrieb
Automatisierte
C_ompact Montage
Disk von Elektronik-
Verpackung bauteilen




ZAHNRIEMEN METRISCHE TEILUNG, T-ZAHNPROFIL
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Bestellbeispiel fir Zahnriemen mit T-Zahnprofil
Zahnprofil T5 T10 [(T10-HF|[WT10| T20 50 T10/ 1080 () ( )
. E “NT” fur Nylongewebe auf Zahnseite
Mindestriemen-[ mm NB fur Nylongewebe auf Riemenriicken
lange endlos 450 | 450 | 450 | 840 | 1000 (NTer fur Nylongewebe auf Zahnseite
verschweilt “HB"” fiir verstarkten Riicken
“FDA” fiir zugelassen durch FDA/USDA
Standard- m 50 50 50 50 30 Tl KEEVEAGSIETE
- 108 Zzihne x 10mm = 1080
rollenlange oder | oder | oder | oder iy
100 100 100 100 50mm Riemenbreite
Standardbreiten Zahnprofil - - - Breltentoleranzgn " "
Riemenlange von 450 bis 1525mm Riemenlange tber 1525mm
mm T5 T10 |[T10-HF| WT10 | T20 |T5T10,T10-HF WT10 T20 T5,T10, T10-HF, WT10 T20
4 X
6 X +0,5mm +0,75mm
8 X -0,75mm -0,75mm
10 X X X
12 X X X
16 X X X +0,75mm +0,75mm
20 X X X —-0,75mm -1,25mm
25 X X X X
32 X X X X +0,75mm +1,27mm
+2,0mm +4,8mm
50 X X X X -1,27mm ) -1,52mm —4.8mm
75 X X X X +1,52mm =2,0mm +1,52mm '
100 X X X X -1,52mm —-2,0mm
150 X X X +1.52mm +1.52mm
225 X -2.5mm -3.18mm
300 X +1.52mm +1.52mm
380 X -3.18mm -3.18mm
450 X

Zwischenbreiten auf Anfrage. Rollenlangen £1%. Rollenldngen von Riemen mit Nylongewebe nach Absprache mit dem Hersteller.

ZAHNRIEMEN METRISCHE TEILUNG, AT-ZAHNPROFIL

ATS und ATLS ATI10 und ATLI1O

Teilung 5mm Teilung 10mm
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>0 Bestellbeispiel fir Zahnriemen mit AT-Zahnprofil
Zahnprofil AT5 | ATL5 | AT10 [ATL10| AT20 50 AT10/ 1080 () ()
“NT” fur Nylongewebe auf Zahnseite
Mindestriemen- mm “NB” fiir Nylongewebe auf Riemenriicken
lainge endlos 450 | 450 | 600 | 600 | 1000 RN RIS S0 B A2l
verschweift AN S
“K” fur Kevlarzugstrang
olenange | | oder | oder | oder | oder | oder 100 Zahne x 10 = 080
100 100 100 100 50 50mm Riemenbreite
Standardbreiten Zahnprofil - — - Breltentoleranze_n — —
Riemenlénge von 890 bis 1525mm Riemenlange tber 1525mm

mm AT5 AT10 AT20 AT5, AT10 AT20 AT5, AT10 AT20

4 X

6 X +0,5mm +0,75mm

8 X -0,75mm -0,75mm

10 X X

12 X X

16 X X +0,75mm +0,75mm

20 X X -0,75mm -1,25mm

25 X X X

32 X X X +0,75mm +1,27mm

50 X X X -1,27mm +2,0mm -1,52mm +4,8mm
75 X X X +1.52mm —-2,0mm +1.52mm -4,8mm
100 X X X ' ’
150 X X -1,52mm -2,0mm

Zwischenbreiten auf Anfrage. Rollenlangen +1%. Rollenlangen von Riemen mit Nylongewebe nach Absprache mit dem Hersteller.



ZAHNRIEMEN TEILUNG HTD UND STD

HTD 5 Teilung 5mm
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Zahnprofil HTD5| HTD8 | STD5 | STD 8 Bestellbeispiel fir Zahnriemen mit AT-Zahnprofil
Mindestriemen- 1080 HTDSM 50 () () ,
lange endlos | mm 760 | 792 | 760 | 792 “NE 1l Nylorgenebe auf Riemenricken
verschweift “NTB” fir Nylongewebe auf Zahnseite
und Riemenriicken

“HB” fur verstéarkten Riicken
“FDA” fiir zugelassen durch FDA/USDA

roIIenIange m 50 oder 100 “K” flir Kevlarzugstrang
50mm Riemen breite
HTD 5M = 5mm Teilung
216 Zahne x 5mm = 1080mm
Standardbreiten Zahnprofil - = - Breltentoleranz.en = =
Riemenlénge von 890 bis 1525mm Riemenlange uber 1525mm
mm HTD 5 HTD 8 STD 5 STD8 |HTD 5, HTD 8, STD 5, STD 8 HTD 5, HTD 8, STD 5, STD 8
5 X X +0,5mm +0,75mm
10 X X X X -0,75mm -0,75mm
;g X ))2 X i +0,75mm +0,75mm
-0,75mm -1,27mm
25 X X X X
30 X X +1,75mm +1,27mm
50 X X X X -1,27mm -1,52mm
85 X X +1,52mm +1,52mm
100 X X -1,52mm -2,0mm

Zwischenbreiten auf Anfrage. Rollenlangen +1%. Rollenlangen von Riemen mit Nylongewebe nach Absprache mit dem Hersteller.

ZAHNRIEMEN ZOLL-TEILUNG

XL—Zahnprofil L—-Zahnprofil
Teilung 5,08mm (0,200") Teilung 9,525mm (0,375")

9,525 1,90
r(0,375”)4] (0,075")

3,56

= 101407

T

(0,010") 50° (0,050") 238

(0,015 40°
H—-Zahnprofil XH-Zahnprofil
\WH (Riemenbreite von 150mm bis 450mm) Teilung 22,225mm (0,875") |, .
Teilung 12,7mm (0,500") ;s [ 045

(0,875")
6,12

12,7 2,29
I" (0,500 '| (0,090")

l 11,18
[ :L( r (0,440
2,686 4[
2 s 4,06
(0,027" 40 i,
40°
Bestellbeispiel fiir Zahnriemen mit Zoll-Teilung
: 600 H 200
Zahnprofil XL | L | H[H-HF| WH | XH 0 ) NI Nyongevebe aut zanssie
Mindestriemen-| Zoll 17 | 17 | 18 | 18 30 42 “NTB” fir mgﬁg\évﬁegeaguf Zahnseite.
lange endlos und Riemenrucken
verschweilt | mm |432 (432 (457|457 | 762 [1067 "FDA" ir sugelaseen durch FOAIUSDA
“K” fiir Kevl
Standard- | FuB | 200200 [200[ 200 | 200 | 100 20 o100 s
3 H = 0,5 Zoll Teilung
rollentange m | 6161|6161 | 61 |30 120 Zahne x 0,5 Zoll = 60 Zoll x 10 = 600
Breitentoleranz
Standardbreiten Zahnprofil Riemenlange bis 60 Zoll Riemenlange tiber 60 Zoll
(1524mm) (1524mm)
Code Zoll mm XL L H WH XH | XL, L, H, HXW XH XL, L, H XH
025 i 6,35 X +0,02" +0,5mm +0,03" +0,8mm
031 | 516 | 7,94 | X 005" 0.5 005" 19
037 | 358 | 953 | X X X [ e —HES —Lemm
050 | 12 | 127 ] X X X X 1+0,03" +0,8mm +0,03" +0,8mm
075 | 34 [1905] x | X X X | Jos o 005" 13
100 | 1 | 254 X X X X [0 TSN ogorazmm| T TP MM 0,19" +4,8mm
150 11/2| 38,1 X X X X [+0,03" +0,8mm +0,05" +1,3mm
200 2 50,8 X X X X |-0,03" —0,8mm| —.080"-2mm | —0,06" —1,5mm|-0,19" —4,8mm
300 3 76,2 X X X [+0,06" +1,5mm +0,06" +1,5mm
400 4 101,6 X X X [-0,06" —1,5mm —-0,08" —2mm
600 6 152,4 X X X  |+0,06" +1,5mm +0,06 +1,5mm
900 9 228,6 X —0,10" —2,5mm -0,12" -3,1mm
1200 12 | 30438 X +0,06" +1,5mm +0,06" +1,5mm
DO o | 98 X 0,125" -3,2 0,125"-3,2
1800 | 18 | 457,2 X o0 o, —Hred e emim

Zwischenbreiten auf Anfrage. Rollenldangen +1%. Rollenlangen von Riemen mit Nylongewebe nach Absprache mit dem Hersteller.
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FLACHRIEMEN

Flachriemen aus Polyurethan mit Zugstrangen

Mit Zugstréangen aus Stahl oder Kevlar; als Meterware oder in endloser (geschweilter) Ausfiihrung lieferbar.

Von der Norm abweichende Dicken werden auf Anfrage gefertigt.

