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TECHNISCHES HANDBUCH
ZAHNRIEMENANTRIEBE
POLYURETHAN

optibelt ALPHA Zahnriemen bestehen aus Stahl- bzw. Aramidzug-
tragern und Polyurethan, das im Vergleich zu Gummi u. a. eine
erhdhte chemische Bestandigkeit aufweist und als Thermoplast ver-
schweiBbar ist.

Die endlosen optibelt ALPHA TORQUE / POWER aus Gief3poly-
urethan und optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen erméglichen zu-
sammen mit den zugehdrigen optibelt ZRS Zahnscheiben eine
schlupffreie und synchrone Leistungsibertragung bis zu mehreren
Hundert Kilowatt.

Fir eine exakte Positionierung in Linearantrieben bieten sich die
endlichen optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen an. Diese und
optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen werden aus thermoplastischem
Polyurethan extrudiert und geformt.

Zahnriemen aus thermoplastischem Polyurethan mit fingerférmigen
Enden werden zu endlosen optibelt ALPHA V Zahnriemen ver-
schweif3t und in Transportantrieben eingesetzt. Auf dem gewahlten
Grundriemen nachtréaglich aufgebrachte Beschichtungen oder
Nocken erfillen Transportaufgaben mit erhéhten Anforderungen.
Bei Bedarf werden der Grundriemen, die Beschichtung oder die
Nocken geometrisch angepasst. Diese veredelten Riemen erhalten
den Namenszusatz SPECIAL. Bereits zahn- und rickenseitig an
Transportaufgaben angepasste thermoplastische Grundriemen sind
besonders wirtschaftlich. Diese werden bei kleinen bis mittleren

Achsabstanden um rickenseitig angepasste gegossene Zahnriemen
wie den optibelt ALPHA SRP ergénzt.

Alle wichtigen Informationen sowie die Methoden zur Berechnung
von Antrieben mit Optibelt-Zahnriemen aus Polyurethan sind in

dem vorliegenden Technischen Handbuch enthalten. Diese werden
ergdnzt durch die Optibelt-Sortimentsliste zu Riemen und Scheiben,
Technische Datenblétter zu optibelt ALPHA Zahnriemen, die optibelt
CAP-Software zur Antriebsauslegung, CAD-Zeichnungen der Scheiben,
den Nockenselektor und zusatzliche Optibelt-Dokumentationen, die
jeweils aktuell auf der Optibelt-Internetseite zu finden sind.

Bei weiteren Fragen steht lhnen der kostenlose Service unserer
Anwendungstechniker zur Verfigung.
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OPTIBELT AMERIKA

Optibelt-Partner sind ‘
in nahezu allen Landern

der Welt zu finden!
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG

1.1 ANTRIEBSARTEN UND ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN

1.1 Antriebsarten und allgemeine Eigenschaften
Das Einsatzspektrum der Polyurethan-Zahnriemen umfasst die Antriebsarten Leistungs-, Linear- und Transport-
antriebe. Fir jedes dieser Einsatzgebiete haben sich die in der Einleitung kurz beschriebenen Zahnriemen-

Produktgruppen entwickelt, die sich zum Teil gegenseitig erganzen.
Die Zuordnungen der einzelnen Produkigruppen zu den Antriebsarten kénnen der Tabelle 1.1.1 entnommen

werden. Die Produkigruppen kénnen alternativ je nach Eigenschaften und Anforderungsprofil auch in anderen

Einsatzgebieten angewendet werden.

Tabelle 1.1.1: Antriebsarten und Einsatzgebiete

Leistungsantriebe

ALPHA TORQUE
ALPHA POWER AEEHANEER

Anwendungsbeispiele

Werkzeugmaschinen
Textilmaschinen
Druckereimaschinen
Verpackungsmaschinen
Biiromaschinen
medizinische Gerdte

Linearantriebe

ALPHA LINEAR

Anwendungsbeispiele

Positionierantriebe
Hubantriebe
Handhabungsgerate
Tir- und Torantriebe
Waschanlagen
Plotter

Transportantriebe

ALPHA V SPECIAL

AESHAN ALPHA SRP

endlos verschweif3t
endlos

Anwendungsbeispiele

Parallel- bzw.
Synchronférderer
Schragférderer
Stauférderer
Vakuumférderer
Abzugseinheiten
Vereinzeler bzw.

Roboter Verpackungsmaschinen
Handhabungsgerate Portalroboter Werkstickpositionierer
alternativ alternativ alternativ
ALPHA TORQUE ALPHA TORQUE SPECIAL
ALPHA V! ALPHA POWER ALPHA POWER SPECIAL
ALPHA FLEX ALPHA FLEX SPECIAL

! Zum Beispiel kann ausnahmsweise und ggf. ein schnell lieferbarer optibelt ALPHA V kurzzeitig einen stérkeren optibelt ALPHA FLEX

ersetzen, um Stillstandszeiten zu Uberbriicken.
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.1 ANTRIEBSARTEN UND ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN

Seit der Einfihrung der ersten Zahnriemen Mitte der 40er-Jahre hat dieses Antriebselement zur synchronen
Kraft, Drehmoment- und Leistungsiibertragung stetig an Bedeutung gewonnen. Der schlupffreie Zahnriemen hat
sich in vielen Einsatzgebieten bewdahrt und wirtschaftliche Lésungen in allen Bereichen des Maschinenbaus
ermdglicht.

Der heutige Stellenwert der Zahnriemen ist unter anderem auf standig weiterentwickelte Zahnprofile und
Riemenkonstruktionen zuriickzufihren. Ein Ergebnis dieses Fortschritts sind die Optibelt Zahnriemen und
Doppelzahnriemen aus Polyurethan. Aufgrund der materialspezifischen Eigenschaften des Polyurethans ergeben
sich folgende Vorteile:

* hohe Abriebfestigkeit )

e gute bis sehr gute Bestandigkeit gegen Ole, Fette und eine Vielzahl aggressiver Chemikalien, teils EU-lebens-
mittelkonform / FDA

nicht abfarbend

sehr gute VerschweiBbarkeit thermoplastischer Polyurethane

hohe Zahnscherfestigkeit

grof3e thermische Belastbarkeit von =30 °C bis +80 °C,

fir die Temperaturbereiche von —30 °C bis 20 °C oder +60 °C bis +80 °C stehen insbesondere bei
thermoplastischem Polyurethan optional andere Ausfihrungen zur Verfigung

* hohe elekirische Isolationsfahigkeit von Polyurethan in Verbindung mit Aramidzugstrang

e gute Alterungsbestandigkeit

* hohe Ozon- und UV-Bestandigkeit

Dariber hinaus kdnnen alle typischen Vorteile eines Antriebs mit formschlissigem Zahnriemen in technischer
Standardausfihrung auch fir Polyurethan-Zahnriemen geltend gemacht werden:

* synchrone Drehzahlibertragung, hohe Winkel- und Positioniergenauigkeit durch dehnungsarme Zugstrénge
und Formschluss, nochmals optimiert in den ALPHA-Zahnprofilen AT bzw. ATL

gegenldufiger Synchronlauf bei Mehrscheibenantrieben durch Doppelverzahnung

grof3e Ubersetzungsverhdltnisse und kleiner Bauraum durch hohe Biegewilligkeit

hohe Umfangsgeschwindigkeiten durch geringes Gewicht

Wartungsfreiheit durch GufBerst dehnungsarme Stahlzugtrager, eingeschrankt giltig for Aramidcord

hoher Wirkungsgrad durch Schlupffreiheit und Biegewilligkeit

kostenginstige Dimensionierung der Lager durch geringe Vorspannung

Die Optibelt Polyurethan-Zahnriemen bieten sich somit Gber den synchronen Standardantrieb hinaus als wirt-
schaftlicher Problemléser im Rahmen der aufgefihrten funktionalen Vorzige des Grundmaterials Polyurethan
an.
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.2 FERTIGUNGSVERFAHREN UND EIGENSCHAFTEN
DER GRUNDRIEMEN

1.2 Fertigungsverfahren und Eigenschaften der Grundriemen

Optibelt Zahnriemen

e ALPHA TORQUE, ALPHA POWER und ALPHA SRP aus GieBBpolyurethan bzw.

e ALPHA FLEX, ALPHA LINEAR und ALPHA V aus thermoplastischem Polyurethan

sind grundsatzlich auch ohne zahnseitiges Gewebe abrieb- und scherfest. Sie zeichnen sich weiterhin durch
eine Uberdurchschnittliche Widerstandsfahigkeit gegeniber Chemikalien und z. B. Olen und Fetten aus und
sind durch ihre hohe Bestandigkeit gegeniber Ozon und UV-Licht sehr alterungsbestandig. Thermoplastisches
Polyurethan besitzt im Gegensatz zum Gief3polyurethan zudem den Vorteil der Verschweif3barkeit.

Im Folgenden werden die Fertigungsverfahren
e Gief3en,

e Extrudieren und

* optionales Verschweif3en,

zugeordnet nach Produktgruppen, erldutert.

Das mdgliche Anpassen der Grundriemen an Transportaufgaben mit den hierzu erforderlichen Fertigungsver-
fahren ist in Kapitel 6 ,Beschichtungen, Nocken und Anpassungen” beschrieben.

Fertigungsverfahren: Gieflen

optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA POWER und ALPHA SRP Zahnriemen

Endlose optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA POWER und ALPHA SRP Zahnriemen werden aus Gief3polyurethan
und meist einem Zugtrager in zylindrischen Gie3formen gefertigt. Vor dem GieBen des Zahnriemenwickels wird
in der Regel ein hochfester, flexibler Stahlzugtréger auf den innen liegenden Formkern schraubenférmig auf-
gespult, siehe Abbildung 1.2.1. Der Zugtrager liegt dabei auf schmalen Fertigungsnasen auf, so dass dieser
eine definierte Position im Zahnriemen einnimmt. Das Gief3polyurethan wird zwischen den Formkern und die
zylindrische AuBenform gegossen. Bei Doppelverzahnung oder beim optibelt ALPHA SRP Zahnriemen mit
Nocken oder Beschichtung wird die Auflenform entsprechend maBlich und geometrisch angepasst, siehe auch
Kapitel 6.3 und 6.5. Aus dem entstandenen entformten Wickel werden die Zahnriemen auf Breite geschnitten.
Die nicht durchtrennten, seitlich austretenden Stahlzugtrager werden per Hand durchtrennt, so dass die beiden
Enden ohne seitlichen Uberstand im Riemen liegen. Im Stegbereich zwischen den Z&hnen bleibt eine kleine
Wickelnase sichtbar.

Das bei extrudierten Zahnriemen weit verbreitete Polyamidgewebe kann im Fertigungsverfahren Gief3en nicht
verbaut werden. Dies ist nur nachtréglich auf dem Riemenricken méglich. Ein nachtrégliches VerschweifBen
einer Nocke direkt auf dem Riemenricken ist mit GieBpolyurethan nicht mdglich. GieBpolyurethan besitzt keine
EU-Lebensmittelkonformitat / FDA.

Endlose, gegossene Polyurethan-Zahnriemen besitzen
folgende Eigenschaften:

* hohe Teilungsgenauigkeit

e optibelt ALPHA POWER mit 30 % hdherer Leistungs-
fahigkeit

® Wickelnutzbreiten bis zu 380 mm

* Riemenlangen bis 2250 mm

e feine Konturierung von z. B. gegossenen
Nocken

e freie Farbwahl ab zwei Wickeln

® gegossene doppelverzahnte Ausfihrung

* Lage des Toleranzfeldes geringfigig variabel,
z.B. fir feste Achsabstande

® kein direktes Aufschweiflen von Nocken

* kein optionales Polyamidgewebe auf Verzahnung
und Ricken

* Polyamidgewebe rickenseitig nur nachtréglich Abbildung 1.2.1: Formgebung im GieBverfahren mit

* keine EU-Lebensmittelkonformitat / FDA schraubenférmig gespultem Zugtrager
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.2 FERTIGUNGSVERFAHREN UND EIGENSCHAFTEN
DER GRUNDRIEMEN

Fertigungsverfahren: Extrudieren

Fir die extrudierten Zahnriemen optibelt ALPHA FLEX und ALPHA LINEAR wird thermoplastisches Polyurethan
verwendet, das durch seine hohere Harte gegeniber dem Gief3polyurethan jeweils in Standardausfihrung
u.a. eine etwas geringere Verformung aufweist. Thermoplastisches Polyurethan ist im Gegensatz zu Gief3poly-
urethan verschweif3bar.

Auf Wunsch kénnen optibelt ALPHA LINEAR und daraus verschweifite optibelt ALPHA V Zahnriemen zahn-
und rickenseitig mit Polyamidgewebe versehen werden. Zahnseitig ist dies auch fir den endlosen optibelt
ALPHA FLEX Zahnriemen mdglich.

optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen
Endlose optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen werden nach Langenvorgabe des Kunden im Extrusionsverfahren aus
thermoplastischem Polyurethan ohne Zugtragerunterbrechung hergestellt.

Vor dem formgebenden Prozess werden zwei Stahlzugtrager auf die Fertigungsnasen zweier Formrader auf-
gespult, so dass diese eine definierte Position im Zahnriemen einnehmen. Danach wird das thermoplastische
Polyurethan extrudiert und geformt, siehe Abbildung 1.2.2. Die Formgebung erfolgt zusétzlich Gber mitlaufende
AuBenrollen bzw. ein Stahlband, die in der Abbildung 1.2.2 nicht gezeigt werden. Fir einen verstarkten
Ricken wird die extrudierte Polyurethanmenge erhdht und die Lage der AuBBenrollen bzw. des Stahlbandes
angepasst. Nach dem Abkihlen wird der Ricken wegen des Materialaufbaus an der entstandenen Stof3stelle
komplett Uberschliffen. Im Stegbereich zwischen den Zéhnen bleibt wie auch beim Giefverfahren eine Wickel-
nase sichtbar.

Aus dem entstandenen Wickel werden die Zahnrie-
men auf Breite geschnitten. Die nicht durchtrennten,
seitlich austretenden Stahlzugtrager werden anschlie-
Bend per Hand so durchtrennt, dass die beiden Enden
ohne seitlichen Uberstand im Riemen liegen.

Eine rickenseitige Verzahnung eines doppelverzahn-
ten Riemens wird Schritt fr Schritt mechanisch in
einen verstarkten Ricken eingebracht. Dabei entsteht
keine Wickelnase.

Endlose extrudierte Polyurethan-Zahnriemen besitzen
folgende Eigenschaften:

e Langen in Teilungsstufungen von

ca. 1100 bis 22 000 mm

Fertigungsbreiten 100 mm, 115 mm oder 150 mm
Doppelspulung mit je einem S+Z-Cord
doppelverzahnte Ausfihrung lieferbar

PAZ, Polyamidgewebe auf Verzahnung erhdltlich
Polyamidgewebe rickenseitig nur nachtraglich
direktes Aufschweif3en von Nocken und Spurkeilen
fir Profile T10, AT10, AT20 und 8M standardmaBig verfigbar, PU analog EU-Lebensmittelkonformitat / FDA

Abbildung 1.2.2: Extrudiertes und geformtes Polyure-
than mit schraubenférmig gespulten Zugtragern

optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen

Endliche optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen bestehen aus extrudiertem thermoplastischen Polyurethan und
kantenparallelen Stahl- oder Aramidzugtragern.

Vor dem formgebenden Prozess werden im Gegensatz zum optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen einzelne Zugtrg-
ger parallel zu den spateren Riemenkanten auf ein Formrad Schritt fur Schritt aufgelegt. Danach wird das
thermoplastische Polyurethan extrudiert und geformt, siehe Abbildung 1.2.3. Die Formgebung erfolgt zusatzlich
Uber ein auBen liegendes, mitlaufendes Stahlband, das in der Abbildung 1.2.3 nicht dargestellt ist. Fir einen
verstarkten Ricken wird die extrudierte Polyurethanmenge erhht und die Lage des Stahlbandes angepasst. Der
Riemenricken wird nicht geschliffen. Im Gegensatz zu optibelt ALPHA FLEX kdnnen daher nicht nur zahnseitig,
sondern auch rickenseitig Polyamidgewebe einlaufen. Je nach Breite werden nach dem Abkihlen die Riemen
im Bereich zugtragerfreier Zonen auf Breite geschnitten und zu 50-m- bzw. 100-m-Rollen aufgewickelt.
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.2 FERTIGUNGSVERFAHREN UND EIGENSCHAFTEN
DER GRUNDRIEMEN

In einem zusatzlichen, nachgeordneten Extrusionsprozess kdnnen alternativ zur Ausfihrung Verstarkter Ricken
transparentes Polyurethan in der Harte 85 Shore A mit der Bezeichnung T2 oder PU-Smart und weitere
Materialien und Ausfihrungen wie z. B. PVC-Folie direkt auf den Riemen aufgebracht werden.

Wie in den vorgenannten Verfahren liegen die Zugtrager auf schmalen Fertigungsnasen auf, so dass die
Cordlage im Riemen definiert ist. Fir Anwendungen z. B. in der Lebensmittelindustrie oder im Nassbereich von
Waschstraf3en kann ein durchgdngiger Steg ohne Wickelnase zur Abdeckung der Corde auf einem speziellen
Formrad fir das Profil T10 gefertigt werden.

Endliche, extrudierte Polyurethan-Zahnriemen besitzen

folgende Eigenschaften:

* hohe Zugkrafte bei geringer Dehnung

hohe Positioniergenauigkeit

kantenparallele S+Z-Zugtrager

Grundriemen ohne Wickelnase im Profil T10

auch als Flachriemen im F-Profil

PAZ/PAR, Polyamidgewebe zahn- und rickenseitig

erhaltlich

e optional PU mit EU-Lebensmittelkonformitat / FDA,
siehe www.optibelt.com

e Ausfihrungen Verstarkter Ricken, T2, PU-Smart und
weitere lieferbar Abbildung 1.2.3: Extrudiertes und geformtes Polyure-

* Rollenlénge 50 m bzw. 100 m than mit kantenparallelen Zugtragern

Fertigungsverfahren: Verschweif3en

optibelt ALPHA V Zahnriemen

Thermoplastische Polyurethanzahnriemen optibelt ALPHA V werden aus endlichen, extrudierten optibelt ALPHA
LINEAR Zahnriemen endlos verschweif3t.

Wie in Abbildung 1.2.4 zu sehen, werden die beiden Riemenenden des optibelt ALPHA LINEAR vor dem
Verschweiflen fingerférmig ausgestanzt bzw. per Wasserstrahl fingerférmig geschnitten. Die Riemenenden
werden je nach Profil und Breite zusammen in eine glatte und in eine gezahnte Form eingelegt. Unter Druck
und Temperatur werden die Riemenenden in der Form verschweift. Nach dem VerflieBen des thermoplastischen
Polyurethans wird die Form abgekihlt und der endlos verbundene optibelt ALPHA V enthommen.

Aufgrund der Festigkeit des thermoplastischen Polyurethans besitzen verschweifite Zahnriemen trotz unter-
brochener Zugtréger in der fingerférmigen Verbindungsstelle eine zulassige Zugkraft, die mindestens 50 %
der zul@ssigen Zugkraft eines Riemens mit ununterbrochenen Corden erreicht.

Die PU-Beschichtungen der Grundriemenausfihrungen Verstarkter Ricken, T2, PU-Smart und APL plus werden
im Verbund mit dem Grundriemen stoBfrei verschweif3t.

Endliche, verschweif3te Polyurethan-Zahnriemen

besitzen folgende Eigenschaften:

* Mindestlangen profil- und breitenabhéngig ab

400 mm machbar

auch sehr grofBe Langen in Teilungsstufen herstellbar

kurzfristig lieferbar

ideal fir Transportantriebe

PAZ/PAR, Polyamidgewebe zahn- und rickenseitig

erhaltlich

e optional PU analog EU-Lebensmittelkonformitat /
FDA

e Ausfihrungen Verstarkter Ricken, T2, PU-Smart und
APL plus im Verbund verschweif3bar

e direktes Aufschweif3en von Nocken und Spurkeilen

* ohne Wickelnase profilabhéngig im Profil T10 Abbildung 1.2.4: Fingerférmig ausgestanzte Riemen-

* auch als verschweifter Flachriemen im F-Profil enden und verschweiBter ALPHA V Zahnriemen
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.2 FERTIGUNGSVERFAHREN UND EIGENSCHAFTEN

DER GRUNDRIEMEN

Ubersicht zu Fertigungsverfahren und Eigenschaften

Tabelle 1.2.1: Fertigungsverfahren, Material, Hérte, Farbe, Produktgruppen, Lingen, Polyamidgewebe

Fertigungsverfahren Gieflen Extrudieren
Material GieBpolyurethan Thermoplastisches Polyurethan
Standardhérte gé ghg[g ﬁ 92 Shore A
Standardfarbe "On;f:Je]m ] weif3
P FoA: Wit Fabe | |93 A bl el v, AP INGAR
Sonderhdarte 60-95 Shore A 85, 98 Shore A
Sonderfarbe auf Anfrage z. B. schwarz, blau oder
nach RALNr. auf Anfrage nach RALNr.
SA::\':!i?';tg::e:gj::Eie zwei Wickel ab 200 m bei maximaler Fertigungsbreite
ALPHA TORQUE
Produkigruppe A'ﬂ:ﬁ:‘;‘é‘fk ALPHA FLEX | ALPHA LINEAR | ALPHA V
endlos endlos endlich endlos verschweif3t

Langenbereiche, teils profil, breitenabhangig

Mindestlange 68392m X 3 1100 mm Lo 400-1000 mm FUAF
,96 mm mit PAZ ab 1500 mm| Teilungsspringen | Spurzahnriemen
Zwischenlingen Sorti:rlmz}::sliste Teilungsl:prijngen TeilungslsnprUngen Teilungslsnprﬂngen
GroBte Lange 92%?581 ::{ 22 000 mm Rilcl)er:,, Igj(r?gerrnb veriil\is:iigbor
Antriebsauslegung
Belastbarkeit 100 %, 130 % 7 100 % 100 % 50 %
Zahnezahl im Eingriff 8 12 12 12 6
Grundriemen optional mit Polyamidgewebe: PAZ / PAR
auf Verzahnung, PAZ ° - + + +
rickenseitig, PAR - - + +

! optibelt ALPHA TORQUE, 84 Shore A, transparent; optibelt ALPHA POWER, 86 Shore A, grau; jeweils + 4 Shore A
2 Zum Beispiel kerbverzahnter optibelt ALPHA POWER Zahnriemen, Teilung 1,5 mm, z. B. fir Kfz-Spiegelverstellung
3 Profil MXL, Teilung 2,032 mm; Profil T5 ab 120 mm

4 Mindestldnge: profil- und breitenabhéngig, siehe Technische Datenbldtter

> optibelt SRP im Schleuderguss bzw. SpinCast; optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA POWER, ALPHA SRP bis 2250 mm

¢ Rollenldnge gréBer 100 m auf Anfrage; Begrenzung durch Handhabung der Rollen
7 optibelt ALPHA TORQUE 100 %; optibelt ALPHA POWER 130 %; optibelt ALPHA SRP 100 % oder 130 %

8 Maximale Berechnungszéhnezahl
? Doppelverzahnte optibelt ALPHA LINEAR/V nur mit einseitigem PA-Gewebe
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.3 AUFBAU, BESCHICHTUNGEN, NOCKEN UND PROFILE
DER GRUNDRIEMEN

1.3 Aufbau, Beschichtungen, Nocken und Profile der Grundriemen
Zahnriemenaufbau, einfach verzahnt

Ricken

Der Riemenriicken aus Polyurethan hat die Aufgabe,
die Zugstrénge rickenseitig einzubetten und abzustit-
zen. Die abriebfeste, diinne und daher biegewillige
Decklage schitzt die Zugtrager zudem vor Guferen
Einflissen und Abnutzung z. B. durch eine mitlaufende
Rickenrolle.

Zugtrager

Der Zugtrager des endlosen optibelt ALPHA TORQUE,
ALPHA POWER, ALPHA SRP und ALPHA FLEX Zahn-
riemens besteht aus einem Stahlcord, der im Riemen
schraubenférmig verléuft. Der Ricken bildet zusam-
men mit den Zahnen und Stegen eine Einheit, so dass
der Zugstrang in Polyurethan eingebettet ist.

Durch den geringen Querschnitt und die Konstruktion
des Zugtragers ist dieser sehr biegewillig. Durch seine
hohe spezifische Zugfestigkeit ist er trotzdem sehr
dehnungsarm.

Im Gegensatz dazu besitzt die endliche optibelt
ALPHA LINEAR Meterware kantenparallel verlaufende
Stahlcorde oder Aramidzugstrénge. Dies gilt ebenso
fir die endlos verschweifiten optibelt ALPHA V Zahn-

riemen.

Abbildung 1.3.1: Polyurethan-Zahnriemen,
einfach verzahnt

Zéhne und Stege

Die Riemenzdhne aus Polyurethan dienen der Kraftibertragung zwischen dem Zugtréger und den Zahnflanken
der Zahnscheibe, wahrend die Polyurethan-Stege je nach Profil die Zugstrange gegen die Zahnképfe der
Scheibe abstitzen, siehe z. B. T-Profil in Abbildung 1.6.1.

Die scherfesten und widerstandsfahigen Zahne sind so geformt und angeordnet, dass sie exakt und unter
geringster Reibung in die Zahnlicken der zugehdrigen Scheibe eingreifen. Sofern fir den optibelt ALPHA V
Zahnriemen sechs Zahne bzw. fir die optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA POWER, ALPHA SRP, ALPHA FLEX und
ALPHA LINEAR Zahnriemen zwdlf Zéhne und mehr an der kleinen Scheibe im Eingriff sind, kann die maximal
zulassige Umfangskraft des Zahnriemens vollstandig Gbertragen werden.

Zahnriemenaufbau, doppelverzahnt

Der Doppelzahnriemen dient in Leistungsantrieben zur
Drehzahlumkehr. Der Aufbau des Doppelzahnriemens
gleicht im Wesentlichen dem des beschriebenen
einfach verzahnten Riemens. Die Verzahnung ist auf
der Ober- und Unterseite im T-Profil zueinander ver-
setzt und mit identischer Zahnteilung angeordnet,
siehe Abbildung 1.3.2. In den AT- und HTD-Profilen ist
die Verzahnung gegeniberliegend angeordnet, so
dass hier die Biegewilligkeit des nur einfach verzahn-
ten Riemens erhalten bleibt.

Die Art des Zugtragers und dessen Lage zu Steg und
Zahn im Riemen unterscheiden sich bei beiden Aus-
fihrungen nicht. Die zulassige Gesamtleistung des
Doppelzahnriemens verdoppelt sich nicht, sondern entspricht der des einfach verzahnten Zahnriemens. Die
Ubertragbare Leistung kann abhéngig von der eingreifenden Zéhnezahl abtriebsseitig frei auf beide Zahnseiten
verteilt werden.

Die unterschiedlichen Profile, Eigenschaften, Maf3e und Normen sind in Kapitel 1.4 beschrieben.

Abbildung 1.3.2: Polyurethan-Zahnriemen,
doppelverzahnt
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG

1.3 AUFBAU, BESCHICHTUNGEN, NOCKEN UND PROFILE

DER GRUNDRIEMEN

Profilvarianten, einfach verzahnt

Spurzahnriemen mit gekerbter Keilleiste

Die seitliche Fihrung eines optibelt ALPHA V Férder-
riemens kann alternativ zu Bordscheiben und U-férmi-
gen Stitzschienen durch eine zahnseitige, gekerbte
Keilleiste erfolgen. Spurzahnriemen erfordern ent-
sprechend angepasste Zahnscheiben und Stitzschie-
nen mit Keilnut.

Ein nachtragliches Nuten und Einschweiflen einer
Vollprofil-Keilleiste — diese ist entsprechend nicht
gekerbt — kdnnen entfallen. Daher kénnen optibelt
ALPHA V Spurzahnriemen mit mittiger, gekerbter
Keilleiste und der Standardbreite 100 mm vergleichs-
weise preisginstiger angeboten werden als Zahnrie-
men mit nachtraglich eingeschweiBter Keilleiste.

Abbildung 1.3.3: Polyurethan-Spurzahnriemen
mit formgezahnter Keilleiste
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1.3 AUFBAU, BESCHICHTUNGEN, NOCKEN UND PROFILE
DER GRUNDRIEMEN

Beschichtungsvarianten als Bestandteil des
Grundriemens

Polyamidgewebe PAZ, PAR, PAZ / PAR
Polyamid-(PA-)Gewebe dient der Reibungs- und
Gerduschminimierung bei thermoplastischen Zahn-
riemen optibelt ALPHA LINEAR / V und optibelt
ALPHA FLEX.

Als Bestandteil des Zahnriemens kann Polyamidgewe-
be bei diesen Produktgruppen wahrend der Formge-
bung auf der Verzahnung des Formrades mit einlau-
fen. Griines Polyamidgewebe ist in Abbildung 1.3.4
auf der Verzahnung dargestellt. Diese Ausfihrung
wird PAZ abgekirzt.

Abbildung 1.3.4: Polyamidgewebe auf der
Verzahnung, PAZ

In Abbildung 1.3.5 ist grines Polyamidgewebe auf
dem glatten Ricken — Abkirzung PAR - eines optibelt
ALPHA LINEAR Zahnriemens zu sehen. Auch dieses
Polyamidgewebe lauft wahrend des formgebenden
Prozesses, jedoch hier rickenseitig, ein.

Abbildung 1.3.5: Polyamidgewebe riickenseitig,
PAR

Die Zahnriemen optibelt ALPHA LINEAR / V kénnen
entsprechend auch mit beidseitigem Polyamidgewebe
— Abkirzung PAZ / PAR - gefertigt werden,

siehe Abbildung 1.3.6.

Abbildung 1.3.6: Polyamidgewebe auf der
Verzahnung und rickenseitig, PAZ / PAR

Der glatte Ricken eines optibelt ALPHA FLEX kann bei
der Herstellung nicht mit Polyamidgewebe ausgestattet
werden. Dies gilt grundsatzlich auch fir rickenseitige
Verzahnungen. Doppelverzahnte, thermoplastische
Zahnriemen kdnnen wie in Abbildung 1.3.7 nur in
der Ausfihrung PAZ geliefert werden.

Das Polyamidgewebe wird detailliert in Kapitel 6.1
behandelt. )

Die Tabelle 1.2.1 gibt einen Uberblick tber die
Fertigungsméglichkeiten von Polyamidgewebe als
Bestandteil des Grundriemens in Abhé&ngigkeit von Abbildung 1.3.7: Polyamidgewebe auf einer Seite
den Produktgruppen. der Verzahnung eines doppelverzahnten Riemens
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1.3 AUFBAU, BESCHICHTUNGEN, NOCKEN UND PROFILE

DER GRUNDRIEMEN

Verstérkter Ricken

Zu Férderzwecken kénnen optibelt ALPHA V, ALPHA
FLEX und ALPHA SRP direkt mit einem verstarkten
Ricken aus Polyurethan hergestellt werden, siehe
Abbildung 1.3.8. Diese Variante ist unter den be-
schichteten Riemenausfihrungen der thermoplasti-
schen Polyurethan-Zahnriemen die einfachste und
damit preisginstigste.

Beim gegossenen optibelt ALPHA SRP, der in Kapitel
6.3 beschrieben ist, kann dabei der verstarkte Poly-
urethan-Ricken alternativ auch in Harten abweichend
vom Grundriemen ausgefihrt werden.

T2, PU-Smart und APL plus
Endliche optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen kénnen
auf dem Riemenricken bei der Fertigung direkt mit der
* glatten Polyurethan-Beschichtung T2,

siche Abbildung 1.3.9, oder der
e profilierten Beschichtung PU-Langsrille fein,

siehe Abbildung im Unterkapitel 6.2
* geschdumten Beschichtung PU-Smart,

siehe Abbildung 1.3.10,
* glatten Polyvinylchlorid-Beschichtung APL plus,

siehe Abbildung 5.2.5,
und weiteren Materialien und Ausfihrungen ausgestat-
tet und zusammen mit der Beschichtung zum endlosen
optibelt ALPHA V verschweif3t werden.
Ein nachtrégliches Beschichten entfallt somit. Daher
kdnnen diese Riemenausfihrungen grundsatzlich
preisgunstiger als nachtraglich beschichtete optibelt
ALPHA V SPECIAL Zahnriemen angeboten werden.
Die hier genannten Beschichtungen und die grofie
Zahl nachtraglich aufgebrachter Beschichtungen fir
beliebige Grundriemengruppen tber Polyurethan-
Zahnriemen hinaus sind in Kapitel 6.2 beschrieben.