F-8 (2 mm dick). Lieferbar in Breiten von 10 mm bis 100 mm

12,7
(0,59
2
_ 1 008
T
F-12 (3,2 mm dick). Lieferbar in Breiten von 10 mm bis 100 mm
12,7
0,5"
(0,57 3,2
{ (0125)
T
Flachriemen aus Polyurethan ohne Zugstrange
Wahlen Sie eine Polyurethanhéarte von 85 oder 92 Shore A
F-8U (2 mm dick). Lieferbar in Breiten von 10 mm bis 100 mm
2
_{ ©oo8)
e —
-7
F-12U (3,2 mm dick). Lieferbar in Breiten von 10 mm bis 100 mm
3,2
{ (01257
7

Type F8, F12 Bestellbeispiel fur Flachriemen
Mindestriemen- 600 F-12 200 ()
lange endlos | mm 870

verschweilt

Standard-
rollenlange

m 50 oder 100 F-12 (= Dicke 3,2 mm)

(Lange 60 Zoll)

“FDA” fiir zugelassen durch FDA/USDA
“K” fur Kevlarzugstrang
2,0 Zoll x 100 = 200 (Breite 2 Zoll)

120 Teilungen x 0,5" = 60 Zoll x 10 = 600

EXTRA BREITE ZAHNRIEMEN

Vollkommen neue Anwendungsmaoglichkeiten mit

Riemen bis zu 450 mm Breite

Mectrol ist der alleinige Hersteller dieses neuen
Produkts, das dem préazisen synchronen Foérdern
eine Vielzahl von neuen Anwendungsmdéglich-
keiten eroffnet.

Der neue extra breite Zahnriemen ist ideal fiir

Fordergut breiter als 150 mm—die vormals
industrieweite Maximalbreite.

Mectrol's extra breite Zahnriemen—
Bezeichnung WH und WT10—
bieten gegenuber anderen
Forderelementen folgende Vorteile:

0O synchrone Bewegungsuibertragung (kein
Schlupf wie bei Flachriemen),

O sind kostenguinstig und erfordern keinerlei oder
nur geringe Wartung,

0O gerauscharmer Lauf. Weichere Handhabung
des Fordergutes im Vergleich zu Kettentrieben.

Bei der Auslegung von Antrieben mit extra breiten
Zahnriemen konnen die auf Seiten 24-34
dargestellten Berechnungsunterlagen Verwendung
finden. Zu berlcksichtigen ist die geringere zulés-
sige Zugkraft des WH und WT10 Riemens im
Vergleich zu den Standard H und T10 Riemen.

Konstruktive Gesichtspunkte

Riemenfuhrung—In der Regel werden
Zahnscheiben mit Bordscheiben zur Fihrung ver-
wendet. Bei Achsabstanden gréRer als der zehn-
fache Scheibendurchmesser oder kleiner als die
Riemenbreite kann eine Keilfihrung erforderlich
sein.

Perforation—Bei Riemenperforationen werden
Zugstrange unterbrochen was die Zugfestigkeit
des Riemens verringert. In manchen Féllen ist es
moglich, die Zugstrange bei der Herstellung des
Riemens so zu positionieren, daR sie auBerhalb
des gelochten Bereichs liegen. Wenden

Sie sich diesbezuglich bitte an einen unserer
Anwendungsingenieure.

11



TECHNISCHE DATEN

Verwenden Sie diese Tabelle zur Bestimmung der notwendigen Riemenwerte

Tabelle 1
ZAHNPROFIL XL L H H-HF | WH XH T5 AT5 | ATL5 | T10 |[T10-HF| WT10 | AT10 | ATL10| T20 AT20 [HTD5M|[HTD8M|STD5M [STD8M| F8 F12
Riementeilung mm 508 | 9,525 | 12,7 | 12,7 | 12,7 (22,225 5 5 5 10 10 10 10 10 20 20 5 8 5 8 - -
S Zugstrang Stahl N/25 mm 3250 | 5965 | 6675 | 10235 - 13435 | 3250 | 6450 | 10235 | 6675 | 10235 - 13435 | 22955 | 13435 | 22955 | 10395 | 13650 | 10395 | 13650 | 6675 | 6675
ruchkra
pro 25 mm Riemenbreite
Zugstrang Kevlar N/25 mm 6095 | 9520 | 8145 - 3695 - 6095 - - 8145 - 3695 - - - - - - - - 8145 | 8145
Zulassige Lasttrumkraft Stahl offen N/25 mm 825 | 1495 | 1670 | 2560 - 3360 825 | 1625 | 2560 | 1670 | 2560 - 3360 | 5740 | 3360 | 5740 | 2500 | 3110 | 2500 | 3110 | 1670 | 1670
(F1zy) Pro 25 mm Riemenbreite * &
Kevlar |verschweilt| N/25 mm 625 890 | 1090 | 1290 | 515 | 1695 625 | 1005 - 1090 | 1290 515 1695 - 1695 | 2870 | 1310 | 1715 | 1310 | 1715 | 1090 | 1090
—— offen N/25 mm 790 | 1580 | 1930 [ 1930 - 3855 880 | 1270 | 1270 | 1665 | 1665 - 2565 | 2565 | 3135 | 5345 | 1040 | 1715 985 1580 - -
Zulassige Umfangskraft F,
(mehr als 15 Z&hne im Eingriff)
verschweil3t N/25 mm 595 | 1185 | 1445 | 1445 | 1445 | 2890 660 965 - 1250 [ 1250 | 1250 | 1930 - 2345 | 4010 770 1230 725 1175 - -
Zugstrang Stahl kg/m? 2,10 | 3,50 | 3,90 | 4,20 - 10,50 | 2,15 | 3,30 | 3,60 | 4,305 | 4,65 - 5,50 560 | 7,35 9,95 3,83 5,0 3,78 4,45 3,10 | 4,50
Spezifische Riemenmasse msp
Zugstrang Kevlar kg/m?2 1,90 3,00 3,30 - 3,25 - 2,00 - - 3,80 - 3,75 - - - - - - - - 2,50 3,85
Zugstrang Stahl N/mm 8400 | 16255 15755| 23400 - 37400 | 8400 | 17600 [ 23400 | 15750 | 23400 - 37410 | 58600 | 37400 | 58600 [ 23400 | 37400 | 23400 | 37400 | 15750 | 15750
Spezifische Riemensteifigkeit csp
Zugstrang Kevlar N/mm 9155 | 12605 | 10635 - - - 9155 - - 10630 - - - - - - - - - - 10630 | 10630
minimal zulassige Scheibenzahnezahl z,,;, 10 10 14 12 14 18 10 12 10 12 12 14 15 25 15 18 10 19 10 19 | 50mm | 50mm
Mindestdurchmesser fur Spannscheibe auf Riemenriicken mm 30 60 80 60 80 150 30 60 60 60 60 80 120 150 120 180 60 120 60 120 80 80
FDA / USDA Priufung vorhanden, . . . . . . . . .
(FDA/USDA Material ist 85 Shore A) ja ja 1a - ja - ja - - ja - ja - - - - - - - - 1a 1a
Standardfarben (D=durchsichtig, W=weil) D D D D D D D w W D D D W W D W W W W W D D
Temperaturbereich -30C bis +80C
Harte 92 Shore A
Urethan gegen Stahl (trocken) 0,5 bis 0,7
Reibkoeffizient Urethan gegen PE-UHMW (trocken) 0,2 bis 0,4
Nylon gegen Stahl (trocken) 0,2 bis 0,4
Nylon gegen PE-UHMW (trocken) 0,1 bis 0,3
* Sicherheit gegen Gewaltbruch >4 Alle Riemen sind mit Nylongewebe T10-HF und H-HF sind Riemen mit hochflexiblen Zugstrangen Riemen mit speziellen Langentoleranzen auf Anfrage
Erklarung der technischen Bezeichnungen: ;Uf tzalllrl;n_ uhdh/oder -Ruckenselte lieferbar. WH Riemen sinq breite_r als 6 Zoll (152,4 mm) Riemen fiir Linearantriebe mit minus Langentoleranzen auf Anfrage
zulassige Lasttrumkraft: zulassige Zugbelastung des ” es:' e" ezeichnung. _ WT10 Riemen sind breiter als 150 mm Andere Farben auf Anfrage
Riemens (abhangig von den NT" fur Nylongewebe auf Zahnseite (Nylon Teeth)
Zugstrangen) seihe. "NB" fir Nylongewebe auf Riemenriicken (Nylon Back)
zulassige Umfangskraft: Kraft, welche die eingreifenden "NTB" fir Nylongewebe auf Zahnseite & Riemenrticken
Zahne ubertragen kénnen siehe (Nylon Teeth & Back)
S22.

Spezifische Riemensteifigkeit: Die Steifigkeit eines 1mm breiten
und 1mm langen Zahnriemens
siehe S26.
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PROFILE

Profile aus Polyurethan erflllen eine Vielzahl von Funktionen.

Sie werden als Trager, Mitnehmer, Schaltnocken u.s.w. eingesetzt

Mectrol-Zahnriemen kdnnen fur spezielle
Einsatzzwecke kundenspezifisch mit verschiede-
nen Profilen versehen werden.