Nocken als Bestandteil des Grundriemens
Wie die Verzahnung auf dem Ricken doppelverzahn-
ter, gegossener Zahnriemen ALPHA TORQUE und
ALPHA POWER lassen sich beim optibelt ALPHA SRP
rickenseitig individuell gestaltete Nocken zusammen
mit der Riemenverzahnung formen. Die Abbildung
1.3.11 zeigt beispielhaft eine mdgliche Nocken-
gestaltung.

Beim optibelt ALPHA SRP kann die Polyurethan-Nocke
alternativ auch in Harten abweichend vom Grund-
riemen ausgefihrt werden.

Weitere Details sind dem Kapitel 6.5 zu entnehmen.

Abbildung 1.3.8: Polyurethan-Zahnriemen
in Ausfihrung Verstarkter Ricken

Abbildung 1.3.9: Polyurethan-Zahnriemen
mit Beschichtung T2

Abbildung 1.3.10: Polyurethan-Zahnriemen
mit Beschichtung PU-Smart

Abbildung 1.3.11: Polyurethan-Zahnriemen
mit Nocken aus Polyurethan
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1.4 Profile, Eigenschaften, Mafe und Normen

Die ersten Zahnriemen besaf3en ein trapezférmiges Profil mit zélliger Teilung und wurden fir synchrone Leis-
tungsantriebe konzipiert. Die Trapezform eignet sich gleichermaBen auch fir Férderantriebe mit Stitzschiene,
auf der sich der flache Zahnkopf gut abstiitzen kann. Dies gilt nicht fir runde Profile mit ihrer zu kleinen Aufla-
geflache auf der Stitzschiene. Das weiterentwickelte runde HTD-Profil eignet sich durch seine héhere Uber-
sprungsicherheit und vermindertes Laufgerdusch besonders fir Leistungsantriebe und Linearantriebe. Gleich-
wobhl ist bei Linearantrieben mit hohen Anforderungen an die Positioniergenauigkeit das weiterentwickelte
trapezférmige AT-Profil — vor allem durch das verringerte Zahnspiel zwischen Riemen und Scheibe — vorzuzie-
hen.

Fur die Drehrichtungsumkehr stehen neben einfach verzahnten Zahnriemen doppelverzahnte Zahnriemen zur
Verfigung. Diese besitzen wie die einfach verzahnten Zahnriemen grundsétzlich nur auf einer Seite eine
Wickelnase. Die in den folgenden Tabellen angegebenen Zahnkopfbreiten kénnen je nach Produktgruppe und
Profil geringfigig abweichen.

Profil zollig

Das zdllige, trapezférmige Profil wird heute bei Neukonstruktionen insbesondere im europdischen Raum kaum
noch verwendet. Eine Ausnahme bildet z. B. die Teilung H als Ersatzlésung fir Transportketten.

Optibelt Polyurethan-Zahnriemen mit zélliger Teilung ersetzen Chloropren-Zahnriemen mit gleicher Teilung bei
hohen Anforderungen an die chemische Bestandigkeit.

Tabelle 1.4.1: Abmessungen zdlliges Profil

MXL 2,032 1,14 0,51 0,77 40 J‘\*'* |
XL 5,080 2,30 1,27 1,39 50 < W
S

L 9,525 3,60 1,91 3,26 40
H 12,700 4,30 2,29 4,45 40
XH 22,225 11,20 6,35 7,95 40 Abbildung 1.4.1: Profil zollig

ZahnfuBbreite [mm]: MXL: 1,14; XL: 2,57; L: 4,65; H: 6,12; XH: 12,57

Profil T

Das am weitesten verbreitete metrische Profil T ist wie das zéllige Profil trapezférmig. Bei Neukonstruktionen
wird dieses Profil fir spezifisch gering belastete Antriebe gewdahlt. Durch die im Vergleich zu den Profilen AT
und HTD dinneren Zugtrager-Durchmesser und schmaleren Zahne ist der Riemen biegewilliger und kann auf
kleineren Zahnscheiben-Durchmessern eingesetzt werden.

Das Zahnspiel und die Riemendehnung unter Last sind groBer als beim AT-Zahnriemen gleicher Teilung. Der
Riemensteg zwischen den Zdhnen stitzt sich auf den Zahnkdpfen der Verzahnung der Scheiben ab. Bei z.B.
stark staubiger Umgebungsbedingung kann das gréf3ere Zahnspiel bzw. das gréfiere freie Volumen zwischen
Riemen und Zahnscheibe die Neigung zum Auflaufen gegeniber dem AT-Profil minimieren.
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG

1.4 PROFILE, EIGENSCHAFTEN, MASE UND NORMEN

Tabelle 1.4.2: Abmessungen Profil T

Profil

Teilung

Flanken-
winkel

12,5 2,5 1,3 0,7 0,99 40
T5 5,0 2,2 1,2 1,78 40
T10 10,0 4,5 2,5 3,48 40
T20 20,0 8,0 50 6,51 40

ZahnfuBbreite [mm]: T2,5: 1,50; T5: 2,65; T10: 5,30; T20: 10,15

Tabelle 1.4.3: Abmessungen Profil DT, doppelverzahnt

Profil

Zahn-
breite

Flanken-
winkel

DTS5 5,0 3.4 1,2 1,78 40
DT10 10,0 7,0 2,5 3,48 40
DT20 20,0 13,0 50 6,51 40

ZahnfuBbreite [mm]: Siehe Tabelle 1.4.2

Abbildung 1.4.2: Profil T

Profil TK mit gekerbter Keilleiste

Das beschriebene Profil T wird in den Teilungen 5 mm und 10 mm fir
Transportantriebe alternativ auch mit einer Keilleiste im Profil TK hergestellt.
Die mittige Keilleiste Gbernimmt in der Keilnut der Zahnscheibe und der
Stitzschiene die seitliche Fihrung des Férderzahnriemens. Fir einen vermin-
derten Mindestscheibendurchmesser im Vergleich zu Spurzahnriemen mit
Vollprofil-Keil ist die Keilleiste gekerbt.

Bei Anwendungen mit z. B. auBBermittiger Fihrungsnut kann eine Vollprofil-
Keilleiste nachtréglich in eine entsprechend langsgenutete Verzahnung

Abbildung 1.4.4: Profil TK mit

eingeschweif}t werden.

Tabelle 1.4.4: Abmessungen Profil TK

gekerbter Keilleiste in Seitenansicht

Bk
Profil ProfilmaBle | Keilbreite Keilhohe Keilwinkel \’/T\*/
ez ~
‘ =
T5K6 T5 6 4 38 by
T10K6 T10 6 4 38
Abbildung 1.4.5: Profil TK mit

T10K13 o 13 6,5 38 gek;rbl:er Keilleiste in: Schniiltbild
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.4 PROFILE, EIGENSCHAFTEN, MABE UND NORMEN

Profil AT

Das AT-Profil wurde aus dem bewdhrten trapezférmigen T-Profil entwickelt und wird bei Neukonstruktionen nicht
nur bei Leistungsantrieben generell bevorzugt. Die Profilbezeichnung AT steht fir ,advanced” (fortschrittliches)
T-Profil.

Der AT-Zahnriemen besitzt die gréBte Zahnbreite und damit die héchste Zahnscherfestigkeit bzw. grofite zu-
lassige spezifische Zahnkraft aller trapezférmigen Profile. Durch die geringe Zahnverformung des AT-Profils, die
vergleichsweise starken Corde und das vergleichsweise geringe Zahnspiel werden bei Linearantrieben hohe
Positioniergenauigkeiten unter Last erreicht.

Der AT-Zahn stitzt sich im Gegensatz zu den anderen trapezférmigen Profilen auf der Zahnkopfflache in der
Zahnlicke der Verzahnung der Scheiben ab. Ein weiterer Vorteil des groBen Zahnkopfes der AT-Verzahnung ist
der geringe Zahnverschleify bzw. die héhere Zahnbelastbarkeit bei Férderantrieben durch die reduzierte
Flachenpressung zwischen Riemen und unterstitzender Schiene.

Tabelle 1.4.5: Abmessungen Profil AT

Zahn- Flanken-

A, breite | winkel -t
T~/
AT5 5,0 2,7 1,2 2,5 50 | ] | |
AT10 10,0 4,5* 2,5 5,0 50
AT20 20,0 8,0 5.0 10,0 50 Abbildung 1.4.6: Profil AT

ZahnfuBbreite [mm]: AT5: 3,62; AT10: 7,33; AT20: 14,66
* Bei ALPHA TORQUE und ALPHA POWER Zahnriemen: 5,0 mm

Profil ATK mit gekerbter Keilleiste

Das beschriebene Profil AT wird in den Teilungen 5 mm und 10 mm fir
Transportantriebe alternativ auch mit einer Keilleiste im Profil ATK hergestellt.
Die mittige Keilleiste Gbernimmt in der Keilnut der Zahnscheibe und der
Stitzschiene die seitliche Fihrung des Férderzahnriemens. Fir einen vermin-
derten Mindestscheibendurchmesser im Vergleich zu Spurzahnriemen mit
Vollprofil-Keil ist die Keilleiste gekerbt.

Bei Anwendungen mit Riemenbreiten von 75 mm und kleiner bzw. z. B.
auBBermittiger Fihrungsnut und Riemenbreite 100 mm kann eine Vollprofil- Abbildung 1.4.7: Profil ATK mit
Keilleiste nachtraglich in eine entsprechend langsgenutete Verzahnung gekerbter Keilleiste in Seitenansicht
eingeschweif3t werden.

Tabelle 1.4.6: Abmessungen Profil ATK

B

Profil Profilmafle | Keilbreite Keilhhe Keilwinkel | m |
i
AT5K6 AT5 6 4 38 by
AT10K6 AT10 6 4 38
AT10K13 AT10 13 65 38 Abbildung 1.4.8: Profil ATK mit

gekerbter Keilleiste im Schnittbild
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.4 PROFILE, EIGENSCHAFTEN, MABE UND NORMEN

Profil ATL

Fir eine genauere Positionierung in der Lineartechnik werden verstarkte, im Corddurchmesser vergréf3erte und
somit dehnungsdrmere Zugtrdager in Riemen mit ATL-Profil verbaut. Die eigenen Formen des ATL-Profils mit einer
reduzierten Hohe der Fertigungsnase ermdglichen eine identische Lage der Zugstrangmitte der verstarkten
Corde im Vergleich zu den AT-Profilen und somit den Lauf in AT-Zahnscheiben. Es werden daher keine ab-
weichenden, im Wirkdurchmesser angepassten Sonderzahnscheiben benétigt.

Der Riemen wird zudem fir den Ausgleich der hdher gewdhlten Vorspannung in leichter Minustoleranz
gefertigt.

Es gelten entsprechend die gemachten Angaben zum Profil AT, siehe Tabelle 1.4.5.

Profil HTD

Das HTD-Profil ist ein Rundbogenprofil, das sich im Verhaltnis zum trapezférmigen Zahn durch einen ruhigeren
Lauf und eine héhere Uberspringsicherheit durch die gréBBere Zahnhdhe auszeichnet. Die Profilbezeichnung
steht fir ,high torque drive”. Es wurde fir hochbelastete Antriebe entwickelt und wird heute bei Neukonstruktion
primar bei Leistungsantrieben eingesetzt, die z. B. aufgrund der chemischen Belastungen nicht mit Chloropren-
Zahnriemen im HTD- bzw. Omega-Profil geldst werden kdnnen. Das HTD-Profil besitzt an der Zahnbasis eine
grofle Zahnbreite und damit eine hohe Zahnscherfestigkeit und grofe zulassige spezifische Zahnkraft. Zudem
finden Zahnriemen mit HTD-Profil trotz des fir Leistungsantriebe etwas vergréBerten Zahnspiels in Linear-
antrieben mit erhdhten Anforderungen an das Laufgerdusch Anwendung. Die Riemenstege zwischen den
Zahnen stitzen sich auf den Zahnképfen der Verzahnung der Scheiben ab. Doppelverzahnte Zahnriemen im
Profil D5M und D8M sind je nach Produktgruppe verfigbar.

Aufgrund der runden Zahnform und der somit sehr kleinen Auflageflache entsteht bei der BerGhrung mit einer
Stitzschiene in Transportanwendungen eine hohe Flachenpressung. Fir Férderantriebe mit hoher Transportlast
kann das HTD-Profil wegen des unginstigen VerschleiBverhaltens am Zahnkopf daher nicht empfohlen werden.

Tabelle 1.4.7: Abmessungen Profil HTD

Zahn- | Flanken-
breite winkel t

Profil

o ol | i | s
SM 5,0 3,6 2,06 — —
M 8,0 5,6 3,38 — —
S8M 8,0 53 3,05 — -
14M/ML 14,0 10,0 6,00 = - Abbildung 1.4.9: Profil HTD
Profil F

Das F-Profil ist ein Flachriemenprofil, das auf zylindrischen Formen mit Fertigungsnasen mit einer Teilung von
10 mm analog zu den Zahnriemen aufgebaut wird.

Tabelle 1.4.8: Abmessungen Profil F
Zahn- | Flanken-

Profil Teilung

breite winkel
] | fmm] |y fmm] | s fom] S P—
F2 — 2 _ _ _ N N
F2,5 — 2,5 — — —
F3, FL3 - 3 — — - Abbildung 1.4.10: Profil F
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Normen
Tabelle 1.4.9: Normen

AT-Profil T-Profil Zolliges Profil HTD-Profil
Zahnriemennorm ISO 17396 ISO 17396 DIN I1SO 5296 Teil 1 ISO 13050
Zahnscheibennorm ISO 17396 SO 17396 DIN ISO 5294 ISO 13050

Produktgruppen, Grundprofile, Profile und Corde

Die Tabelle 1.4.10 gibt eine Ubersicht iber die Produktgruppen mit den dazugehérigen Profilen zusammen mit
den Ubergeordneten Grundprofilen und Corden.

In der Produktgruppe optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA POWER und ALPHA SRP kénnen weitere Teilungen der
Profile T und AT wie z. B. T2, T20, AT3, AT20 oder die Kerbzahnprofile TR10, TR15 mit den Teilungen 1,0 mm

und 1,5 mm auf Anfrage geliefert werden.

22 © ARNTZ OPTIBELT GROUP, GERMANY



1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.4 PROFILE, EIGENSCHAFTEN, MABE UND NORMEN

Tabelle 1.4.10: Produktgruppen, Grundprofile, Profile und Corde

Produktgruppen
ALPHA TORQUE
ALPHA POWER ALPHA FLEX ALPHA LINEAR ALPHA V
ALPHA SRP
gegossen, endlos extrudiert, endlos extrudiert, endlich | verschweif3t, endlos
Grundprofile Profile
Profil zsllig MXL, XL, L H XL, L, H, XH L, H, XH
(ALPHA TORQUE]
Profil T 12,5, 75, T10, T5,T10, T20, 15,1710, T20, 15,110, T20, TT5,
DT5, DT10 DT5, DT10 T10 groove-free DT5', DT10!
Profil TK, Keilleiste T5K6, T10K6,
TIOK13
Profil AT AT5, AT10 AT5, AT10, AT20, AT5, AT10, AT20 AT5, AT10, AT20,
DATS5, DAT10 DAT5!, DAT10!
Profil ATK, Keilleiste AT5K6, AT10K6,
AT10K13
Profil ATL ATL5, ATL10, ATL20
Profil HTD 5M, 8M, 14M, |5M, 8M, S8M, 14M,| 5M, 8M, 14M,
S8M D5M, D8M 14ML, 14 MLP D5M!, D8M!
Profil F, Flachriemen F2, F2,5, F3, FL3 F2, F2,5, F3, FL3
Stahl
Standardzugstrang? Stahl Stahl
Aramid
Aramid
Stahl hochflexibel Aramid
Sond trana? Stahl hochflexibel
onderzugstrang Edelstahl rostfrei Stahl hochflexibel

siehe Kapitel 1.5

Vectran Edelstahl rostfrei

Polyester

Edelstahl rostfrei

optional ohne
Wickelnase

! Doppelverzahnte Profile auf Anfrage
2 Aramid- und Sondercorde je Profil auf Anfrage
3 Profil T10 ohne Wickelnase erhdltlich, weitere Profile auf Anfrage
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.5 ZUGTRAGERMATERIALIEN UND -AUSFUHRUNGEN,
SCHEIBENVERZAHNUNG

1.5 Zugtrdagermaterialien und -ausfGhrungen, Scheibenverzahnung

Polyurethan-Zahnriemen aller Produktgruppen sind grundsatzlich mit einem verzinkten Stahlzugtréger versehen.
Mit dem Stahlzugtrager in Standardaufbau werden nahezu alle Anwendungen vom Leistungsantrieb Gber
Linear- und Férderantriebe abgedeck.