Aufgeschweilite Profile werden zum Tragen,
Schieben und Beschleunigen der geforderten Teile
verwendet. Die Profile werden aus demselben
hochwertigen Polyurethan gefertigt, wie der
Zahnriemen selbst. Nach dem thermischen
Verschweillen sind sie ein integraler Bestandteil
des Riemens.

Zahnriemen mit Profilen sind ideal fur Montage-
anlagen, Verpackungsmaschinen und andere
automatisierte Systeme.

Eine groRe Auswahl von unterschiedlichen Profilen
aus Mectrol's umfangreichem Bestand an
ProfilguRformen stehen lhnen zur Verfigung.
Unsere Anwendungsingenieure werden lhnen bei
dem Entwurf eines Profils, das Ihren spezifischen
Anforderungen gerecht wird, behilflich sein.
Sonderausfuhrungen sind auch bei kleinen
Stuckzahlen wirtschaftlich realisierbar.

Zahnriemen mit Profilen aus Polyurethan bieten
mehrere Vorteile:

0 sanfte Handhabung der Produkte, keine ruckar-
tigen Bewegungen — Zahnriemen sind Ketten
in dieser Beziehung weit Uberlegen,

O prazises Takten, Positionieren, Vereinzeln und
Synchronférdern durch genaue Positionierung
der Profile auf dem Zahnriemen — dies ist mit
Flachriemen nicht méglich,

O voéllige konstruktive Freiheit — praktisch jedes
erdenkliche Profil ist herstellbar.

Obwohl nahezu jede Profilform denkbar ist, sollte
man sich beim Entwurf eines Zahnriemens mit
aufgeschweiften Profilen an folgende Richtlinien
halten:

1. Profilabstand

Die Abstéande zwischen den Profilen sollten ein
Vielfaches der Riementeilung betragen, um den
Summenfehler von Profilteilung zu Zahnteilung zu
eliminieren und minimale Toleranzen fir den
Profilabstand zu erzielen. Die Profilabstande
kénnen auch unabhéangig von der Riementeilung
sein. Dabei missen jedoch etwas grossere
Lagetoleranzen in Kauf genommen werden.

POSITIONSTOLERANZEN FUR PROFILE IN MM

Nennmal A uber tber
in mm Zahn Zahnlucke
5<A<25 +0,4 +0,5
25<A<230 *0,5 *0,6
230<A<450 *0,6 +0,8
450<A<680 +0,8 +0,9
680<A<900 *0,9 g3l

Fur NennmaRe groRer als 900 mm +£0,05mm pro

100mm addieren.

Engere Toleranzen sind mdglich. Bitte wenden Sie sich
an unsere technische Beratung.

15
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PROFI LE FORTSETZUNG

2. Profilabmessungen

Das Wichtigste beim Entwurf eines Profils ist die
Profilfubreite und die Lage des Profils auf dem
Riemen, weil man dadurch die Biegewilligkeit des
Riemens mafRgeblich beeintrachtigen kann. Da die
Biegefahigkeit von Zahnriemen hauptsachlich im
Bereich der Zahnllicke liegt, erh&lt man maximale
Flexibilitat, wenn das Profil Gber dem Zahn
angebracht wird.

Die Profilfulbreite sollte nach Mdglichkeit die
Breite des Riemenzahnprofils nicht Uberschreiten
(s. Punkt 4). Mit dem Erhéhen der Profilfulbreite
muB der minimale Scheibendurchmesser geman
den nachfolgenden Tabellen vergroRert werden.

Die Toleranzen des Profils fir Hohe, Breite, Lange
u.s.w. betragen 0,12 mm. Die Hohentoleranz des
aufgeschweilten Profils betragt +0,25 bis -0,5mm,
bedingt durch das Schmelzen von Profil und
Riemen an der Schweilistelle.

Engere Toleranzen kénnen mit zusatzlichem
Aufwand erreicht werden. Bitte wenden Sie sich an
unsere Anwendungsingenieure.

Uber Zahn Uber Zahnliicke
ZAHNRIEMEN MIT PROFILEN U.BER DEN RIEMENZAHNEN
MINDESTZAHNEZAHL FUR ZAHNSCHEIBEN
ProfilfuBbreite in mm 1.6 3 5 6 8 10 11 13 16 19
Pitch XL 10 10 18 25 40 50 60 100
L 12 12 12 18 30 40 50 60 100
H 14 14 14 14 18 25 35 45 80 100
XH 18 18 18 18 18 18 18 20 35 50
T5 & AT5 12 12 18 25 40 50 60 100
T10 & AT10 14 14 14 14 18 25 35 45 80 100
T20 & AT20 18 18 18 18 18 18 18 20 35 50
HTD 5 & STD 5 12 12 16 25 40 50 60 100
HTD 8 & STD 8 14 14 14 18 30 40 50 60 100
ZAHNRIEMEN MIT PROFILEN ZWISCHEN DEN RIEMENZAHNEN
MINDESTZAHNEZAHL FUR ZAHNSCHEIBEN
Profilfubreite in mm 1.6 3 5 6 8 10 11 13 16 19
Pitch XL 12 30 45 50 60 100
L 12 20 40 45 55 60 70 80 100
H 14 14 25 30 45 50 55 65 80 100
XH 18 18 20 30 40 45 50 54 58 60
T5 & ATS 12 30 45 50 60 100
T10 & AT10 14 20 30 40 45 50 55 65 80 100
T20 & AT20 18 18 20 30 40 45 50 54 58 60
HTD 5 & STD 5 14 30 45 50 60 100
HTD 8 & STD 8 14 20 40 45 55 60 70 80 100

3. Profilfestigkeit

Die Formsteifigkeit der Profile wird von der Art und
Richtung der angreifenden Kraft beeinflut. Bei
Uberlastung verbiegen oder verformen sich die
Profile bzw. der Riemen; weniger haufig kommt es
zu Abreillerscheinungen.

Die Profilfestigkeit hangt an erster Stelle von der
geschweilten ProfilfuBbreite ab.

F

4. Profile mit gro3er Breite, Profile mit
Aussparungen

Profile, die groRe Krafte aufnehmen, wie z.B.
Schiebenocken, und deshalb eine groRere
Abstitzbreite erfordern, kdnnen mit zwei oder
mehreren FulRen ausgefuhrt werden. Verschweif3t
wird nur der FuR, der bei Profilbelastung den Zug
aufnimmt. Somit wird die Flexibilitat des Riemens
Uber der Scheibe weniger beeintrachtigt.

LA A
M M

5. Zusammengesetzte Profile

Sehr breite Profile werden aus einzelnen
Segmenten zusammengesetzt, oder ihre
Biegewilligkeit um die Scheiben durch Einschnitte

vergroRert.

6. Profile mit Bohrungen

Profile mit Bohrungen werden fiir die Befestigung
verschiedener Anbauteile verwendet. Die
Bohrungen werden entweder vor dem
AufschweilRen des Profils gebohrt oder bereits bei
der Profilherstellung berticksichtigt. Die gewahlte
Methode ist abhéngig von der Stiickzahl und von
den spezifischen Erfordernissen der Anwendung.
Die Lagetoleranz der Bohrungen hangt davon ab,
ob sie gebohrt oder eingegossen werden.

Die Hohentoleranz einer Bohrung von der
Riemenoberflache wird durch das Schmelzen des
Profilfues und der Riemenoberflache bedingt.
Die erreichbaren Toleranzen sind dem Bild zu
entnehmen. In Sonderfallen kann zu engeren
Toleranzen gefertigt werden. Bitte richten Sie lhre
Anfragen an unsere Anwendungsabteilung.

b0,5 a0,5

40,15

h0,5
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P R O F I L E FORTSETZUNG

7. Profile mit Eingul3teilen

Profile kbnnen auch mit eingegossenen metalli-
schen Teilen hergestellt werden. Zahnriemen mit
solchen Profilen ersetzen vielfach Ketten mit
Mitnehmern. Die EinguR3teile werden entweder von
Mectrol mitgeliefert oder vom Kunden beigestellt.

8. Schweildwulst

Beim SchweiRen des Profils bildet sich ein
SchweilBwulst aus Polyurethan zwischen
Profilunterkante und Riemenoberflache. Dieser
kann auf Kundenwunsch beseitigt werden.

1 max.

9. Rechtwinkligkeit

Die Winkelgenauigkeit vertikal aufgeschweil3ter
Profile betragt <1°.

e

10. Bestellung

Im Bestellfall wird empfohlen, eine Zeichnung oder
Skizze des Riemens mit dem gewtinschtem Profil
bereitzustellen. Als Konstruktionshilfe sind von
unserer Anwendungsabteilung Zeichnungs-
vorlagen erhaltlich. Vor Fertigungsbeginn legt
Mectrol dem Kunden eine Ausflihrungszeichnung
mit den endgltigen Dimensionen zur Bestatigung
vor. Die Nummer dieser Zeichnung sollte als
Referenz fir zukinftige Bestellungen Verwendung
finden.

SPURZAHNRIEMEN

Eine verzahnte Keilfihrung gewéahrleistet hohe Flexibilitat

Spurzahnriemen sind Mectrol Standard Zahnriemen
mit einer zahnseitig aufgeschweifiten Polyurethan-
Keilfihrung. Zur maximalen Flexibilitat wird die
Keilfiihrung mit Aussparungen versehen.