Je nach Produktgruppe werden alternativ auch Aramidzugtrdger oder hochflexible und rostfreie Stahlzugtrager
angeboten.

Jedem einzelnen Zahnriemenprofil ist ein Zugtrager-Durchmesser zugeordnet, nach dem die entsprechende
Fertigungsform und die zugehdrigen Zahnscheiben ausgelegt sind. Bei starkeren Corden mit einem gréfieren
Durchmesser ist in der Regel eine Anpassung der Formengeometrie fir die Verwendung von Standardscheiben
notwendig. Werden starkere Corde auf Formen, die fir Standard-Zugtréger-Durchmesser ausgelegt wurden,
verwendet, missen die Zahnscheiben-Durchmesser zumeist korrigiert werden. Hier werden oft Sonderscheiben
bendtigt, in denen umgekehrt dann keine Zahnriemen mit Standardprofil eingesetzt werden kénnen.

Alle in Unterkapitel 1.4 vorgestellten Profile der Optibelt Polyurethan-Zahnriemen laufen, bezogen auf die Ver-
zahnung in Zahnscheiben, mit Standardverzahnung. Hier ist grundsétzlich keine Sonderverzahnung erforderlich.

Zugstrangmaterial: Stahl in Standardausfiihrung, ST
Stahlzugtréger bestehen aus diinnen, verzinkten

Filomenten, die zu Litzen gezwirnt werden. Diese

Litzen werden weiter zu Zugtragern verdrillt. Dehnung

und Bruchfestigkeit sind hauptséchlich vom metalli-

schen Querschnitt und somit vom Durchmesser des

Cordes abhangig. .. ‘ .
Die Abbildung 1.5.1 zeigt beispielhaft einen Stahl- “
cord-Querschnitt in Standardaufbau mit dem Durch- ‘. ‘.
messer 0,9 mm z B. fir das Profil AT10, bestehend . ‘ .
aus sieben Litzen mit jeweils drei Filamenten und somit “
zusammen 21 Filamenten.

Die Verzinkung schitzt den Stahl nicht dauerhaft, so
dass insbesondere bei hoher Luftfeuchtigkeit und mit
zunehmender Laufzeit Korrosion auftritt.

Abbildung 1.5.1: Zugtrageraufbau
7 x 3 im Querschnitt

Zugtrdagermaterial: rostfreier Edelstahl, RF

Um Korrosion der Zugtrager in nasser oder feuchter Umgebung zu verhindern, wird der Einsatz von Zugtragern
aus rostfreiem Edelstahl empfohlen. Rostfreie Zugtrager finden u. a. in der Lebensmittel- und Pharmaindustrie
Anwendung. Der Aufbau eines rostfreien Zugtragers ist identisch mit dem der Standard-Stahlzugtrager. Zug-
trager mit rostfreiem Edelstahl besitzen eine geringere Festigkeit im Vergleich zu Stahlzugtragern in Standard-
ausfihrung. Bei einer Antriebsauslegung missen groBere Mindestscheibendurchmesser und verringerte
zulassige Zugkrafte bericksichtigt werden.

Zugtrdgermaterial: Stahl mit hochflexiblem Aufbau, HF
Durch die Verwendung dinnerer Filamente im Ver-
gleich zum Standard-Stahlzugstrang und einer ange-
passten Cordkonstruktion lassen sich die Belastungen
der Filamente durch Biegung deutlich verringern.

Die Abbildung 1.5.2 zeigt einen hochflexiblen Stahl-
cord mit dem Durchmesser 0,9 mm z. B. fir das Profil
AT10, bestehend aus einer mittig angeordneten Litze
mit drei Filamenten und finf Litzen mit jeweils sieben
Filamenten.

Die Durchmesser der Corde mit hochflexiblem Aufbau
entsprechen ungefahr denen der jeweiligen Standard-

030

02:"9%%

'o:o'o'o‘
sf3sis

zugtrager. Durch den gréf3eren metallischen Quer-
schnitt wird zudem eine erhdhte Festigkeit erreicht.
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.6 WIRKUNGSWEISE

Aufgrund der besseren Flexibilitat bei Biegung lassen sich mit diesen Zugtragern ca. 20 % kleinere
Mindestzahnscheibendurchmesser realisieren. Ideale Anwendung sind zudem Antriebe mit Gegenbiegung.
Ein dauerhafter Schutz vor Korrosion ist analog zu den Standard-Stahlzugtragern durch die Verzinkung auch
hier nicht gegeben.

Zugstrangmaterial: Aramid, AR

Aramidzugtrager sind im Vergleich zu Stahl unempfindlicher gegen StoBbelastung und kommen daher vor-
wiegend bei stof3belasteten Antrieben zur Anwendung. Zudem findet Aramidcord in der Lebensmittel- und

Pharmaindustrie Verwendung.

Die Biegewilligkeit von Aramidcord ist hoch, so dass sehr kleine Zahnscheiben-Durchmesser méglich sind.
Zugleich ist aber die Biegewechselfestigkeit von Aramid reduziert.

Aramidcord besitzt eine im Vergleich erhdhte bleibende Dehnung. Zahnriemen mit Aramidzugtrégern sind
daher nicht wartungsfrei und nicht fir Antriebe mit festem Achsabstand geeignet. Aramid neigt bei hoher

Luftfeuchtigkeit und Kontakt mit Wasser zum Quellen und zu einem Vorspannkraftanstieg.

Zugtragermaterial: Polyester, PES

In korrosiver Umgebung, z. B. chlorhaltigem Wasser, kénnen Zugtréger aus Polyester verwendet werden. Die
im Vergleich zu den vorgenannten Zugtragermaterialien hohe elastische Dehnung von Polyestercorden erlaubt
nur eine geringe spezifische Belastung und erfordert eine entsprechend grofie Dimensionierung.

1.6 Wirkungsweise

Zahneingriff und -teilung, vereinfachte Bestimmung
Die Verzahnungen von Zahnriemen und Zahnscheibe
sind aufeinander abgestimmt und greifen im Bereich
der Umschlingung ineinander, siehe Abbildung 1.6.1.
Die eingreifenden Zahne der treibenden Scheibe Uber-
tragen Krafte auf die Zahne des Riemens, die ihrer-
seits Zahn fir Zahn Krafte auf die Zugtrager Ubertra-
gen. Zwischen den Scheiben sind die Zdhne der
gestreckten Riementrume entlastet. Die Zugtrager
werden nur mit Zugkraften belastet, die diese bei
Leistungsantrieben, siehe Abbildung 2.1.1, an der
getriebenen Scheibe umgekehrt Zahn fir Zahn an
dessen Verzahnung Ubertragen. Bei Linearantrieben
werden die Zugkrafte stattdessen auf die Verzahnung
der Spannplatten Gbertragen.

Nur in gestreckter Lage ist die Zahnteilung t Gber die
Hohe des Riemens hinweg identisch. Zur einfachen
Messung der Zahnteilung des gestreckten Zahnrie- | >
mens werden bei trapezférmigem Zahnprofil z. B. - d. -
zwei jeweils linke oder rechte Kanten zweier benach-

barter Zahne verwendet. Genauer kann Uber mehrere

Zshne, z. B. Gber zehn Zahnteilungen und elf Zéhne,  Abbildung 1.6.1: Zahnriemen im Eingriff mit der
gemessen werden. Das Messergebnis wird dann Zahnscheibe

entsprechend durch zehn geteilt.

Eine genauve Messung der Teilung und Lange der optibelt ALPHA LINEAR / V und teils ALPHA FLEX Zahnriemen
erfolgt Uber einen Meter. Eine exakte Messung der Teilung und Lange der optibelt ALPHA TORQUE und ALPHA
POWER erfordert eine Zweischeiben-Messmaschine nach Norm. Die Normen finden sich in Tabelle 1.4.9. Die
Toleranzen zu Riemen und Scheiben sind in Kapitel 7 aufgefihrt.
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.6 WIRKUNGSWEISE

Die Zahnteilung t ist in gekrimmter Lage des Riemens die Bogenlange z. B. von Zahnmitte zu Zahnmitte in
Hohe der Wirkebene. Diese Ebene liegt auf Héhe der Zugtragermittellinie. Die Teilungen von Zahnriemen und
Zahnscheiben sind auf Hohe des Wirkdurchmessers d,, identisch. Der Wirkdurchmesser d,, der Zahnscheibe
liegt daher aufBerhalb der Scheibe und ist somit gréfier als der AuBendurchmesser d, der Scheibe.

d, >d, mit d,, [mm], d, [mm]

Der Wirkdurchmesser d,, und die Teilung bzw. die Bogenlénge kénnen grundsatzlich nicht direkt, z. B. mit
einem Messschieber, gemessen werden. Wird trotzdem und stark vereinfacht die Teilung einer Zahnscheibe
direkt an deren Zahnen gemessen, ergibt die geradlinige Messung der Teilung immer etwas kleinere Werte als
der Wert der wirklichen, bogenférmigen Teilungsldnge. Ein weiterer Grund fir einen zu kleinen Wert liegt
darin, dass unterhalb der Wirkebene gemessen werden muss. Je ndher in Richtung Scheibenmittelpunkt
gemessen wird, desto kleiner werden die Bogenlangen.

Wie in der Abbildung 1.6.1 zu sehen, muss die Zahnteilung zwischen Riemen und Scheibe auf Hohe der
Wirkebene auch unter Last maglichst identisch sein. So ist sichergestellt, dass der Riemenzahn mit minimaler
Reibung und Verformung in die Verzahnung der Scheibe ein- und auslaufen kann. Dies setzt unter Last deh-
nungsarme Zugtrager voraus, die dadurch die Umfangskraft auf méglichst viele der eingreifenden Zahne
verteilen. Zudem muss die Mittellinie des Zugstrangs fir eine hohe Teilungsgenauigkeit immer exakt auf Hohe
der definierten Wirkebene liegen. Wie bereits in Unterkapitel 1.5 erwdhnt, ist dies fir alle in Unterkapitel 1.4
vorgestellten Profile der Optibelt Polyurethan-Zahnriemen gegeben, so dass, bezogen auf die Verzahnung,
grundsatzlich Zahnscheiben aus dem Standardsortiment eingesetzt werden kénnen.

In der Optibelt-Sortimentsliste finden sich fir viele Profile Standardzahnscheiben mit Angaben zu Zghnezahl z,
AuBBendurchmesser d, und Wirkdurchmesser d,,. In Unterkapitel 7.3 finden sich u. a. die zugehérigen AuBBen-
durchmessertoleranzen. Eine grobe Teilungsbestimmung der Zahnscheibe, wie oben beschrieben, sollte mit
einer Messung des AufBendurchmessers und dem Abgleich mit dem entsprechenden AuBendurchmessermaf in
der Sortimentsliste abgesichert und abgeschlossen werden.

26  © ARNTZ OPTIBELT GROUP, GERMANY



1 PRODUKTBESCHREIBUNG
1.6 WIRKUNGSWEISE

Krafte im Zweischeiben-Leistungsantrieb

Stellvertretend fir alle Antriebsarten werden die Krafte in einem Zahnriemenantrieb anhand eines Leistungsan-
triebs beschrieben. Details zu Leistungs-, Linear- und Transportantrieben finden sich in Kapitel 2 und in den
Kapiteln 3 bis 5 der jeweiligen Antriebsart wieder.

Die Abbildung 1.6.2 zeigt die Zugkraftverteilung im
Zahnriemen eines Leistungsantriebs mit zwei Schei- !Vorqunnqufr— 0,5 - Umfangskraft
ben. Die Flachenhdhe entspricht der Grof3e der '

wirkenden Zugkraft, die sich aus den unten aufgefihr-
ten Kraften zusammensetzt. Die Ubertragene Umfangs-
kraft bei identischer Trumlénge verteilt sich zu glei-
chen Teilen auf das be- und entlastete Trum.

Umfangskraft

Die vom Zahnriemen Gbertragbare Umfangskraft Fy
hangt hauptsachlich von der Belastbarkeit der Zéhne
und der Zugtrager ab.

Die Nennleistung Py bzw. die Nennzugkraft Fyy oder
alternativ das Nennmoment My, die sich aus der
Zahnbelastbarkeit ergeben, kdnnen dem jeweiligen
Technischen Datenblatt des Zahnriemens entnommen
werden.

Gleiches gilt fir die zulassige Zugkraft F,, der Zugtrager bzw. der Corde.

Die Nennbelastbarkeit ist priméar vom Durchmesser und von der Drehzahl der kleinen bzw. je nach Antriebsart
antreibenden Scheibe abhangig. Zusatzlich muss die Art der GuBBeren Belastungen und der Antriebsgeometrie
jedes einzelnen Antriebs bericksichtigt werden.

Vorspannkraft + 0,5 - Umfangskraft

Abbildung 1.6.2: Zugkraftverteilung im Zahnriemen

Vorspannkraft

Die statische Vorspannkraft F; eines Zahnriemens wird so berechnet und eingestellt, dass im entlasteten Trum
auch mit zunehmender Last mdglichst immer eine kleine Restvorspannkraft erhalten bleibt. Der Fliehkraftanteil
bei der statischen Vorspannkraft wird bei den im Vergleich z. B. zu Keilriemen leichteren Zahnriemen grund-
satzlich und vereinfachend nicht bericksichtigt. Die zu Ubertragende Umfangskraft wird bei gleicher Trumlénge
und gleichméBigem Lauf zur Halfte auf das be- und das entlastete Trum verteilt. Die Restvorspannkraft verhin-
dert ein Uberspringen des Zahnriemens. Die Wellenkrafte bleiben dann auch bei méBigen Lastschwankungen
nahezu konstant.

Fliehkrafte
Zunehmende Drehzahlen erhéhen die Fliehkrafte des Riemens, wodurch die Wellenkréfte entsprechend abneh-
men. Wie oben beschrieben, werden Fliehkrafte bei Zahnriemen vereinfachend nicht bericksichtigt.

Zahnkrdfte

Eingreifende Riemenzdhne Ubertragen anteilig die Umfangskraft von den Zahnen der Scheibe auf den Zug-
strang und umgekehrt. Die Belastbarkeit eines Zahnes wird durch dessen Abrieb- und Scherfestigkeit bestimmt.
Das Leistungsvermdgen des Zahnriemens ergibt sich primar Gber dessen Breite b und die Summe der eingreifen-
den Zahne z,, die fir die Berechnung auf maximal zwélf bzw. bei verschweiften optibelt ALPHA V Zahnriemen
auf sechs Zahne begrenzt wird.

Zugkrdfte

Der Zugstrang nimmt die Umfangskraft Zahn fir Zahn an der Antriebsscheibe auf und Ubertragt diese. An der
Abtriebsscheibe gibt der Cord die Umfangskraft Gber den Zahneingriff wieder ab. Zusatzlich wird der
Zugstrang mit Vorspannkréaften beaufschlagt, die ohne Gufere Last als statische Trumkraft Gber die gesamte
Riemenlange sowohl in den Trumen als auch in den umschlingenden Bereichen gleich wirken.
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2.1 Getriebegeometrie, wichtige Parameter und Formeln

Riemengeometrie, wichtige Parameter

Die Abbildung 2.1.1 zeigt die wesentlichen geometrischen Parameter eines Zahnriemen-Getriebes zur
Leistungsubertragung mit einem Ubersetzungsverhdltnis i > 1, bestehend aus einem Zahnriemen und zwei Zahn-
scheiben jeweils gleicher Zahnteilung t und passendem Zahnprofil.

Bei diesem Ubersetzungsverhdlinis i ist die kleine Scheibe mit der Zéhnezahl z, die treibende Scheibe auf der
Welle — mit dem Durchmesser d — des Antriebsmotors mit der Leistung Pa, und der Drehzahl n;. Diese und die
geometrischen Parameter mit den jeweiligen Indizes sind in der Tabelle 2.1.1 jeweils Antrieb, Riemen und
Abtrieb zugeordnet.

Abbildung 2.1.1: Getriebegeometrie: Riemen und Scheiben
Die Parameter in Tabelle 2.1.1 gelten im Wesentlichen bis auf Pa,, M4y, auch fir Linear- und Férderantriebe.

Tabelle 2.1.1: Zuordnung wesentlicher Parameter mit physikalischen Einheiten zu obigem Leistungsantrieb

Zahnriemen-Getriebe Leistungsantrieb mit i > 1

Antrieb Riemen Abtrieb
Antriebsmaschine, - scheibe Abtriebsmaschine, -scheibe
Indizes: An, 1, ... Indizes: St, R, nom, ... Indizes: Ab, 2, ...
Pan [kW], My, [Nm] FyINI, v [m/s] Pap [kW], My, [Nm]
Py [KWI, My INm], Fy IN] e [N/l M spex Nm/mml, | p, 1w, My INim], Py IN]
Fa 5t [N, Fq gyn [NI FrINI Fa 5t [N, Fq gyn [NI
n; [1/mm], d,,; [mm] u. t [mm] i, t [mm] ny[1/mm], d,,» [mm] und t [mm]
2,, 2, mit z, (oder z, bei i < 1) LImm], Lys;[mm], zg, Guom [mm] | 25, 2, (oder z, mit z, bei i < 1)
dy [mm], dy; [mm], Dg; [mm] dy [mm], dyz [mm], Dy [mm]
by; [mm], By [mm] bs; [mm] by5 [mm], By [mm]
x [mm], y [mm] oder x [mm], y [mm]

hier zudem d,,1 = dyx und dy, = d,,; b, Breite an Verzahnung, B Gesamtbreite = Nabenldnge (N Nabenldnge nur ZRS mit TB)
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Bei einem Ubersetzungsverhélis i < 1, bei dem die Abtriebsdrehzahl n, die Antriebsdrehzahl n; ibertrifft
— Ubersetzung ins Schnelle —, bezieht sich, abweichend zur Abbildung 2.1.1 und zur Tabelle 2.1.1, die
Antriebsdrehzahl n; auf die groBe Scheibe z,.

Scheibenfunktionen, Begriffe und Zdhnezahlen

Bei Leistungsantrieben ist immer die kleine Scheibe z, fir die Antriebsauslegung und die Ermittlung der eingrei-
fenden Zahnezahl z, entscheidend. Die Abbildung 2.1.1 zeigt eine Antriebsscheibe mit 16 Z&hnen:

zy =z = 16. Beii = 1 und z; = z, wdren acht Zghne im Eingriff: z, = 8.

Durch die in der Abbildung 2.1.1 gewdhlte zweite gréfere Scheibe z; = z; = 32 werden die Umschlingung
und somit die eingreifende Zahnezahl an der kleinen Scheibe auch abhéngig vom vorhandenen Achsabstand
Onom €twas verringert: z, = 7.

Fur Antriebe mit Polyurethan-Zahnriemen wird die Anzahl der Zahne, die maximal fir die Berechnung berick-
sichtigt werden dirfen, auf zwdlf Zghne und nur bei verschweifBten optibelt ALPHA V Zahnriemen auf sechs
Zahne begrenzt, siehe Tabelle 2.1.2.

Im Gegensatz zu Leistungsantrieben werden bei Linear- und Férderantrieben immer die Antriebsscheibe z; und
die dort eingreifende Zdhnezahl z, fir die Antriebsauslegung bericksichtigt. Die zweite Scheibe dient hier
primar als Rolle zur Umlenkung des Zahnriemens und nimmt entsprechend keine Umfangskréfte auf. In nahezu
allen Féllen besitzt die zweite Scheibe z, in der Funktion einer Rolle die gleichen Dimensionen wie die
Antriebsscheibe: z; = zj.

Tabelle 2.1.2: Eingreifende, maximale und bericksichtigte bzw. Berechnungs-Zahnezahlen z,, zmaox ,Zes

Leistungsantriebe Linearantriebe Transportantriebe
ALPHA TORQUE
ALPHA POWER ALPHA LINEAR ALPHA V
ALPHA FLEX
Zahnscheiben- Zahnscheiben- Zahnscheiben-
funktionen funktionen funktionen
Antrieb Abtrieb Antrieb Rolle Antrieb Rolle
Motor Maschine Motor Umlenken Motor Umlenken
Z, = _ Z. = _ Z, = _
f(zk 1Zgs anom) Z, /2 Z, /2
Abtrieb Antrieb Rolle Antrieb Rolle Antrieb
Maschine Motor Umlenken Motor Umlenken Motor
Z, = _ _ Z. = _ Z.=
f (Zk Izgl onom) Z; / 2 zZ /2
.z =2z, i=lize=2/2 1. zp = 2z 1. zp = 2z
2, Zep s Zemax 2, Zeg < Zemax 2. Zp s Zemax

sehr selten z; # z,,
f (2 ,zg, anom) siche Kap. 3.2 falls zy =z, z, siehe in Kap. 3.5
falls zy =z vereinfacht z, =24/ 2
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Allgemeine Formeln zu @uferen Lasten, zur Nenn-Kapazitét und Geometrie

Riemengetriebe werden oft antriebsseitig Gber den Motor als GuBBere Last ausgelegt. Diese Daten stehen meist
zur Verfigung. Der Riementrieb ist dann grundsatzlich sicher dimensioniert, wenn auch weitere Besonderheiten,
die in Kapitel 2.2 beschrieben werden, beachtet werden.

Bei abtriebsseitig bekannter Belastung kdnnen eine Auslegung des Riementriebs und die Wahl des Motors Gber
den Abtrieb erfolgen. Diese Optimierung ist insbesondere bei groBen Stickzahlen wirtschaftlich sinnvoll.

Tabelle 2.1.3: Formeln zur GuBeren Last und Nenn-Kapazitat des Riemengetriebes

Leistung P [kW] Moment M [Nm]

| Umfangskraft Fy [N]

AuBere Lasten
Zuordnung zu An- oder Abtrieb siehe auch Tabellen 2.1.1 - 2.1.6

p=__M-n M=P-9,55-'|03
9,55.103 n
P= 2-M.v M= P. d
d 2.v
p_ F,-d-n Foo P-19,1.108
19,1.10° d-n
P=FU.V F=P']03
103 Y v
_ F-d F=M-2-'|03
2.10 ¢ d
Nenn-Kapazitéat Llinear, Férderantrieb z, - z;
Formeln und spezifische Parameter Py s, und Fy spe, siehe auch Datenbldtter zu Produktgruppen und Profilen
_ PNspez Zk - Zep * b _ Py-9,55-10°
PN__NPIO% My = =N N I:N=|:Nspez'zell'b
F en -t Fn - d P -6-104
P ;= N spez * Mk =_IN"* Yk F ;= N spez
N spe 6-10° 2.10° N spe n - t

mit b [mm], d [mm], d [mm], F [N], Fiy [N], Fxy spez [N/mm], Fy [N], M [Nm], M [Nm], n [minT], ny [min], P [kW], Py [kW],
PN spez [W/mm], t [mm], v [m/s], z1 [-], z [-], zes [-], siehe auch Tabelle 2.3.1: Formelzeichen

Tabelle 2.1.4: Formeln zu Wirkdurchmesser d,, effektiver Ubersetzung i, Riemen-/Scheibengeschwindigkeit v

Zahnriemen-Getriebe

Antriebsscheibe Abtriebsscheibe/Rolle
d,i = zy -t z]=dw|-J'l$ ioff = d,2 -2 ds= zy -t 12=dw2'ﬂ7
T t dwl ) T t
ieff = M
Noetf
ve Gwi-m  _ozp-temy ve 9w Moer _ Zo-t-noey
19,1.10° 6-104 19,1.103 6-104

mit dy,q [mm], dy2 [mm], e [], N7 [MinT], noeg [minT], t [mm], v [m/s], z1 [-], z2 [-], siehe auch Tabelle 2.3.1: Formelzeichen

Der Index w weist jeweils auf die Wirkebene hin, die durch die Lage des Zugstrangs definiert wird.
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Umfangskréfte und Bewegungsarten

Der folgende Text erlautert die Tabelle 2.1.5, wobei vereinfacht der jeweilige Antrieb links angeordnet ist.
Riemengetriebe Ubertragen eine Zugkraft vom Motor auf unterschiedliche Abtriebe und werden daher auch
Zugmittelgetriebe genannt.

Diese Zugkraft oder Umfangskraft Fy Gberwindet im Wesentlichen

* bei Leistungsantrieben das Abtriebsmoment My,

* bei waagerechten Linearantrieben die Beschleunigungskraft F, und

* bei waagerechten Transportantrieben die Reibkraft Fg.

Bei Leistungsantrieben erzeugt die Drehbewegung der Antriebswelle eine Drehbewegung der Abtriebswelle.
Im Gegensatz dazu erzeugt bei Linear- und Transportantrieben die Drehbewegung der Antriebswellen eine
geradlinige Bewegung Uber die Strecke s. Bei Transportantrieben kann die maximale Férderstrecke s der
Trumlénge L bzw. dem nominellen Achsabstand a,,,, entsprechen.

Der Weg s des Linearschlittens eines Linearantriebs liegt durch die rdumliche Ausdehnung des Schlittens bzw.
der Klemmplatten, die diesen mit den Riemenenden verbinden, darunter.

Tabelle 2.1.5: Zuordnung der GuBeren Lasten, Parameter Masse m, Beschleunigung a, Reibbeiwert p

Antrieb Abtrieb Antrieb Linear- Antrieb Forder-
Motor Maschine Motor schlitten Motor gut
Dreh- Dreh- Dreh- Geradlinige Dreh- Geradlinige

bewegung bewegung bewegung Bewegung bewegung Bewegung
meist in eine Richtung immer in wechselnder Richtung und meist in eine Richtung

und gleichférmig/konstant ungleichférmig/Start — Stopp und gleichférmig/konstant

01 v 02 lJ'l
[ — | S
P—— | s ——~> V S
C l a, v q H2
My, - 2-108 Fyj=Fg1=m-a

F, = Ab u1 = Fal 1 ZF = .
dw2 Fuz = FOZ =m-aQqp FU FR (p] + p2) m-g

Pan (Pn) Pab Pan (Py) m Pan (Pn) m
Man (My ), 0y Map, o Ma, (M), my dy, a2 Man (My ), g P, P2

Bei Start — Stopp und Anlauf Schlittenfihrung: Beschleunigung: meist a = O

unter Last: M beachten meist p =~ 0 ohne Stauférderer p; = 0

mit a [m/sQ], aj [m/52], az [m/SZ], dw2 [mm]r Fu] [N]r FQZ [N]r FU [N]r FU] [N], FUZ [N], m [kg], MA [Nm]/ MAb [Nm]/ MAn [Nm]r MN [Nm]r
ny [minT], ny [min], Pay, [kW], Pay [kWI], Py [kWI, s [mm], v [m/s], p [-], p1 [-], p2 [-], siehe auch Tabelle 2.3.1: Formelzeichen
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Leistungsantriebe und Transportantriebe werden zumeist nach dem Start mit konstanten Drehzahlen n und
Riemen- bzw. Férdergeschwindigkeiten v betrieben. Daher spielen Massenkrafte bzw. Massentragheitsmomente
keine bzw. nur eine sehr untergeordnete Rolle bei der GuBeren Last und kénnen meist vereinfacht mit dem
Grundbelastungsfaktor cq abgedeckt werden, siehe Kapitel 2.2.

Bei Leistungsantrieben bestimmen das abgenommene Abtriebsmoment My, und die Gréfle des Hebelarms
entsprechend dem Radius der getriebenen Scheibe die GuBere Last. Je kleiner die Scheibe, desto gréBer bei
konstantem Abtriebsmoment die erforderliche Umfangskraft.

Bei Transportantrieben bestimmt die Masse des Transportgutes Uber den Reibbeiwert p; zwischen Riemen und
Stitzschiene die GuBere Belastung durch die Reibkraft Fy. Bei Stauférderern muss zusétzlich der Reibbeiwert p;
zwischen Transportgut und Riemen addiert werden.

Bei Linearantrieben wird durch die standige Beschleunigung a; auf die Geschwindigkeit v und das folgende
Abbremsen bzw. Verzégern a; bis zum Stillstand der bewegten Masse m die duf3ere Last vorgegeben. Be-
trachtet wird hier vereinfacht die Masse des Linearschlittens und der Nutzlast. Massentragheitsmomente der
Scheiben und die Riemenmasse kdnnen vereinfacht Gber den Grundbelastungsfaktor cq abgebildet werden.
Kleine Reibbeiwerte p zwischen Linearschlitten und Fihrung kénnen dann ebenfalls vernachléssigt werden.

Linear- und Transportantriebe: Schrégférderer und Hubantriebe

Tabelle 2.1.6: Massen-, Reibkrafte bei waagerechter, schréger und senkrechter Bewegung

F.=Fg - sin o

a=0° 0°< 0 <90°
Linearantriebe p =~ 0
Fu=Fp=m-q Fy=Fyy=m - (a; + g - sinc) Fy=Fyy=m-(a; +g)
mit sin 0° = 0 fira; > a, fira, <2 g+a; |mitsin90°=1 fira, <2 g+ a

Transportantriebe a ~ 0

Fy=m-.g-sina

+(p1+p2l m- g - cosa Fusm-g

Fu=(p1+plm-g

mit sin 0° =0, cos 0° = 1 bei Start — Stopp mit sin 90° = 1, cos 90° =0
zudem s. oben ay, Fy;

Parameter und Einheiten siehe Tabelle 2.1.5 und Tabelle 2.3.1: Formelzeichen
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Bei Transportantrieben wird zwischen Waagerecht-, Schrag- und Senkrechtférderern unterschieden. Senkrecht
arbeitende Linearantriebe heiflen Hubantrieb.

Bei Linear- und Tranportantrieben, die eine Héhendifferenz Gberwinden, wirkt zusatzlich die Hangabtriebskraft
Fi. Mit zunehmendem Steigungswinkel o steigt die Hangabitriebskraft Fyy, bis bei einem Steigungswinkel von
90° die volle Gewichtskraft Fg wirkt.

Fy=Fg-sino=m- g sina mit sin (0°... 90°) = 0 ... 1, siehe Abb. in Tabelle 2.1.6

Mit wachsendem Steigungswinkel o reduziert sich die Reibkraft Fg durch die abnehmende Normalkraft Fy,
siehe Tabelle 2.1.6.

Fn=Fg - cosa =m - g - cosa mit cos (0°... 90°) = 1 ... O, siehe Abb. in Tabelle 2.1.6
Fr=p-Fn=(p1+p2) -m-g-cosa

Das Krafte-Dreieck wird in Tabelle 2.1.6 stellvertretend an einem Transportantrieb und hier fir die Summe der
Massen vereinfacht nur an einem einzelnen Transportstick dargestellt.

Trumkrafte be- und entlasteter Antriebe, Vorspannkraftempfehlung

Die Tabelle 2.1.7 zeigt in der obersten und mittleren Abbildungsreihe die Krafteverteilung im Riemengetriebe
unter Last fur Leistungs-, Linear- und Férderantriebe. Hier sind deutlich unterschiedliche Kraftverteilungen zu
sehen, die sich in entsprechend voneinander abweichenden statischen Vorspannkraftempfehlungen bei der
jeweiligen statischen Trumkraft Fr unten in der Tabelle ausdricken.

In der Tabelle 2.1.7 ist der kreisformige Pfeil jeweils an der Antriebsscheibe angeordnet und zeigt nur die
Bewegungsrichtung an. Beim Anfahren und bei der gleichméBigen Bewegung entspricht die Bewegungs-
richtung der Antriebsscheibe der Richtung des wirkenden Antriebsdrehmoments des Motors.