Spurzahnriemen sind ideal fur:
O Forderer bei denen Bordscheiben mit dem
Transportgut in Beriihrung kommen konnten,

O Anwendungen bei denen Querkrafte beim Auf- und
Abladen des Transportgutes entstehen kdnnen,

O Forderer mit grolem Achsabstand bei denen eine
genaue Fuhrung erforderlich ist,

O Anwendungen in welchen der Zahnriemen hochkant
[&uft.

PROFIL-K6 PROFIL-K13 PROFIL-A PROFIL-O
Riemen
6 13 12,7 9,7
1 1 1 _ 1
4 6,5
I | — — - 1
38 38° 40° 440
Scheiben
38° 5 38° 65 40° 86 44° 69
5,7 ; U7 . v, 7 | W i
f 1 i 1 f
!
!
! + +
|
— = 75 — - 14,5 — - 13,5 - 10,4
FUhrungsschienen
38° 38° 40° 44°
8 13,5 13,5 6,1
4mm 6.5mm 7.9mm 6.1mm
K 7 minus Zahnhohe \Y 7 minus Zahnhohe Y 7 minus Zahnhdhe K 7 minus Zahnhdhe
1 { } |
\ [ \ L/ \ L/ \/

¥ T T f
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BESCHICHTUNGEN

erfullen verschiedenste Aufgaben

BESCHICHTUNGEN

Viele Anwendungen verlangen Riemen mit speziellen
Oberflacheneigenschaften. Eine breite Auswahl von
co-extrudierten oder nachtraglich aufgebrachten
Beschichtungen stehen zur Verfiigung.

O Bereits bei der Zahnriemenherstellung kénnen
Zahnseite und/oder Rickenseite mit speziellem
Nylongewebe beschichtet werden. Diese reduziert
die Reibung z.B. bei Gleitschienen oder bei
Stauférderern.

O Rickenbeschichtungen mit erhdhten
Reibeigenschaften

O eine Vielfalt von Beschichtungen zur Dampfung

O Strukturierte 6l- und wasserabweisende
Beschichtungen

O Coatings: Zahnriemen werden auch in verschiede-
nen Fallen speziellen Oberflachenbehandlungen
unterzogen, um bestimmete Eigenschaften zu erzie-
len. Die haufigste davon ist die antistatische
Oberflache fur Oberflachenwiderstand von 105
Ohm/square

Die gebrauchlichsten nachtraglich aufgebrachten
Rickenbeschichtungen kénnen in folgende Gruppen
aufgeteilt werden:

Polyurethanriickenbeschichtungen:

PU-Folien:

O durchschnittlich bis gute Widerstandfahigkeit
gegen Abrasion

O durchschnittlich bis gute Resistenz gegen
mechanische Beanspruchung

O gute Bestandigkeit gegen Chemikalien,
Lésungsmittel und 6l- und Fette

mittel bis sehr adhasiv

unterschiedliche Hérte von 60 bis 92°ShoreA
Temperaturbereich -30 bis +80°C

Dicke von 0,5 bis 4mm

o o o d

PU-Schaume:

O sind kompressibel bei gleichzeitig guter
Abriebfestigkeit - dampfende Wirkung

O unterschiedliche Zellstrukturen offen bis feinporig
O unterschiedliche Harte von 40 bis 60°ShoreA
O Temperaturbereich -15 bis +70°C

PVC-RUckenbeschichtungen

gute Bestandigkeit gegen Sauren und Chemikalien
gute Witterungsbestandigkeit

sehr adhésiv

Harte zwischen 40 bis 80°ShoreA verfiigbar
Temperatureinsatzbereich -10 bis +80°C

auch mit FDA-Zulassung lieferbar

entweder als glatte Folie oder

o oo oo oo o

mit unterschiedlichen Oberflachenstrukturen wie
Supergrip

Noppen

Fischgrat

Ségezahn, etc.

Ruckenbeschichtungen aus
Kautschukprodukten

O gute Bestandigkeit gegen Ozone, Temperatur-
und Witterungseinfliisse

sehr adhésiv

verschiedene Harten verfligbar

kalteflexibel

gute Abriebfestigkeit

Temperatureinsatzbereich -50 bis +150°C

als glatte Beschichtungen wie z. Bsp. Linatex oder

o oo oo oo

als poriger Zellkautschuk mit dampfenden
Eigenschaften.

Sonder Beschichtungen

aus verschiedensten Werkstoffen sind jederzeit moglich.
Unterschiedlichste Oberflachenstrukturen werden durch
verschiedenste Bearbeitungsmethoden erzielt.

Fortsetzung

Polyurethanrtickenbeschichtungen:

Zahnriemenbeschichtungen aus Polyurethan haben generell:

« eine durchschnittlich bis gute Widerstandféahigkeit gegen Abrasion

= eine durchschnittlich bis gute Resistenz gegen mechanische Beanspruchung
- eine gute Bestandigkeit gegen Chemikalien, Lésungsmittel und OI- und Fette

Anwendungsbereich

* hohe Festigkeit
* wenig adhasiv

e Steinzeugindustrie
» Schwertransport.

= verschleil3fest
» hohe Festigkeit
* mittel bis sehr adhasiv

* Holzindustrie
= Flachglasind.

Riemen extra dick PU - Folien PU - Folie
extrudiert extrudiert gegossen
Harte [ShoreA] 92, 85 85, 80, 70 90 bis 50 alle 5 °
Temperaturbereich -30 bis +80°C -30 bis +80°C -30 bis +80°C
Eigenschaften e sehr verschleil¥fest » wird aufgeschweilt « wird aufgeklebt

= verschlei’fest
» hohe Festigkeit
» mittel bis sehr adhasiv

» Holzindustrie

Ruckenbeschichtungen aus PU-Schaumen:
Beschichtungen aus PU - Schdumen haben generell:

- eine gute Bestandigkeit gegen Chemikalien, Losungsmittel und Ol- und Fette
= einen guten Reibwert bei NaRtransport

Eigenschaften

Anwendungsbereich

= abriebfest
« feinporige Struktur

» Papierindustrie
e Folienindustrie
» Etikettiermaschinen
* Andrlckriemen
e Abzugsriemen

= abriebfest
« kompressibel
= offene Zellstruktur

» Papierindustrie
= Folienindustrie
» Etikettiermaschinen
* Andrickriemen

» Verpackungs-
maschinen

PU - Schaum PU - Schaum PU - Schaum
geschlossenporig offenporig
Harte [ShoreA] 55 40
Dichte [kg/m<] 160 - 650
Temperaturbereich -15 bis +70°C -15 bis +70°C -15 bis +70°C

e porige Struktur
 unterschiedlich
* kompressibel

» Glasindustrie

= Papierindustrie

» Etikettiermaschinen
» Andrickriemen

» Verpackungs-
maschinen
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BESCHICHTUNGEN

Fortsetzung

PVC - Rickenbeschichtungen:
» gute Bestandigkeit gegen Sauren und Chemikalien,
* gute Witterungsbestandigkeit

» sehr adhasiv

e Flachglasind.
 Steinzeugind.
e Schwertransport

» Folienindustrie
» Etikettiermasch.

e Andriickriemen
e Abzugsriemen

» Folienindustrie

» Etikettiermasch.

« Andriickriemen
* \erpackuns-
maschinen

Supergrip PVC blau PVC weil} Noppen, Fischgrat,
Sagezahn
Harte [ShoreA] 40 65 80 40
Temperaturbereich -10 bis +80°C -10 bis +70°C -10 bis +80°C -10 bis +80°C
Eigenschaften » elastische  glatte Struktur e glatte Struktur = verschiedene
Mithahme e sehr adhasiv e FDA-Zulassung Strukturen

« selbstreinigend * FDA-Zulassung

< Punktauflage
Anwendungsbereich | = Holzindustrie = Papierindustrie = Papierindustrie e Glasindustrie

e Papierindustrie
« Etikettiermasch.
» Andriickriemen
 Verpackuns-
maschinen

Ruckenbeschichtungen aus Kautschukprodukten:
« gute Bestandigkeit gegen Ozone, Temperatur- und Witterungseinfliisse

» sehr adhasiv

» Holzindustrie

= Abzugsriemen

« Kartonagenind.

» Verpackuns-
maschinen

« allgemeine
Fordertechnik

e Abzugsriemen
» Verpackungs-
maschinen

Naturkautschuk EPDM Kautschuk Paragummi Zellkautschuk
Harte [ShoreA] 37 70 45
Dichte [kg/m<] 165
Temperaturbereich -15 bis +75°C -50 bis +150°C -40 bis 70°C -15 bis +80°C
Eigenschaften « rel. abriebfest « stoRelastisch « abriebfest » kompressibel
« kalteflexibel « kalteflexibel e hohe « offenporig
Reifldehnung e geringe
Abriebfestigkeit
Anwendungsbereich | « Kabelindustrie » Flachglasind. » Kabelindustrie « Etikettiermasch.

e Anrollriemen

» Verpackuns-
maschinen

= Schragforderung

» Softverpackung

Spezial - Rickenbeschichtungen:

Neben den gebrauchlichsten einfach Beschichtungen sind jede Art von speziellen Beschichtungen
moglich. Eine Besonderheit sind auch kombinierten Beschichtungen als Laminat.