Beim Abbremsen aber wirkt das Bremsmoment der Bewegungsrichtung entgegen. Dieser Fall, hier eine Ver-
zdgerung ay, ist in der Tabelle 2.1.7 nur beim Linearantrieb in der mittleren Abbildung zu sehen, wo dieser
Belastungszustand dauernd auftritt. Bei Leistungs- und Férderantrieben muss das meist geringe Bremsmoment
nicht gesondert betrachtet werden und kann entsprechend vernachlassigt werden. Bei Bremsmomenten iber
dem Antriebsmoment, aber insbesondere bei strengen Notausvorgaben und minimaler Nachlaufzeit muss dies
bei der Antriebsauslegung mindestens abschlieBend zusatzlich einbezogen werden.
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Fir eine einwandfreie Funktionssicherheit des Riementriebes und eine maximale Ausnutzung der méglichen
Lebensdauer muss das entlastete Trum immer eine Restkraft aufweisen. Dadurch sind immer méglichst viele der
eingreifenden Zahne an der Kraftibertragung beteiligt, und ein Uberspringen unter hoher Last wird sicher
verhindert. Das sogenannte Leertrum soll entgegen der Namensgebung niemals leer bzw. véllig unbelastet sein,
nachdem es die Dehnung des belasteten Trums aufgenommen hat. Dadurch soll auch ein Schlagen dieses Trums
verhindert bzw. vermindert werden. Die statische Vorspannkraft ist im Verhaltnis zur Umfangskraft umso héher,
je kirzer das entlastete Trum im Verhdltnis zum belasteten Trum ist.

Das belastete Trum, auch Lasttrum genannt, ist nur bei Zweischeiben-Leistungsantrieben grundsatzlich genauso
lang wie das entlastete Trum. Dies gilt unabhdngig von der Wahl der Antriebsscheibe, siehe oberste und
mittlere Abbildungen, und unabhéngig von der jeweiligen Drehrichtung.

Bei Linearantrieben verandert sich die Lange der be- und entlasteten Trume standig. Zusatzlich wechseln sich
die Trume in der Funktion be- und entlastet standig ab. Entsprechend besitzen Linearantriebe im Vergleich zu
Leistungs- und auch Transportantrieben zeitweise immer das kirzeste entlastete Trum und u. a. auch aus diesem
Grund die entsprechend hdchste empfohlene Vorspannkraft im Verhaltnis zur Umfangskraft.

Bei Transportantrieben hangt die Lange der be- und entlasteten Trume von der Lastverteilung auf dem Riemen
ab. Entscheidend ist aber die Anordnung der Antriebsscheibe. Das oberste Bild zeigt ein langes belastetes Trum
und ein vergleichsweise kurzes entlastetes Trum. Diese Anordnung der Antriebsscheibe wird Heckantrieb
genannt.

Das mittlere Bild zeigt im Gegensatz dazu ein vergleichsweise kurzes belastetes Trum und ein vergleichsweise
langes entlastetes Trum. Diese Anordnung der Antriebsscheibe wird Frontantrieb genannt.

Bei deutlicher Uberdimensionierung und gewdhlten Belastungsfaktoren ¢, = 2,5 wird eine moderate Vorspann-
kraft-Anhebung durch den zusatzlichen Vorspannfaktor ¢, empfohlen, da sich die Berechnung der statischen
Vorspannkraft grundsatzlich nicht am méglichen Leistungspotenzial des jeweils gewdhlten breiteren Zahnrie-
mens bzw. des gréfBeren Zahnriemenprofils orientiert, sondern nur an der duf3eren Last bzw. der resultierenden
Umfangskraft Fy. Hierdurch soll sichergestellt werden, dass noch ausreichende Vorspannkréfte fir einen
sichereren Einlauf auch unter Praxisbedingungen gewdhrleistet sind, d. h. der Riemen, bezogen auf sein
Potenzial, nicht unterspannt ist. Bei z. B. einer finffachen Uberdimensionierung — ¢, = 5 — darf der Vorspann-
faktor c, theoretisch weit Gber die vereinfachte Formel in Tabelle 2.1.7 mit ¢, = 1,4 hinaus auf den Faktor

¢, = 5 angehoben werden. Erfahrungsgemaf kann eine zulassige Anhebung, bezogen auf den Zahnriemen,
auf z. B. ¢, = c5 / 2 bei grofien oder sehr gro3en Achsabstéanden sinnvoll sein, wenn es die Wellen- und
Lagerdimensionierungen zulassen.

Die Einstellung der empfohlenen statischen Trumkraft geschieht im Stillstand und muss ohne GuBere Lasten
erfolgen. Nur dann verteilt sich die aufgebrachte statische Vorspannkraft im Stillstand gleichmaBig auf alle
Trume, so wie in der untersten Abbildungsreihe in der Tabelle 2.1.7 zu sehen ist. Verspannungen zwischen den
Scheiben bei Leistungsantrieben und zwischen Antriebsscheibe und einem Transportgut oder einem Linear-
schlitten fihren zwangslaufig zu Fehlmessungen und damit zu zu hohen oder zu niedrigen Vorspannkréften. Vor
jeder Kontrollmessung sollte zudem der Zahnriemen — wenn méglich — zusatzlich bewegt werden, um die
gleichmaBige Kraftverteilung zu unterstitzen und insbesondere bei neuen Riemen ein erstes Setzen in den
Scheiben zu erméglichen.
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Tabelle 2.1.7: Trumkréfte be- und entlasteter Antriebe, Empfehlung zu statischen Trumkréften

Leistungsantriebe Linearantriebe Transportantriebe

Trumkrafte belasteter Antriebe

Entlastetes Trum Entlastetes Trum Belastetes Trum,

zunehmend entlastet

()}
Heckantrieb
Belastetes Trum Belastete Trume Belastetes Trum
Neuer Antrieb, Wechsel Derselbe Antrieb, Wechsel Neuer Antrieb, Wechsel
der Antriebsscheibe und von Start a; auf Stopp / Bremsen a, der Antriebsscheibe und
Beibehalten der Drehrichtung noch Beibehalten der Drehrichtung Beibehalten der Drehrichtung
Belastetes Trum Belastetes Trum Belastetes Trum,

zunehmend entlastet

Frontantrieb

Entlastetes Trum Entlastete Trume Entlastetes Trum

Statische Trumkrafte F; unbelasteter, vorgespannter Antriebe

FT = 0,55 *Cy 'FU FT = ],0 *Cy 'FU FT = 0,75 - Cy 'FU | FT = 0,5 - Cy 'FU
Immer gleich lange Trume, Teils sehr kurze entlastete Trume, | Kurzes entlastetes | Langes entlastetes
siehe oberste und mittlere siehe beispielhaft fir Bewegung Trum, siehe Trum, siehe

Abbildungen nach rechts oberste Abbildung  |oberste Abbildung mittlere Abbildung

Allgemein mit Vorspannfaktor ¢, = 1,0. Bei deutlicher Uberdimensionierung, z. B. c; = 2,5, wird eine
Vorspannungkraft-Anhebung empfohlen. Dies gilt grundsétzlich auch bei sehr groBen Achsabstanden.

cv2c2_] + 1
10
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2.2 Belastungsfaktoren, Zuschlédge und Formeln

Gesamtbelastungsfaktor ¢,
Der Gesamtbelastungsfaktor ¢, setzt sich aus dem Grundbelastungsfaktor ¢ und zwei weiteren Zuschlagen cq
und cg zusammen.

Ca=Co+Cs+Cg [—]
2 My , €2 Mg [—=]  Am Antrieb mit My [Nm], My [Nm] und Mg, [Nm]
My My
2 MMB _ [—=]  Am Abtrieb mit My [Nm], Mg, [Nm] und i [-]
Nc T

Der Gesamtbelastungsfaktor ¢, sollte zudem ein hohes Anlaufmoment M, und ein hohes Bremsmoment Mg, am
Antrieb bzw. ein hohes Bremsmoment am Abtrieb im Verhaltnis zum Nennmoment My der Antriebsmaschine
bericksichtigen.

Bei haufigen Schaltungen und hohen Anlauf- bzw. Bremsmomenten, die dadurch zur Hauptbelastung werden
- die Leistungsibertragung selbst tritt in den Hintergrund —, muss auf den héchsten ermittelten Quotienten eine
zusétzliche Sicherheit aufgeschlagen werden.

Tabelle 2.2.1: Grundbelastungsfaktor ¢

Belastungsart und
Beispiele fir Antriebsmaschinen

Gleichmasiger Lauf Ungleichmafiger Lauf

c Elektromotor Hydraulikmotor
Schnell laufende Turbine Langsam laufende Turbine

Kolbenmaschine mit hoher Kolbenmaschine mit geringer

Zylinderzahl Zylinderzahl

Grundbelastungsfaktor ¢, bei téglicher Betriebsdauer
Art der Grundbelastung und
Beispiele fir Arbeitsmaschinen

Leichte Antriebe, stof3freier und
gleichférmiger Lauf

Messgerdte

Filmkameras

Biiromaschinen

Bandférderanlagen (leichtes Gut)

1,3 1,4 1,4 1,5

Mittlere Antriebe, zeitweiliger
Betrieb mit kleiner bis mittlerer
Stof3belastung

Mischmaschinen

Kiichenmaschinen 1,6 1,7 1,8 1,9
Druckereimaschinen
Textilmaschinen
Verpackungsmaschinen
Bandférderanlagen (schweres Gut)

Schwere Antriebe, zeitweiliger
Betrieb mit mittlerer bis starker
Stof3belastung
Werkzeugmaschinen 1,8 1,9 2,0 2,1
Holzbearbeitungsmaschinen
Exzenterantriebe
Férderanlagen (schweres Gut)

Sehr schwere Antriebe, dauernder
Betrieb mit starker Stof3belastung
Mihlen

Kalander 2,0 2,1 2,2 2,3
Extruder

Kolbenpumpen und -kompressoren
Hebezeuge
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2.2 BELASTUNGSFAKTOREN, ZUSCHLAGE UND FORMELN

Grundbelastungsfaktor cq

Der Grundbelastungsfaktor cg beriicksichtigt die tagliche Betriebsdauer und die Art der Antriebs- und Arbeits-
maschine aus allgemeinen Erfahrungswerten heraus. Die in der Tabelle 2.2.1 angegebenen Werte sind entspre-

chend als vereinfachte Richtwerte zu sehen.

Der fir den Anwendungsfall gewdhlte Wert des Grundbelastungsfaktors co muss umso hdher gewdhlt werden, je

* hdher die Massen bzw. Massentragheitsmomente sind,
geringer die Laufruhe bzw. hoher die Ungleichférmigkeit des antreibenden Motors oder der Antriebsmaschine ist,
geringer die Laufruhe bzw. hoher die Ungleichférmigkeit der getriebenen Arbeitsmaschine ist,

langer die tagliche Betriebsdauer ist.

Abhéngig von den Umgebungsbedingungen durch niedrige bzw. hohe Temperaturen und vom Einfluss von
gasférmigen, flissigen und festen Stoffen kann eine zusdtzliche Anhebung des Grundbelastungsfaktors ¢
erforderlich sein. Vor allem bei besonderen Umgebungsbedingungen, die direkt auf den Riementrieb wirken, ist

eine praktische Erprobung ratsam.

Scheiben- und Rollenzuschlag ¢4 und Schalt-
héufigkeitszuschlag cg

Der Scheiben- und Rollenzuschlag ¢4 und der Zu-
schlag fir die Schalthaufigkeit unter Last cg, siehe
Tabelle 2.2.2, sind wie der Grundbelastungsfaktor ¢
vereinfachte Richtwerte und werden ggf. zu diesem
addiert.

Der Zuschlag c¢ gilt auch fir die Verwendung weiterer
Abtriebsscheiben, die abhangig von deren Abtriebs-
parametern bei der Auslegung ggf. separat Gberprift
werden missen. Insbesondere bei Mehrscheiben-
antrieben empfiehlt sich eine Auslegung mit dem
optibelt CAP-Programm.

Ldngenfaktor c;3

Die Richtwerte des Langenfaktors c3 sind der Tabelle
2.2.3 zu entnehmen und gelten nur fir rotatorisch
hochbelastete Leistungsantriebe, die meist mit optibelt
ALPHA TORQUE, ALPHA POWER oder ALPHA FLEX
Zahnriemen bestickt werden.

Der Langenfaktor c3 bericksichtigt die vergleichsweise
zunehmende bzw. abnehmende Zahl der Biegewech-
sel bzw. Zahnbelastungen durch die Verwendung
relativ kurzer oder langer Zahnriemen.

Tabelle 2.2.2: Scheiben- und Rollenzuschlag,
Schalthaufigkeitszuschlag

Verwendung von | ¢ =0,2 0,2 je Rolle
Spann- und insgesamt maximal
Umlenkrollen 1,0
Schaltungen ¢=0,1..03 je nach Haufigkeit
(Ein/Aus) bei niedrigem
und/oder Anlaufmoment bis
Reversierbetrieb zum ca. 1,5-fachen
unter Last Nennmoment (z.B.
Stern-Dreieck
Schaltung)
6=0,3..0,5 je nach Haufigkeit

bei hohem Anlauf-
moment iber
ca. 1,5fachem

Nennmoment
Tabelle 2.2.3: Langenfaktor
MXL, 72,5 < 190 0,8
> 190 =< 260 0,9
> 260 < 400 10
> 400 1,1
XL, T5, AT5 < 440 0,8
> 440 < 555 0,9
> 555 < 800 1,0
> 800 1,1
L, T10, AT10 < 600 0,8
> 600 = 920 0,9
> 920 =1500 1,0
> 1500 1,1
T20, AT20 < 1260 0,8
> 1260 <1880 0,9
> 1880 = 3000 1,0
> 3000 1,1
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2.3 FORMELZEICHEN

2.3 Formelzeichen

Die Tabelle 2.3.1 definiert die wesentlichen Parameter und zugehérigen Einheiten, die in den Formeln in

diesem Technischen Handbuch genutzt werden.

Tabelle 2.3.1: Formelzeichen

Formel- Erklarung Einheit Formel- Erklarung Einheit
zeichen zeichen
a Gewiinschter Achsabstand [mm]  Lys Standard-Wirklange des endlosen
Qnom Achsabstand bei gewdhlter Riemenlénge [mm] Zahnriemens ALPHA TORQUE / POWER [mm]
ar, ap  Beschleunigung, Verzégerung [m/s?] L Vorlaufige theoretische Wirklénge [mm]
By, B, Nabenlénge der Zahnscheiben [mm] m Masse [kg]
b1y, b12 Breite der Zahnscheiben an Verzahnung [mm]  Ma Anlaufmoment [Nm]
b Zahnriemenbreite [mm]  Map Riemenabtriebsmoment [Nm]
bg; Standard-Zahnriemenbreite [mm]  Ma, Antriebsmoment [Nm]
bg Erforderliche (Berechnungs-) Men Berechnungsantriebsmoment inkl. c, [Nm]
Zahnriemenbreite [mm] My Nennmoment des Zahnriemens/Antriebs [Nm]
c Federrate [IN] ng Drehzahl der kleinen Zahnscheibe [minT]
co Grundbelastungsfaktor H m Drehzahl der treibenden Zahnscheibe [minT]
c Gesamtbelastungsfaktor 1 n Gewiinschte Drehzahl der getriebenen
Covorh  Vorhandener Gesamtbelastungsfaktor [] Zahnscheibe [min']
3 Langenfaktor [[]  noes Drehzahl der getriebenen Zahnscheibe
o Scheiben- und Rollenzuschlag [ gemdB der Zéhnezahl der Zahnscheibe [min]
cg Zuschlag fir die Schalthaufigkeit unter Last ] Pan Antriebsleistung [kW]
Cspez Spezifische Federsteifigkeit des Pab Abtriebsleistung kW]
Zahnriemens [N] Pg Berechnungsleistung inkl.
c, Vorspannfaktor [ Gesamtbelastungsfaktor kW]
dg AuBendurchmesser der Scheibe [mm] PN Nennleistung des Zahnriemens/Antriebs [kW]
Dg BordscheibenauBBendurchmesser [mm]  Pnspez Je Zahn ibertragbare spezifische
dug Wirkdurchmesser der groflen Zahnscheibe ~ [mm] Nennleistung des Zahnriemens [W/mm]
duk Wirkdurchmesser der kleinen Zahnscheibe ~ [mm] s Verfahrweg [mm]
dy1 Wirkdurchmesser der treibenden Scheibe [mm] sy Verfahrweg bei konstanter
dwi#  Vorlaufiger Wirkdurchmesser, Geschwindigkeit [mm]
treibende Scheibe [mm]  sp Beschleunigungs-/Verzégerungsweg [mm]
dy2 Wirkdurchmesser der getriebenen Scheibe ~ [mm] 1 Zahnteilung [mm]
f Frequenz des frei schwingenden Trums [1/s] & Verfahrzeit bei konstanter
Fq Beschleunigungskraft [N] Geschwindigkeit [s]
Fu sta Statische Achskraft bei statischer Trumkraft [N] 1 Beschleunigungs-/Verzégerungszeit [s]
Fa, Bruchkraft der Corde des Zahnriemens [N] vV Gewiinschte Geschwindigkeit des
Fy Hub- bzw. Hangabtriebskraft [N] Riemens [m/s]
Fn Nennzugkraft des Zahnriemens [N]  Veft Effektive Geschwindigkeit [m/s]
Fuspez  Je Zahn Gbertragbare spezifische X, X Verstellweg zum Spannen einer Welle,
Nennzugkraft des Zahnriemens [N/mm] einer Klemmplatte [mm]
Fr Reibkraft IN] XuXcp Spannweg bei korrekter Vorspannung [mm]
Fr Statische Trumkraft [N] V¥ Verstellweg zum Auflegen [mm]
Fu Umfangskraft oder auch Nutzkraft [N] Ze Z&hnezahl im Eingriff mit der kleinen
Fau Berechnungsumfangskraft inkl. ¢, [N] Scheibe [-]
Foul Zulassige Zugkraft der Corde des Riemens [N] Zes Fir die Berechnung zu beriicksichtigende
; Gewiinschte Ubersetzung -] Zshnezahl im Eingriff, kleine Scheibe -]
ok Ubersetzung geméB der Zéhnezahl der Zegmax  Maximal fir die Berechnung zu bericksich-
Zahnscheibe -] tigende Zéhnezahl im Eingriff, kleine Scheibe  [-]
L Lange des Trums [mm]  Z Z&hnezahl der kleinen Zahnscheibe -]
L, Markierte Basislange des entlasteten Zg Z&hnezahl der grofen Zahnscheibe [-]
Zahnriemens [mm] 2 Anzahl der Zéhne des Zahnriemens -]
AL, Langenzunahme bei korrekter Vorspannung  [mm] 21 Anzahl der Zéhne der treibenden Scheibe [-]
L, Wirklange des Zahnriemens [mm] %2 Anzahl der Zéhne der getriebenen Scheibe -]
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3.1 Allgemeines Tabelle 3.1.1: Produktgruppen