SPEZIALZAHNRIEMEN

Spezielle Ruckenbeschichtungen flr Sonderanwendungen

e G

Perforierte Riemen

Bearbeitete Oberflachen

Zahnriemen kénnen mit Lochern unterschied-
lichster Form versehen werden um spezielle Teile
beim Transport aufzunehmen bzw. zu halten, oder
um Vakuum auf der Riemenoberflache von
Vakuumfoérderern zu erzeugen.

Enge Toleranzen oder besondere Oberflachen-
konfigurationen kénnen durch spezielle
Schleifverfahren erzielt werden:

0O Zuschleifen der Kanten auf enge Toleranzen,

0 Zuschleifen der Riemenriicken auf enge
Gesamtstarketoleranzen,

0O Ausfrasen von Zahnen oder Nuten auf dem
Riemenricken in Riemenquerrichtung,

Bearbeitungen quer zum Zahnriemen Bearbeitungen langs des Zahnriemens

O Ausfrésen einer Langsnut an der Zahnseite

O Bearbeitung des beschichteten oder verstarkten
Riemenruckens.

O .Sommern* einfach zur Verbesserung der
Flexibilitat bei starken Rickenbeschichtungen.

O Quermuten bestimmter Form fir besondere
Transportaufgaben.

0O Ausfrasen einzeiner Zahne

23



ANLEITUNG ZUR RIEMENAUSLEGUNG

Dieser Abschnitt dient als einfaches, Hilfsmittel zur Auslegung

und Wahl Ihrer Zahnriemen.

Das im Folgenden dargestellte vereinfachte
schrittweise Auslegungsverfahren flr
Zahnriementriebe geniigt fur die Mehrzahl
der Anwendungsfalle. Fur eine ausfuhrliche
theoretische Betrachtung und detaillierte
Konstruktionshinweise bitten wir Sie unser
“Konstruktionshandbuch” anzufordern.

Viele Zahnriemen fur Forderanlagen werden mit
geringer Geschwindigkeit und unter geringer
Belastung betrieben, womit sich eine komplizierte
Berechnung ertbrigt. Fir diese niedrig belasteten
Systeme bestimmen &ulere Faktoren wie
Abmessungen der Anlage, Grésse des
Fordergutes, Foérderlange, bevorzugter
Scheibendurchmesser usw. die Auswahl des
Riemens. Die Riemenbreite b wird meistens durch
die Abmessungen des transportierten Gutes
bestimmt und es wird in der Regel die kleinste zur
Verfigung stehende Riementeilung gewahlt. Um
gunstige Betriebsverhaltnisse zu gewahrleisten,
muB der Riemen mit einer nach folgender
Gleichung ermittelten Kraft F,, vorgespannt
werden:

Vorspannkraft
Fy=03-b-Fqyy

mit: Fy,, =zuléssige Zugkraft in N pro 25 mm
Riemenbreite (Tabelle 1)

b = Riemenbreite in mm

Fur alle Anwendungsfalle mit relativ hohen Belastungen

wird empfohlen, die Antriebe schrittweise wie folgt
auszulegen:

Schritt 1: Ermittlung der Umfangskraft
an der Antriebsscheibe

Die Umfangskraft F; an der Antriebsscheibe
ergibt sich aus der Summe aller am Riemen wir-
kenden Bewegungswiderstande. Die einzelnen
Lastkomponenten werden nach eingehender
Analyse der spezifischen Belastungsverhaltnisse
unter vertretbaren Annahmen und Vereinfachun-
gen bestimmt. Im folgenden sind die bei Forder-
und Linearantrieben mit Zahnriemen am haufig-
sten auftretenden Bewegungswiderstande
dargestellt.

Forder- bzw. Transportriemen
Die Umfangskraft F; muB hauptsachlich die fol-
genden Bewegungswiderstande tUberwinden:

1. Reibkraft Fg zwischen Riemen und Gleitschiene
verursacht durch die Gewichtskomponente des
Forderguts senkrecht zur Foérderrichtung

FR=H*Mgy*g-eL;ecosB

mit:u = Reibungskoeffizient znischen Riemen und Gleitschiene
mg, = spezifische Masse des Fordergutes in kg/m
L; =Lléngeinm
g =9,81 m/s2 (Erdbeschleunigung)
B = Neigungswinkel

5 BILD 1
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2. Reibkraft Frg; zwischen Riemen, Fordergut und
Gleitschiene im Staubetrieb

Fret= (M + M) Mgpa*d*Lge cosli3
u Reibungskoeffizient zwischen Riemen und Gleitschiene
Mg -..Reibungskoeffizient zwischen Riemen und Férdergut
Mspa Stauférdermasse

Ly Stauforderlange

3. Gewichtskomponente F5 des Forderguts paral-
lel zur Forderrichtung

Fg=g-sinB«(Mmgy Lt Mgpa*Ly)

4. Reibkraft Rz, zwischen Riemen und
Gleitschiene bei Vakuumforderern

Frv =H-pP Ay

mit: p....Vakuum in N/m?

A, Flache des Vakuums (m?]
Die obige Formel setzt eine gleichférmige
Flachenpressung tber die Riemenbreite und
einen konstanten Reibbeiwert voraus. Fur den
ersten Auslegungsansatz wird empfohlen die
Riemenbreite entsprechend den Abmessungen
des Forderguts zu wahlen.

5. Kraft um das Fordergut zu beschleunigen oder
abzubremsen.

Fa=m-a

6.Reibkraft Fg, zwischen Riemen und Gleitfiihrung
aufgrund des%?iemengewichts

:u-mrsp-g-b-(Lt+La)-cosB
1000

mit: Mygp = spezifische Riemenmasse in kg/m< (Tabelle 1)

Fr

g

b = Riemenbreite in mm

o~

4‘*_" _"4“_'4'_""'—_'_]’}—‘\/"'___""—_—:-‘“—"”““"" ““‘L‘\
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In den meisten Fallen ist Fr, vernachlassigbar,
andernfalls missen Riemen%reite und -lange far
einen ersten Auslegungsansatz geschatzt werden.

Somit 1Rt sich die Umfangskraft in Forderanlagen
durch die folgende Gleichung ermitteln:

Fu=Fr+Frst* Fo + Fry + Fa + (Frg) * --

Ob weitere Bewegungswiderstande, wie beispiels-
weise der Reibwiderstand von Umlenk- und
Stitzrollen, in die Berechnung einbezogen werden
mussen, ist von Fall zu Fall zu entscheiden.

In Takt-Anwendungen sind gegebenenfalls

auch Massenbeschleunigungskréfte zu beachten,
wie im folgenden Abschnitt fur Linearantriebe
behandelt.

Linearantriebe

In Linearantrieben setzt sich die Umfangskraft
Fy vorwiegend aus folgenden Komponenten
zusammen:

1. Die Kraft F, zur Beschleunigung des

Linearschlittens:
Vl - VO

Fo,=mg-a a "

mit:a = mittlere Beschleunigung [m/s?]
mg = Masse des Linearschlittens in kg
Vo = Anfangsgeschwindigkeit in m/s
v, = Endgeschwindigkeit in m/s
t = Zeit zur Beschleunigung in s

2. Die Reibkraft Fg zwischen Linearfihrung und
Schlitten wird anhand der Angaben der Hersteller
von Linearfuhrungen bestimmt oder experimentell
ermittelt.

3. AuBere Nutzkraft Fy (falls vorhanden)

4. Gewichtskraft Fg (bei vertikal angeordneten
Linearantrieben)

\ l

g Fry

) 7 Umlenkscheibe

Fay ’ Fv

4,
4%
Fw2 Zylinderkraft Vckuumkcmmer M
= konstent &5
d Y ‘ d
Antriebsscheibe !

BILD 2
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5. Kraft F,, zur Beschleunigung der Umlenkrolle:

m,.o
Fau = _U
2
op e ar2 a
mu:w oa=——+1000
10° fo

mit: m, = Masse der Umlenkrolle in kg
p = Dichte in kg/dm3 (Aluminium=2,7kg/dm3,
Stahl=7,85kg/dm3
b, = Breite der Umlenkscheibe in mm
ro = Radius der Umlenkscheibe in mm

Der Vereinfachung halber wurde in der Formel als
Masse der Umlenkrolle die Masse einer vollen
Scheibe eingesetzt.

6. Kraft F,, zur Beschleunigung des Riemens

Far=my-a
) Leb
M= Msp* 05

mit: m, = Masse des Riemens in kg
mg, = Spezifische Riemenmasse in kg/m?2 (Tab. 1)
L Riemenlange in mm
b = Riemenbreite in mm

Somit wird die Umfangskratft in Linearantrieben
durch folgende Gleichung ausgedruckt:

Fu=Fa+Fr+Fy+Fo+ (Fay) + (Far) +-

In vielen Fallen sind die Krafte in den Klammern
vernachlassigbar. Falls erforderlich, kdnnen in der
Entwurfsberechnung diese Kréfte mit geschéatzten
Werten flr Riemenmasse und Scheibenabmessun-
gen ermittelt werden.

Schritt 2: Auswahl der Riementeilung

Die zur Ubertragung der Umfangskraft F,
bendtigte Riementeilung p wird mit Hilfe
der Diagramme 1la-1e auf Seiten 30 bis 34
ermittelt. Der Konstrukteur erhalt hier auch
eine angendaherte Vorstellung tber die
erforderliche Riemenbreite.

Fir Transport- bzw. Férderanlagen werden in der
Regel Zahnriemen der metrischen T-Serie oder
Riemen mit Zoll-Teilungen verwendet. Zahnriemen
breiter als 150 mm kénnen Diagramm 1le entnom-
men werden.

Fir lineare Positionierantriebe kommen aufgrund
ihrer hdheren Zugstrang- und Zahnsteifigkeit
vorwiegend Riemen der AT und ATL Serien oder
T10-HF bzw. H-HF-Riemen zum Einsatz.

Schritt 3;: Auswahl der Scheibenzahnezahl

Mit der gewdhlten Teilung p und einem nach
konstruktiven Gesichtspunkten festgelegten
vorlaufigen Wirkdurchmesser d wird eine
vorlaufige Scheibenzahnezahl 7; , berechnet.

5 _medip
L12=——=
p

Diese wird anschlieBend auf eine ganze Zahl
z; 5 gerundet. Dabei ist die fur die jeweilige
Riementeilung minimal zulassige Scheiben-
zahnezahl nach Tabelle 1 zu berilicksichtigen.
Aus der gewahlten Scheibenzahnezahl z; ,
ergibt sich der Wirkdurchmesser d; 5 :

_PeZ1
d1,2 -
n
Lo
Fn
_______ I | m— I
Fa =mga - \\\
_V‘Q F2 AN
ms \
—< . \
— | \
Fr /FW1 |
d! % Fu

BILD 3
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Schritt 4: Ermittlung des Wellenabstands
und der Riemenlange

Mit dem nach konstruktiven Gesichtspunkten
festgelegten vorlaufigen Wellenabstand C wird
eine vorlaufige Riemenzahnezahl Z,, berechnet:

Fur zwei Scheiben gleicher Zahnezahl:

2b=2-%+ 21,2

Fur zwei Scheiben unterschiedlicher Zahnezahl
(Bild 4):

Az +7 zZ —7 \2
Zb:2.£+ 2 14 p~ .(2 1)
p 2 4C T

Es wird eine ganzzahlige Riemenzahnezahl z,,
gewahlt. Bei Riemen mit aufgeschweiliten Profilen
ist z,, auch vom Profilabstand abhéngig. Die
Riemenlange L berechnet sich aus folgender
Gleichung:

L:Zb.p

Mit der gewahlten Riemenlange wird der
zugehdrige Wellenabstand C errechnet.

Fir zwei gleiche Zahnscheiben:
L-m-d
C= 1,2
2

Fur zwei Scheiben mit unterschiedlichem
Durchmesser:

C~Y+\/\(2—2(o|2—d1)2
B 4

mit:y = L - = (d2 +dy)
2

BILD 4

Schritt 5: Bestimmung der
Eingriffszahnezahl der kleinen Scheibe z,

Fur zwei gleiche Scheiben:
Z12
2
FuUr zwei Scheiben mit unterschiedlichen
Durchmessern:

d, - dy
Zg=1Z o (0,5— 2w-C)

Schritt 6: Bestimmung der Vorspannkraft

Zpo =

Fur einen storungsfreien Betrieb ist es erforderlich,
dalk das Leertrum in jedem Betriebsfall eine be-
stimmte Spannung nicht unterschreitet. Dies wird
durch Vorspannen des Riemens gewabhrleistet. In
den Bildern 1, 2 und 3 ist die Vorspannkraft,
definiert als Riemenzugkraft im Stillstand (F;=0),
durch den Abstand zwischen Riemen und
gestrichelter Linie dargestellt.

Die optimale Leertrumkraft, I:Zopt, liegt fir die
meisten Anwendungsfélle erfahrungsgeman im
folgenden Bereich:

F20pt = (0,10,3) FU

Die héheren Werte werden fur langere Leertrumme
empfohlen.

Antriebe mit festem Wellenabstand

(fixierte Spannscheibe bzw. -rolle, s. Bilder 1 & 3)

Ausgehend von einer optimalen Leertrumkratt,
wird die Vorspannkraft F, in Antrieben mit festem
Wellenabstand unter Berticksichtigung der
Elastizitdt (Ldnge) der Riementrumme ermittelt.

_ 1
I:v - I:Zopt + I:U L_

mit: L, = Lasttrumlange
L = Riemenlange

27



ANLEITUNG ZUR RIEMENAUSLEGUNG,; ¢orrserze

Bei Linearantrieben wird in der obigen Gleichung
die maximal auftretende Lasttrumlange Lqpax
eingesetzt.

In Transport- bzw. Férderanlagen mit gleichmagig
Uber der Forderstrecke wirkendem Bewegungs-
widerstand wird die Forderlange je zur Halfte dem
Last- und Leertrum zugeordnet (s. Bild 1).

Die Vorspannkraft fur Antriebe mit festem
Wellenabstand kann auch tberschlagig nach
folgenden Empfehlungen gewéahlt werden:
Linearantriebe:

F,=(1...1,2) Fy

Fy=(1... 2)Fy=>nurflar ATL-Riemen

Forder- bzw. Transportanlagen:
Fy, =(0,45...0,55) F,
Antriebe mit konstanter Leertrumkraft

(konstante Spannkraft, s. Bild 2)

Es empfiehlt sich eine Vorspannkraft von der
Grolke der optimalen Leertrumkraft zu wahlen:

Fv = Foopt
Schritt 7: Ermittlung der Trumkréafte

Antriebe mit festem Wellenabstand

Lasttrumkkraft:

L2
Fl= FV+FUT

mit: L, = Leertrumléange

Leertrumkraft:
F2 = F1 — FU

Bei Linearantrieben wird die maximale
Lasttrumkraft Fy o, €rmittelt, indem die maximal
auftretende Leertrumlénge L, o« €ingesetzt wird.

In Transport- bzw. Férderanlagen mit gleichmagig
Uber der Forderstrecke wirkendem Bewegungs-
widerstand wird die Forderlange je zur Halfte dem
Last- und Leertrum zugeordnet (s. Bild 1).

28

Antriebe mit konstanter Spannkraft

Leertrumkraft:
Fo=F

Lasttrumkraft:
Fi=F,+Fy

Schritt 8: Ermittlung der Riemenbreite

Die zulassige Zugkraft (Lasttrumkraft) F,,,, far
einen 25 mm breiten Riemen wird aus Tabelle 1
ermittelt. F,,,,, ist unterschiedlich flr offene
Riemen (Linearantriebe) und verschweilite Riemen
(Transportanlagen). Die erforderliche
Riemenbreite berechnet sich aus:

b> Flﬂ
Izlzul

Aus Tabelle 1 wird die zulassige Umfangskraft
Fuzu flr eine Riemenbreite von 25 mm und fur
mindestens 15 Zahne im Eingriff bestimmt.
Fuzui ist unterschiedlich fiir offene Riemen
(Linearantriebe) und verschweilite Riemen
(Transportanlagen).

Aus Tabellen 2 und 3 werden der Zahn-
eingriffsfaktor t, und der Geschwindigkeits-
faktor t,, ermittelt.

Die zur Ubertragung der Umfangskraft erforder-
liche Riemenbreite ergibt sich aus:

b> L
I:Uzul clgety
Es ist eine Riemenbreite zu wahlen, welche den
beiden obigen Bedingungen genuigt.

Standardriemenbreiten werden vorgezogen.
Zwischenbreiten sind auf Anfrage erhéltlich.

Die Faktoren t, und t,, verhindern eine Uber-
lastung und eine unzuléssige Erwarmung der
Riemenzahne.

Nachdem Riemenbreite und -lange festgelegt
sind, kénnen die im Schritt 1 ndherungsweise
ermittelten Bewegungswiderstande genauer
berechnet werden. Der Beitrag dieser Kréfte zur
Umfangskraft muR abgeschéatzt und wenn ndétig
mussen die Schritte 6, 7 und 8 wiederholt werden.

ANLEITUNG ZUR RIEMENAUSLEGUNG; ¢orrserze

Schritt 9: Wellenkraft

Antriebsscheibe

Fur zwei gleiche Scheiben:
Fw1=F1+F2

Fur zwei Scheiben mit unterschiedlichem
Durchmesser:

Fwi= VF{+F# - 2F;*F, cosf

mit 6 = Umschlingungswinkel der kleinen Scheibe

dZ_ dl
6=2w {0,5— oG

Umlenkscheibe

Far zwei gleiche Scheiben:
Fw2=2F;

Fwva=2F
Wenn sich die Last von der Antriebsscheibe
wegbewegt.

FuUr zwei Scheiben mit unterschiedlichem
Durchmesser:

Rz = Fo\/2 (1 - cosb)

mit & = Umschlingungswinkel der kleinen Scheibe

Fw2= 2+F\V/2 (1 - cosh)

Wenn sich die Last von der Antriebsscheibe
wegbewegt.