In den Kapiteln 1.1 bis 1.3 sind u. a. die Einsatzgebiete, Eigenschaften, und Einsatzgebiete

Fertigungsverfahren und Aufbauten aller Produktgruppen der Polyurethan-

Zahnriemen dargestellt. Diese werden in diesem Kapitel fir Leistungsantriebe

und die zugehdrigen Produktgruppen optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA

POWER und ALPHA FLEX zusammengefasst.

Die Produkigruppen optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA POWER und ALPHA ‘

FLEX werden mit 84 Shore A, 86 Shore A und 92 Shore A hartem Poly- , ;

urethan ausgestattet und kdnnen auch daher die Leistung ohne ein zusatz-

liches zahnseitiges Gewebe — siehe Abbildung 3.1.1 - sicher Gbertragen.

Der optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen kann optional mit einem dinnen

zahnseitigen Gewebe zur Reibungs- oder Gerduschminimierung versehen ALPHA TORQUE

werden, sieche Abbildung 1.3.4. Grundsatzlich aber erreichen die genann- ALPHA POWER ALPHA FLEX

ten Polyurethan-Zahnriemen nicht das Leistungsniveau leistungsgesteigerter

Gummi-Zahnriemen wie z. B. optibelt OMEGA HP oder HL.

Die wesentlichen Vorteile der Zahnriemen aus Polyurethan im Vergleich zu

Gummi-Zahnriemen sind: Lo

® hohe Abriebfestigkeit Anwendungsbeispiele

e gute bis sehr gute Bestandigkeit gegen Ole, Fette und eine Vielzahl
aggressiver Chemikalien

endlos

Werkzeugmaschinen

e nicht abfarbend Textilmaschinen

* hohe Ozon- und UV-Bestandigkeit VDruckfreimoschiﬁgn
erpackungsmaschinen

Biiromaschinen
medizinische Gerate
Roboter
Handhabungsgerate

Die Produktgruppe optibelt ALPHA FLEX erweitert das Einsatzspektrum auf
groBBe Antriebe, die zudem im Profil HTD verfigbar sind:

* Langenbereich von ca. 1100 bis 22 000 mm

e Langenbereich in Teilungsstufung herstellbar

Bis zu einer Lange von 2250 mm sind die gegossenen optibelt ALPHA
TORQUE und ALPHA POWER Zahnriemen wirtschaftlicher herstellbar als
optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen. Da mit dem optibelt ALPHA POWER eine
um 30 % leistungsgesteigerte Ausfihrung gegeniber optibelt ALPHA
TORQUE und ALPHA FLEX angeboten werden kann, sind mit diesen
schmalere und preisginstigere Antriebe realisierbar.

ALPHA POWER 130 %
ALPHA TORQUE ]
ALPHA FLEX 100 %

Durch die sehr gute Ausformbarkeit von Gie3polyurethan sind neben grof3en

Profilen wie T20 und AT20 auch kleine Profile wie T2, AT3, aber auch sehr  Abbildung 3.1.1: optibelt
kleine Kerbzahnprofile wie TR10, TR15 mit den Teilungen 1,0 mm und ALPHA TORQUE / POWER und
1,5 mm auf Anfrage lieferbar. Soll ein Antrieb haufig mit wechselnden ALPHA FLEX, einfach und
Drehzahlen betrieben werden, kénnen im Profil T und AT die im Vergleich zu  doppelverzahnt

z6lligen und HTD-Gussscheiben leichteren Standardscheiben aus Aluminium

eingesetzt werden, die zudem das Gesamtgewicht des Antriebs weiter

reduzieren kénnen.
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optibelt ALPHA TORQUE und ALPHA POWER Zahn-

riemen besitzen folgende Eigenschaften:

® Formgebung im Gief3verfahren, meist ein
schraubenférmig gespulter Zugtrager aus Stahl

* hohe Teilungsgenauigkeit

* hohe Bindung des Polyurethans zum Zugtrager

optibelt ALPHA POWER mit verbesserten

mechanischen Eigenschaften

Wickelnutzbreiten bis zu 380 mm

Riemenléngen bis 2250 mm

feine Konturierung, z. B. gegossener Nocken

freie Farbwahl ab zwei Wickeln maglich

doppelverzahnte Ausfihrung lieferbar

Lage des Toleranzfeldes geringfigig variabel,

z. B. fir feste Achsabstande

kein direktes Aufschweiflen von Nocken

kein optionales Polyamidgewebe auf Verzahnung

und Ricken

¢ keine EU-Lebensmittelkonformitat / FDA

Abbildung 3.1.2: Formgebung im GieBverfahren mit
schraubenférmig gespultem Zugtréger

optibelt ALPHA FLEX besitzen folgende Eigenschaften:

e extrudiertes und geformtes Polyurethan mit
schraubenférmig gespulten Zugtrégern aus Stahl
Doppelspulung mit je einem S+Z-Cord
Langenbereich von ca. 1100 bis 22 000 mm
Langenbereich in Teilungsstufung herstellbar
Fertigungsbreiten 100 mm oder 150 mm
doppelverzahnte Ausfihrung lieferbar
PAZ, Polyamidgewebe auf Verzahnung erhéltlich
kein Polyamidgewebe rickenseitig
direktes AufschweiBen von Nocken und Keilen
optional PU analog EU-Lebensmittelkonformitat /
FDA
e Ausfihrung u. a. mit hochflexiblen Zugtragern
maglich

Abbildung 3.1.3: Extrudiertes und geformtes Poly-
urethan mit schraubenférmig gespulten Zugtragern
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Tabelle 3.1.2: Produktgruppen,
Langen, Profile und Eigenschaften

Produktgruppen
ALPHA TORQUE
ALPHA POWER | ALPHA FLEX
gegossen, endlos | extrudiert, endlos
Grofite Lange 2250 mm 22 000 mm
Zwischenléngen |[siehe Sortimentsliste|in Teilungsspringen
Grundprofile Profile
MXL, XL, L
P F.l .alla ! ! H
oM zoll8 1 (ALPHA TORQUE)
. 12,5,T5,T10 T5,T10, T20
Profil T
DT5, DT10 DT5, DT10
: AT5, AT10, AT20,
Profil AT AT5, AT10 DAT5, DAT10
5M, 8M, 14M
Profil HTD ' ' '
b D5M, D8M
transparent’ .
Standardfarbe : weif3
grau
. 84 Shore Al
Standardharte 86 Shore A! 92 Shore A
Standardzugstrang Stahl Stahl
PAZ, auf Verzahnung - + optional
PAR, riickenseitig - -
Sonderhdrte 60-95 Shore A 85 Shore A
auf Anfrage z. B. schwarz, blau,
Sonderfarbe h RAL Igl auf Anfrage nach
nach RALER RALN.
. . ab 200 m
Mindesimenge bei | 6 Wickel bei max.
onderharte, -farbe Fertigungsbreite
Aramid
Sonderzugstrang | Stahl hochflexibel Aramid
auf Anfrage Edelstahl rostfrei | Stahl hochflexibel
siehe Kapitel 1.6 Vectran Edelstahl rostfrei
Polyester
ohne Wickelnase - -
PU (FDA): _ 85 Shore A, blau,
Harte, Farbe optional transparent

! optibelt ALPHA TORQUE, 84 Shore A, transparent;
optibelt ALPHA POWER, 86 Shore A, grau; jeweils + 4 Shore A
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3.2 VARIANTEN

3.2 Varianten

Die Hauptanwendung der Polyurethan-Zahnriemen der
Produktgruppen optibelt ALPHA TORQUE / POWER
und ALPHA FLEX liegt in der synchronen Ubertragung
von Leistung und Drehzahl in vielen Bereichen des
Maschinenbaus und dariber hinaus. Mit Polyurethan-
Zahnriemen lassen sich aufgrund der beschriebenen
vielfaltigen Eigenschaften Antriebe realisieren, die
sich mit anderen Antriebselementen bzw. Gummi-
Zahnriemen nicht oder nur sehr aufwendig umsetzen
lassen.

Der Grofiteil der Leistungsantriebe sind Zweischeiben-
antriebe. Durch die kleinen Mindestscheibendurch-
messer lassen sich auch grof3e Ubersetzungsverhaltnis-
se schlupf- und wartungsfrei in einer Stufe realisieren.
Hierbei kann bei Zahnriemen und Zahnscheiben auf
ein grofles Optibelt-Sortiment zurickgegriffen werden.
Die Abbildung 3.2.1 zeigt einen Zweischeibenantrieb
mit einem Ubersetzungsverhdlinis i # 1, bei dem die
kleine Zahnscheibe mit beidseitigen Bordscheiben
auch die grundsatzlich erforderliche seitliche Fihrung
des Zahnriemens, siehe dazu auch Kapitel 7, Gber-
nimmt.

Zahnriemen missen durch mindestens eine verstellba-
re Welle vorgespannt werden kénnen. Es lassen sich
aber auch Antriebe ohne die Mdglichkeit zum
Spannen auslegen, die aber eine verringerte
Leistungsfahigkeit besitzen und eingeschrénkte
Langentoleranzen erfordern.

Durch die hohe Biegewilligkeit des Riemens kénnen
Mehrwellen bzw. Serpentinenantriebe verwirklicht
werden, bei denen zusdtzlich innen oder auBen
angeordnete Rollen die Umschlingung an den Schei-
ben erméglichen bzw. erhéhen kénnen. Diese sind,
auf dem glatten Riemenricken laufend, zylindrisch
und glatt gestaltet, kdnnen aber zahnseitig sowohl
zylindrisch-glatt — bei Profil AT z. B. grundsatzlich -
oder als Zahnscheibe ausgebildet sein.

Ist eine Drehzahlumkehr erforderlich, muss die ent-
sprechende Zahnscheibe auBen in einen doppelver-
zahnten Zahnriemen eingreifen, wie dies fir eine
bzw. zwei Scheiben in den Abbildungen 3.2.2 und
3.2.3 dargestellt ist.

Dort sind auch mdgliche Anordnungen von Spann-,
Umlenk- oder Beruhigungsrollen zu sehen.

Abbildung 3.2.1: Zweischeibenantrieb mit i # 1

Abbildung 3.2.2: Mehrscheibenantrieb mit innen
liegender, glatter zylindrischer Rolle

Abbildung 3.2.3: Mehrscheibenantrieb mit auBen
liegender, verzahnter Rolle
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3.3 Grundlagen zur Antriebsauslegung

Die zur Antriebsauslegung benétigten allgemeinen Formeln zu den wesentlichen physikalischen GréBen wie
z. B. der Leistung P, dem Moment M und der Umfangskraft Fy finden sich in Unterkapitel 2.1.

Richtwerte zu Belastungsfaktoren und Zuschlagen werden in Unterkapitel 2.2 thematisiert.

Allgemeine Formelzeichen sind in Unterkapitel 2.3 zusammengestellt.

Bei einer Anwendung als Linear- oder Transportantrieb sollten die Unterkapitel zur Antriebsauslegung 4.5 und
5.5 beachtet werden. In Unterkapitel 4.4 finden sich erganzend Formeln zu physikalischen Gréf3en wie z. B.
Geschwindigkeit v und Beschleunigung a.

3.4 Zahnriemenvorauswahl

Auswahl der Verzahnung

Die verfigbaren Profile der Produktgruppen optibelt ALPHA TORQUE / POWER und ALPHA FLEX Zahnriemen
eignen sich alle fir die Verwendung in Leistungsantrieben.

Die nachfolgende Ubersicht fasst die wesentlichen Eigenschaften der Verzahnungen dafir zusammen:

HTD-Profile

* Das HTD-Profil des ALPHA FLEX Zahnriemens ist ein Rundbogenprofil, das sich im Verhéltnis zum trapez-
formigen Zahn durch einen ruhigeren Lauf auszeichnet.

* Die grofite Zahnhohe ergibt die hdchste Uberspringsicherheit aller Verzahnungen.

* Die Profilbezeichnung steht fir ,high torque drive”. Es wurde fir hochbelastete Antriebe entwickelt und wird
heute bei Neukonstruktion primdr bei Leistungsantrieben eingesetzt.

® Das HTD-Profil besitzt an der Zahnbasis eine grofie Zahnbreite und damit eine hohe Zahnscherfestigkeit und
eine grofe zuldssige spezifische Zahnkraft. Die Riemenstege zwischen den Zahnen stitzen sich auf den
Zahnképfen der Verzahnung der Scheiben ab.

¢ Standardzahnscheiben aus Grauguss oder Stahl sind verschleiffester als Aluminiumscheiben.

AT-Profile

* Der AT-Zahnriemen besitzt die hdchste Zahnscherfestigkeit bzw. groBte zulassige spezifische Zahnkraft aller
trapezfdrmigen Profile.

® Der Zahn stitzt sich im Gegensatz zu den anderen trapezférmigen Profilen auf der Zahnkopfflache in der
Zahnlicke der Verzahnung der Scheiben ab.

e Standardzahnscheiben aus Aluminium besitzen eine verringerte Standzeit im Vergleich zu z.B. Grauguss.

T-Profile

* Das am weitesten verbreitete metrische Profil T ist wie das zéllige Profil trapezférmig. Bei Neukonstruktionen
wird dieses Profil fir spezifisch gering belastete Antriebe gewdahlt.

® Durch die im Vergleich zu den Profilen AT und HTD diinneren Zugtrager-Durchmesser und schmaleren Zéhne
ist der Riemen biegewilliger und kann auf kleineren Zahnscheiben-Durchmessern eingesetzt werden.

 Der Riemensteg zwischen den Zahnen stitzt sich auf den Zahnkdpfen der Verzahnung der Scheiben ab. Bei
z.B. stark staubiger Umgebungsbedingung kann das gréBere Zahnspiel bzw. das gréBere freie Volumen
zwischen Riemen und Zahnscheibe die Neigung zum Auflaufen gegeniber dem AT-Profil minimieren.

¢ Standardzahnscheiben aus Aluminium besitzen eine verringerte Standzeit im Vergleich zu z. B. Grauguss.