Schritt 10: Positionsabweichung in
Linearantrieben infolge Riemendehnung

Der Positionierfehler eines Linearantriebs hangt
vorwiegend von der Gesamtsteifigkeit Cr der Leer-
und Lasttrumlange ab. Die beiden Trumme weisen
eine veranderliche, von der jeweiligen Position des
Linearschlittens abhangige Steifigkeit auf (Bild 5).

L
Ll'L2

CR:CSpobo

mittL =Ly 4Ly
Die Gesamtsteifigkeit erreicht ein Minimum in der
Schlittenposition, bei der die Differenz zwischen
Leer- und Lasttrumléange am kleinsten ist
(s. Bild 5) .
Die spezifische Riemensteifigkeit Csp (Steifigkeit
eines Riemens mit Einheitsbreite und -lange) wird
aus Tabelle 1 enthommen.

Die Positionierabweichung Ax infolge einer
auleren statischen Kraft Fg; errechnet sich aus
der Beziehung:

Ax = E

‘R

(In Bild 5 setzt sich die statische Kraft aus g
und Fyy zusammen)

Es ist zu beachten, dall Ax umgekehrt proportional
der Riemenbreite ist. Um die Positionierge-
nauigkeit zu erhéhen, mull man einen breiteren
Riemen und/oder einen Riemen mit starkerem
Zugstrang wabhlen.

)
‘**_r__ e
F
IV, _
i M v=0 Fy
- z 7
ITT— v,
Fr (3 Fwi ‘

| \ d

Umlenkscheibe

Antriebsscheibe \M;*. A

BILD 5
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Teilungsauswahl—Linearantriebe
(offene Riemen)

7125 _— 15
T10
e T10-HF
6225 / /

—_— 120 / /
5350

N
AN

—
=z
j ——
o
= / /
=
g 3550
wn
(@)
[
S
€ 2675
) / //
1775 7
900 //
0 } } }
0.00 50.00 100.00 150.00

Riemenbreite b (mm)

Teillungsauswahl—Fdrderantriebe
(verschweil3te Riemen)

6225

5350 /

4450 /

SN

N
)]
g
(é)]

Umfangskraft Fu (N)

1775 /

900 /

0 f f f
0.00 50.00 100.00 150.00

Riemenbreite b (mm)

Teilungsauswahl—Linearantriebe

(offene Riemen)

ATS

AT10 /
AT20 /

ATL5 /

ATL10 /

N

50.00 100.00 150.00
Riemenbreite b (mm)

Teilungsauswahl—Forderantriebe
(verschweil3te Riemen)

15575

13350 /

11125

(0]
©
o
o

o
o))
N
o

Umfangskraft Fu (N)

4450 /

2225 /
e

0 ; ; f
0.00 50.00 100.00 150.00

Riemenbreite b (mm)

DIAGRAMM 1a

DIAGRAMM 1b
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Teilungsauswahl—Linearantriebe Teilungsauswahl—Forderantriebe Teilungsauswahl—Linearantriebe Teilungsauswahl—Forderantriebe
(offene Riemen) (verschweilte Riemen) (offene Riemen) (verschweil3te Riemen)
7125 —— HTDS 6225 7125 7125
STD5
HTD8
STDS8 / 6225 /
6225 5350 / 6225
5350 53501 XL 5350
4450 _
= =z = - " =3
£ 4450 < £ 4450+ - £ w50
> > > . >
T LL 3550 L XH L
=
% € © 5
5 3550 T i~ 3550 & 3550
%) (2] %) 7]
o) o) o) o)
= c 2675 c c
: E E / :
'S 2675 & E 2675 E 2675
D o D D
/ 1775 /
1775
1775 7 / / / 1775 7
0 : : : 0 : : : 0 0
0.00 50.00 100.00 150.00 0.00 50.00 100.00 150.00 0 1 2 3 4 0 1 2 3
Riemenbreite b (mm) Riemenbreite b (mm) Riemenbreite b (Zoll) Riemenbreite b (Zoll)

DIAGRAMM 1c DIAGRAMM 1d
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Ubersicht
Teilungsauswahl—Forderantriebe (verschweil3te Riemen) Polyurethane sind widerstandsfahig gegen: Polyurethane sind nicht widerstandsféhig gegen:
Ozon konzentrierte Sauren
Kohlenwasserstoffe Ketone
o schwach reagierende Chemikalien chlorierte Kohlenwasserstoffe
7125 Fette, Ole nitrierte Kohlenwasserstoffe
= 6225
‘:'; 5350 e \NTlo MEDIUM BESTANDIGKEIT MEDIUM BESTANDIGKEIT
o
t b Aceton 4 Fette, tierisch 1
© 4450
< / Alkohole Formaldehyd
(2] -
=] 3550 Ammoniakwasser 4 Freon Il 2
£ 2675 — (Salmiakgeis)
) 1775 ASTM-Kraftstoff A 1 Getriebedl 1
ASTM-Kraftstoff B 2 Heizol 2
900 ASTM-Kraftstoff C 3 Kerosin 2
0 ASTM-OI Nr. 1 1 Kohlendioxid 1
= AL el Sl = e = ASTM-OI Nr. 2 1 Kohlenmonoxid 1
Riemenbreite (mm) ASTM-OI Nr. 3 1 Methyl-Ethyl-Ketone 3
Basen, NaOH 20% ig 2 Mineraldl 1
DIAGRAMM 1e Bleichlauge 3 Motordl 10W40 1
Bremsflissigkeit 3 Naphthalin 2
Cyclohexanon 4 Ozon 1
Deszllllertes Wasser Salzlésung
23°C 28 Tage 1 s
5 NaCl gesattigt 2
251G el e . CaCl, gesattigt 1
70°C 28 Tage 3 2
Dieseldl 3 Schwefelsaure 4
Dimethylforamid 4 Seewasser 2
ZAHNEINGRIFFS-FAKTOR GESCHWINDIGKEITS-FAKTOR - —
Erdgas, verflussigt 1 Silikonéle und-tette 1
Eingriffs- Zahneingriffs- Geschwindigkeit Faktor Essigsaure 20% ig 2 Superbenzin 2
zahnezahl faktor m/s tv : :
ze te 5 Ethyclenglycol, 100% ig T.C.O., Tridresylphosphat 1
3 0,39 - %gog g Tetrahydrofuran 4
4 0,5 1 0,99 Waschmittel, unverdiinnt 1
5 0,59 2 0,98
%-Anderung %-Anderung %-Anderung %-Anderung
3 832 3 0,97 LEEIERID= Volumen Gewicht Bruchdehnung Bruchfestigkeit
5 018 4 0,95 1 = geringer oder kein Angriff <5% <5% <5% <5%
g 0'85 S 0,93 2 = schwacher Angriff 5-15% 5-15% 5-15% 5-15%
10 0,89 6 0,9 3 = maRiger Angriff 15-30% 15-30% 15-30% 15-30%
A4l 0,92 7 0,87 4 = ungeeignet >30% >30% >30% >30%
12 0,95 8 0,84
13 0,97 9 0,81
Ll e 10 0,77
15 1
TABELLE 3
TABELLE 2
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BERECHNUNGSBEISPIELE

Nachstehend zwei Beispiele zur Zahnriemenauslegung

Forderriemen

C=8m Forderlange

v=0,6 m/s Fordergeschwindigkeit
m =20 kg Paketmasse
400x250x300 mm Paketabmessungen

R =15° Neigungswinkel
d<75mm Scheibendurchmesser

Pakete gelangen langs ausgerichtet in einem Mittenabstand
von 500 mm und mit einer Geschwindigkeit von 0,6 m/s auf
den Forderriemen. Das Gewicht des Forderguts wird von einer
Gleitschiene aus Stahl aufgenommen. Um Reibung und
VerschleiR zu vermindern, wird ein Riemen mit Nylongewebe
auf der Zahnseite gewahlt. Die Abmessungen der Behélter
wirden eine Riemenbreite von etwa 250 mm erfordern. Zum
Einsatz kdnnen jedoch auch zwei parallel laufende Zahnriemen
kommen, deren Zahnprofil (Teilung) und Breite im folgenden
bestimmt werden.

s00 7\

Umlenksscheibe

Schritt 1
Spezifische Masse des Forderguts Mgp = 40 kg/m

Reibkraft
FR=p Mg+ g-L;-cosB

kg m
Fr=03.40 .981 _.8m-.cosl5°
m s?
(Reibkoeffizient p=0.3 aus Tabelle 1)
Fr=909,7 N

Gewichtskomponente parallel zur Férderrichtung
Fg=Mgp-g-Li-sinB

ka m

Fc =40 m 9,81 5 8m .« sin15°

S
Fg=8125N
Umfangskraft
Fu=Fr+Fg
Fy=909,7N +812,5N
Fy=17222 N

Schritt 2
Profilauswahl =>T10 (Diagramm 1a)

Fur Forderantriebe werden in der Regel Riemen mit
metrischem T-Profil oder mit Zollteilungen eingesetzt. Eine
Umfangskraft von 1722,2 N kann entweder von einem T10
oder einem T5 Riemen Ubertragen werden. Es wurde ein
T10-Riemen gewahit. Zur Ubertragung von F; wird
schatzungsweise eine Riemenbreite von etwa 40 mm
erforderlich sein.

Schritt 3
Vorlaufige Scheibenzahnezahl

Z1,=0 i
p

712 =T /omm_ 23,56
10mm

Gewahlt z , = 22
[groRer als die in Tabelle 1 empfohlene minimale
Scheibenzéhnezahl (z,,j,=14) fur einen T10-Riemen]

.z
Wirkdurchmesser dj , = P-212

d = 10mm .22

12 T
dly2 =70,03mm
Schritt 4

Vorlaufige Riemenzahnezahl

7,=2 ~%+ PAW)

2 . 8000mm + 22
10mm

7, = 1622

2b:

Gewahlt z,, = 1622

Riemenlange

L=2z,-p
L=1622.10mm
L =16220mm

Schritt 5

Eingriffszahnezahl zo =0,5-2;
Z,=05.22
zo=11

Schritt 6 ]
Vorspannkraft F,, = 0,3/2 F, + FU—Ll
F, = 0,15 :1722,2N + 1722,2N 2055mm
16220mm
F, = 688,9N
Schritt 7 .
Lasttrumkraft F; =F, + FUL_Z
F, = 688,0N + 1722,2N 12165mm
16220mm

F, = 1980,6N
Leertrumkraft F, = F1 —Fy
F, =1980,6N — 1722,2N
F, = 258,4N
Schritt 8

Zulassige Lasttrumkraft
(Tabelle 1)

F1,u = 1090N

Erforderliche Riemenbreite b zur Ubertragung von Fy .

b > Fimax
F

1zul

b > 1980,6N | 55mm
1090N

b = 45,4mm
Zulassige Umfangskraft (Tabelle 1)
_ 1250N
Uzul — —25mm

Zahneingriffsfaktor
(aus Tabelle 2; firr z, = 11)

Geschwindigkeitsfaktor
(aus Tabelle 3; fir v=0,6 m/s) t,=1

to = 0.92

Erforderliche Riemenbreite zur Ubertragung von Fy

b>_ v

I:uzul . te T:v
S 1722,2N
1250N
25mm
b = 37,4mm

Gewahlt b = 2 x 32 mm — die Pakete werden
auf zwei 32 mm breiten Riemen befordert.
(Es sei vermerkt, daf auf jeden Riemen die
Halfte der ausgerechneten Belastung wirkt.)

Schritt 9
Wellenkraft an der Antriebsscheibe

Fwi=F1+F
Ry = 1980,6N + 258,4N
FWl = 2239N

.092.1

Achskraft an der Umlenkrolle

FW2 = 2F2
Rz = 2 » 258,4N
Fy = 516,8N

Linearantrieb

a =20 m/s2 Beschleunigung

ms = 30 kg Masse Tragschlitten
v=35m/s Geschwindigkeit
FrR=50N Reibkraft

C =3000 mm Wellenabstand

S =2500 mm Verfahrweg

d =50 mm Scheibendurchmesser
Ax £0,21mm Positionierabweichung

S$=2500

Schritt 1
Beschleunigungskraft
FL=mg-a
F4 = 30kg - 20m/s2
F, = 600N
Reibkraft
Fr= 50N
Umfangskraft
Fu=F,+Fr
Fy = 600N + 50N
Fy = 650N
Schritt 2

Profilauswahl =>AT5 (Diagramm 1b)

Fur Linearantriebe wird das AT-Profil wegen seiner htheren
Zugstrang- und Zahnsteifigkeit bevorzugt angewendet.

Schritt 3
Vorlaufige Scheibenzahnezahl
—T od12
p
— m+50mm
5mm

Z =314
12

Gewahlt Z1 )" 32 (groRer als die in Tabelle 1

Z1p

Z1p

empfohlene minimale Scheibenzéhnezahl
[Zin = 12] fur einen AT5 Zahnriemen)
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Wirkdurchmesser

d =5mm-32
1,2 T

d =50,93mm
1,2

Schritt 4

Vorlaufige Riemenzahnezahl

2.C
p

= 2 . 3000mm + 32
5mm

7y, =1232
Gewahlt z, = 1232

Riemenlange

N

b *tZp

N

b

L=z,-p

L =1232.5mm

L = 6160mm
Schritt 5

Eingriffszéhnezahl
2e=05°24
2, =0,5+32
z, =16
Schritt 6

Vorspannkraft

FV = 0,15 . FU + FU _leax
L

F, = 0,15« 650N + 650N
6160mm

F,=717N
(L1max tritt auf, wenn der Schlitten von
Position A in Richtung der Umlenkscheibe
beschleunigt wird.)
Schritt 7

Max. Lasttrumkraft
Fimax = Fyv + Fy _Lzmax
L
5870mm

6160mm

Fimax = 717N + 650N

Fimax = 1336N
Max. Leertrumkraft

Fomax = Fimax — Fu
Fomax = 1336N — 650N

Fomax = 686N

(Lomax tritt auf, wenn der Schlitten von
Position A nach rechts beschleunigt wird.)

5870mm

Schritt 8
Zulassige Lasttrumkraft (aus Tabelle 1)
Fizu = 1615N

Erforderliche Riemenbreite b zur
Ubertragung von Fjax

b > Famax.
FlZU|

b >1336N | 25mm
1615N

b = 20,7mm

Zulassige Umfangskraft (aus Tabelle 1) Fy,, = 1270N

Zahneingriffsfaktor to =1
(aus Tabelle 2 fiir z, = 16)

Geschwindigkeitsfaktor t,, = 0,96
(aus Tabelle 3 fur v = 3,5 m/s)

Erforderliche Riemenbreite b zur
Ubertragung von Fy

AV
Fuute ty
b> 650N

1270N , 1.0,96
25mm

b =13,3mm

Gewahlt b =50mm

(fr erhohte Steifigkeit wird ein breiterer
Riemen gewahlt)

Schritt 9
Max. Wellenkraft

b >

Fwmax = Fimax * F2max
Fivmax = 1336N + 686N
Fumay = 2022N

Schritt 10

Minimale Trumsteifigkeit
L

k=cgp+b
L1 . L2
N . 50mm - 6000mm
mm 3290 « 2710mm

k=5922- SL
mm

k = 17600

(Die Gesamtsteifigkeit der Trumme erreicht
ein Minimum, wenn sich der Schlitten in
Position B befindet; vgl. auch Bild 5)

Positionierabweichung

Ax = Fi
k
ax=_ON
N
592.2W1

Ax =0,084mm < 0,1mm

Die statische Belastung des Schlittens F; ist gleich der
Reibkraft (Fs; =Fgr = 50N).

MECTROL PRODUKTE

Endlos gewickelte PU-Zahnriemen, Zahnriemenscheiben

Neben den PU-Zahnriemen in extrudierter Ausfuhrung endlich bzw.
endlos verschweilt, produziert Mectrol weitere Qualitatsprodukte der
Zahnriementechnik. Die wichtigsten davon sind:

Endlos gewickelte PU-Zahnriemen

Diese Riemen, als endlos gewickelte Riemen gegossen, wurden fiir
Anwendungen in der Leistungsubertragung und fiir Positionieraufgaben
entwickelt.

Diese Riemen Weisen keine Verschweilung auf, sind sie daher fiir Antriebe
mit hohen Drehmomenten geeignet.

Weitere Informationen sind im Katalog “Endlos gewickelte PU-Zahnriemen”
enthalten.

Zahnriemenscheiben
Verfugbar als Standardscheiben oder in Sonderausfiihrung nach Ihrer
Zeichnung. Materialien Aluminium, Stahl wie auch GuR.

Genaue Toleranzen gewahrleisten perfekten Eingriff zwischen Riemen
und Scheiben.

Weitere Informationen sind im Katalog “Zahnriemenscheiben” enthalten.

MECTROL Prazisionsgetriebe

Neben den PU-Zahnriemen produziert Mectrol weitere Qualitatsprodukte
der Antriebstechnik. Die wichtigsten davon sind:

DOJEN Prazisionsgetriebe

Unsere DOJEN Getriebe sind absolut spielfrei an der Abtriebswelle.

Die Technologie der Ubertragung mittels Cycloiden - Kurvenscheiben ist
seit langem bekannt fur langlebige Prazision. Mectrol’'s Dojen -Technologie
bietet die beste Performance unter den Cycloidensystemen. Kompakt
und extrem laufruhig ist diese Getriebereihe fur einen weiten Bereich von
Drehmomenten und Ubersetzungsverhéltnissen verfiigbar.

Weitere Informationen sind im Katalog “DOJEN - Getriebe” enthalten.

Prazisionsgetriebe Serie HP

Das spielarme Getriebe der Baureihe HP ist ein neu entwickeltes Servo-
Getriebe als Ergéanzung zur bereits bestehenden spielfreien Dojen Baureihe.

Dieses Getribe ist fiir die hohen Anforderungen bei Servoanwendungen
konzipiert. Hervorstechende Eigenschaften sind:

Kleines Verdrehspiel bis 5 Winkelminuten

Hohe Verdrehsteifigkeit

Hohe Dynamik

Kompakte Bauweise

Einfache Montage

Weitere Informationen sind im Katalog “Prézisions Servo-Getriebe” enthalten.
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