Zoll-Profile
* Das zdllige, trapezférmige Profil wird heute bei Neukonstruktionen insbesondere im europdischen Raum
kaum noch verwendet. Die Eigenschaften entsprechen grundsatzlich denen der T-Profile.
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Maximale Riemengeschwindigkeiten
Die in Tabelle 3.4.1 vorgegebenen Riemengeschwindigkeiten sind Richtwerte, die in Abhangigkeit von der
Antriebsauslegung nicht Gberschritten werden sollten.

Tabelle 3.4.1: Standardbreiten und maximale Riemengeschwindigkeiten

Profil

b! [mm] 6,4 95 | 254 762 101,6| 6 25 50 100 25 50 100

Vimax [M/s]| 80 80 60 60 40 80 80 60 40 80 60 40

! GréfBte Breite aus Standardzahnriemen und Standardzahnscheiben, siehe Optibelt-Sortimentslisten bzw. vereinfacht definierte Breite

Bei Riemengeschwindigkeit im Bereich der Richtwerte muss mit einem erheblichen Laufgerdusch gerechnet
werden, das je nach Umgebung eine Kapselung erforderlich machen kann.

Dariber hinaus kann eine erhohte statische Vorspannkraft Fr erforderlich sein.

Ab ca. 30 m/s kann eine dynamische Wuchtung der Zahnscheiben erforderlich sein,

siehe auch Unterkapitel 7.3.

Vorauswahl von Profil und Breite

Die drehzahlabhéngigen Leistungsobergrenzen der einzelnen Zahnriemenprofile in diesen Diagrammen
basieren auf einer Zahnscheibe mit 60 Zahnen fir optibelt ALPHA TORQUE und ALPHA FLEX bzw. auf einer
Zahnscheibe mit 46 Zahnen fir optibelt ALPHA POWER. Der optibelt ALPHA POWER ibertragt 30 % mehr
Leistung als die vorgenannten Produktgruppen. Diese Leistungszunahme ist aufgrund der verkirzten
logarithmischen Darstellung der Diagramme 3.4.1 und 3.4.2 nicht separat eingezeichnet.

Zudem wurde aus der Tabelle 3.4.1 die jeweils maximale Breite aus der Kombination von Standardzahnriemen
und Standardzahnscheibe fir die Diagramme zugrunde gelegt.

Bei Verwendung von Sonderzahnscheiben ist der Einsatz von Riemen mit gréBerer Breite mdglich. Dadurch
kann die Leistungsibertragung entsprechend erhdht werden.

Bei kleinerem Zahnscheiben-Durchmesser, geringerer Zéhnezahl als zwélf im Eingriff oder geringerer Zahn-
riemenbreite liegt die Leistungsobergrenze entsprechend niedriger.
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Diagramm 3.4.1: Leistungsdiagramm, zéllige Profile
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Diagramm 3.4.2: Leistungsdiagramm, T- und AT-Profile, HTD-Profile
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3.5 Antriebsauslegung

Aufgabenstellung

Im folgenden Berechnungsbeispiel soll eine Bohrma-
schine angetrieben werden. Da der Einfluss von
Bohremulsion und reibungsminimierenden Olen auf
den Antrieb hier konstruktiv nicht verhindert werden
kann, wird fir den Antrieb ein Polyurethan-Zahnrie-
men vorgesehen.

Da eine Blockade im Betrieb nicht ausgeschlossen
werden kann, wird das maximale wirkende Moment ,
antriebsseitig per Rutschkupplung auf das dreifache

Nennmoment des Motors begrenzt. Abbildung 3.5.1: Zweischeiben-Leistungsantrieb
Antrieb: | E-Motor Betriebsdauer/Tag:| max. 16 Stunden Abtrieb: | Bohrmaschine
Leistung: | Pa, = Py = 4,5 kW | Schaltungen/Tag: | ca. 150 Leistung: | Pap = 2 kW

. Umwelt- Raumtemperatur, Ein- .

. - N p . EINC . = -1
Drehzahl: | n; = 1450 min bedingungen: fluss Bohremulsion, Ole Drehzahl: | np =600+ 10 min
Anlauf I MaA=2 My Belastungsart: mittlere StoBBbelastung | Anlauf: ohne Last
moment:

. - . Blockade maglich .
Bauhdhe: | frei wahlbar Besonderheit: Bauhdhe: | < 300 mm
Rutschkupplung: 3 - My
Baubreite: | by, B < 100 mm Achsabstand: a=410+ 20 mm Baubreite: | by, B frei wahlbar
Berechnungswege

Die Antriebsauslegung erfolgt iGber die Ermittlung der Berechnungsleistung. Diese basiert auf
— der Antriebsleistung Pa, der Antriebsmaschine oder

— der Abtriebsleistung Py, der Abtriebsmaschine oder

— den maximal wirkenden Momenten von An- oder Abtriebsmaschine.

In den meisten Fallen wird Gber die Antriebsleistung P, gerechnet, da diese im Gegensatz zur Abtriebsleistung
nach der Wahl des Motors bekannt ist. Ist die Abtriebsleistung Pa, bekannt, kann grundsatzlich auch Gber diese
gerechnet werden, um den Zahnriemenantrieb wirtschaftlicher zu gestalten.

Hohe Anlaufmomente missen in die Auslegung einbezogen werden, da bei Zahnriemen eine kurzzeitige
Uberlast nicht durch Uberlastschlupf begrenzt werden kann, sondern unvermindert in voller Hohe wirkt.

Gesamtbelastungsfaktor ¢,
Der Gesamtbelastungsfaktor ¢, setzt sich aus der Art des Grundbelastungsfaktors cq, den Zusatzbelastungen
durch Rollen ¢4 und der Schalthaufigkeit cg zusammen, siehe Unterkapitel 2.2.

C=Co+Cy+Cg siehe Tabellen 2.2.1 und 2.2.2

Der Grundbelastungsfaktor cg kénnte ohne Blockadeneigung der Abtriebsmaschine hier kleiner als 2,0,
z.B. 1,7, siehe Tabelle 2.2.1, gewdhlt werden. Das Anlaufmoment, das ein cg von 2,0 rechtfertigen wirde,
wirkt hier bei Anlauf ohne Last und die vergleichsweise geringen Massentragheitsmomente geringfigig und

kann vernachlassigt werden.
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=17+0+0=1,7 co: mittlerer Antrieb  cq4: keine Rollen cg: ohne Last

Da jedoch mit gelegentlichen Blockaden des Bohrers gerechnet werden muss, muss der Grundbelastungsfaktor
co deutlich erhdht werden, um eine dauerhafte Funktionssicherheit zu gewdhrleisten. Die eingesetzte Rutsch-
kupplung begrenzt die wirkenden Momente des Motors auf das dreifache Nennmoment.

Der Grundbelastungsfaktor ¢y und der Gesamtbelastungsfaktor c; kdnnen hier gleichgesetzt werden, da bei der

Betriebsbedingung einer gelegentlichen Blockade Einflisse durch z.B. Rollen keine Bedeutung haben.

c=30+0+0=3,0 Die Bedingung ¢3 = % ist damit erfullt.

N

Berechnungsleistung Pg
Die Berechnungsleistung Py ergibt sich aus der Abtriebsleistung und dem Gesamtbelastungsfaktor c,. Wenn die
Abtriebsleistung unbekannt ist, wird wie hier Gber die Antriebsleistung ermittelt.

PB = PAn * Co [kW] mit PAb [kW] = PN [kW] und Co [—]

Ps=4,5kW.3,0=135kw

Auswahl der Verzahnung
Es wird die Verzahnung des AT-Profils gewahlt, die aufgrund der hohen Zahnbelastbarkeit und der starken
Corde eine vergleichsweise geringe Bauhdhe und -breite erméglicht.

Riemenvorauswahl von Profil und Breite

Mit Hilfe des Diagramms 4.3.2 wird hier ein optibelt ALPHA TORQUE 50 AT10 Zahnriemen ausgewdhlt. Das
Diagramm bezieht sich auf z = 60 Zahne, also eine vergleichsweise groBe Zahnscheibe. Bei erhdhten Anforde-
rungen an die Leistungsfahigkeit kann hier auch ein optibelt ALPHA POWER Zahnriemen verwendet werden.

Zahnscheiben
Die Wahl des Scheibendurchmessers, bezogen auf maximale Werte, wird wesentlich durch den vorgegebenen
Bauraum bestimmt. Dabei muss ausreichend Platz fir die Montage und Demontage des Riemens vorgesehen
werden. Die Riemenhdhe kann z. B. dem Technischen Datenblatt und der AuBBendurchmesser d,, der gewdahlten
Zahnscheibe bzw. der Durchmesser der ggf. vorhandenen Bordscheibe Dy kann z. B. der Optibelt-Sortiments-
liste entnommen werden. Hier sind auch z. B. die zugehérigen Naben- und Verzahnungsbreiten bzw. Zahn-
scheibenausfihrungen aufgefihrt.

Die Wahl des Scheibendurchmessers, bezogen auf minimale Werte, wird durch die bendtigten Wellendurch-
messer und die Welle-Nabe-Verbindung, siehe Sortimentsliste, bestimmt. Die wesentlichen Eigenschaften der
Welle-Nabe-Verbindungen sind dem Unterkapitel 7.2 zu entnehmen.

Durch die Wahl des Profils des Riemens und dessen technischer Ausfihrung werden zudem die zugehérige
Mindestzahnezahl z,,;, und der Mindestscheibendurchmesser d,, i, der Zahnscheibe definiert, siehe Techni-
sches Datenblatt. Die Mindestscheibendurchmesser fur
Riemen mit Stahlcord sind zudem in Unterkapitel 7.3
und Tabelle 7.3.4 zu finden. Fir eine erste Ab-
schatzung kénnen diese vereinfacht der Optibelt-
Sortimentsliste entnommen werden.

Die gewahlte Zéhnezahl einer Standardzahnscheibe

kann der Sortimentsliste entnommen werden. Alterna-
tiv und bei Sonderzahnscheiben berechnet sich die

dmux, dmin

Zahnezahl z des Profils aus der Teilung t des gewdahl
ten Riemenprofils und dem gewinschten Scheiben-
durchmesser.

Der vorlaufige Wirkdurchmesser der antreibenden

Scheibe wird in diesem Beispiel auf d,, = 80 mm
festgelegt.
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= - -l

mit d, [mm] < diay, t [mm] je Profil

Z) = - 80mm.-x _ 25,13 gewdhlt z; =25  z; > z,,= 15 siehe u. a. Technisches Datenblatt
10 mm d,+2 -hbzw.Dg+2-h=83mm+2-50mm=93mm< 100 mm

Aus dem Standardlieferprogramm werden die Antriebszahnscheibe mit einer Zéhnezahl von z = 25, einem

Wirkdurchmesser d,, = 79,58 mm und zwei Bordscheiben mit einem Durchmesser Dy = 83 mm gewdhlt.

Zy=z;-i=z - M [-] mit z; [-] und i [] i =™ mitn; [min'] und ny [min]
1))} N
2, =25 - 2,42 = 60,5 gewdhlt z = 60 iz M 2 1450 minl _ 5 4o
n, 600 min’!

Effektive Abtriebsdrehzahl und Ubersetzung
Noeff = Ny + l_ n - 2L [min'l mit n; [min] und i [-] ieff =22 [-] mitz; [-] und z5 [-]

ieff z; z
Noett = 1450 min' - 22 = 604,16 min’! i=90-24

60 25

Fir den Abtrieb wird eine Zahnscheibe ohne Bordscheiben mit einer Zéhnezahl von z = 60 und einem
Wirkdurchmesser d,, = 190,98 mm gewdhlt. Die Bedingung zur Bauhdhe < 300 mm ist somit erfillt.

Der Zahnriemen muss beidseitig gegen seitliches Ablaufen von mindestens einer Zahnscheibe gesichert
werden. Bei Achsabstdnden a > 8 d,, sind alle Zahnscheiben mit Bordscheiben auszuriisten.

Fir eine erste Uberschlagige Prifung der Leistungsfahigkeit des Profils kann vor der Bestimmung des Achs-
abstandes und der Wirklange direkt unten zur Bestimmung der erforderlichen Zahnriemenbreite gewechselt
werden.

Wirkléange

Mit Hilfe der Wirkdurchmesser d,,q und d,,x der gefundenen Zahnscheiben und des gewiinschten Achs-
abstandes a wird die theoretische Wirklange des Zahnriemens ermittelt. Mit dieser wird die nachstliegende
Standard-Wirklénge L der gewdhlten Produktgruppe und des Profils, hier AT10, bestimmt.

Lih=2-a+ % + (dwg + dwid + (d—WS;d—Wk)z [mm] mit a [mm], dyg [mm] und dx [mm]
Ly =2-410 mm + = - (190,98 mm + 78,58 mm) + (190,98 mm - 79,58 mm)?

4.410 mm
Lyih = 1252,60 mm gewchlt L,si = 1250 mm aus Optibelt-Sortiment: Produktgruppe

optibelt ALPHA TORQUE fir Profil AT10

© ARNTZ OPTIBELT GROUP, GERMANY 47



3 LEISTUNGSANTRIEBE
3.5 ANTRIEBSAUSLEGUNG

Achsabstand

Aus der gewdhlten Standardlange und den Scheibendurchmessern ergibt sich der exakte Achsabstand a,,, des
Antriebs. Dieser muss innerhalb der hier vorgegebenen Toleranzgrenzen von 390 mm bis 430 mm liegen.
Dabei missen ggf. die Verstellwege zum Auflegen y und Spannen x eingebunden werden, siehe dazu
Abbildung mit weiteren Hinweisen im letzten Abschnitt in diesem Unterkapitel.

pom = K + JKZ - “_ws‘sd—wk’z [mm] mit K [mm], dyg [mm] und dyy [mm]

Gpom = 206,25 mm + \/206,252 mm? - (190,98 mm 79,58 mm)2 _ 468,71 mm

mit K = % -2 (g +d)  [mm] mit Ly, [mm], dyg [mm] und dyyy [mm]
K = 1250 mm - Z(190,98 mm + 79,58 mm) = 206,25 mm

4

Achsabstandsempfehlungen und Kollisionspriifung
Eine vereinfachte Empfehlung, bezogen auf kleine Achsabsténde, bei gegebenem Scheibendurchmesser lautet:

0,7 - (dwg + dwid <@ [mm] mit dyg [mm] und d [mm]
0,7 - (190,98 mm + 79,58 mm) = 189,4 mm Diese Bedingung ist mit a = a,o, = 408,71 mm erfillt.

Zu beachten ist generell, dass mit abnehmenden freien Trumléngen allgemein und im Verhéltnis zu den Riemen-
langen, die die Zahnscheiben umschlingen, die Anforderungen an die Genauigkeit aller Bauteile und der
Montage steigen. Zudem sind groe Scheibendurchmesser meist kostspieliger als breitere, kleinere Scheiben-
durchmesser.

Bei beengten Platzverhalinissen kann die obige
Empfehlung gleichwohl weiter unterschritten werden.
Dann wird eine Kollisionsprifung erforderlich, wobei
der Achsabstand ag,, bei dem die Scheiben kollidie-
ren, von der jeweiligen Bordscheibenanordnung
abhéngig ist. Die Scheiben eines Antriebs dirfen sich
beim Aufschieben auf die Wellen nicht berihren.
Zudem sollte beim Auflegen des Riemens die Welle
einer Scheibe so weit verschoben werden konnen,
dass eine zwanglose Riemenmontage iber die Bord-
scheiben méglich ist, siehe Abbildung 3.5.3.

UKol < Gnom mit Onom [mm]

Abbildung 3.5.3: Kollisionsprifung bei beengten

. . o Platzverhalinissen
Der Auflegeweg y wird auch im letzten Abschnitt in

diesem Unterkapitel behandelt. Fir die Bordscheibenanordnung ergibt sich in der Regel und hier:

akol = 0,5 « (D + dyg) +y [mm] mit Dgy [mm], dyg [mm] und y [mm], siehe auch Kapitel 7.5
Aol =0,5-(83 +190,98) + 10 = 147 mm Dies ist wie oben mit a = a,,, = 408,71 mm erfillt.

Bei abweichender Bordscheibenanordnung muss diese Formel entsprechend angepasst werden.

Ist auch der Verstellweg zum Auflegen unterschritten, kann die Montage der Scheiben auf die Wellen zusam-
men mit dem bereits aufgelegten Riemen erfolgen.
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Bei festem Achsabstand ohne Spannrolle muss die unter Messlast ermittelte negative Langentoleranz aro_ be-
achtet werden, siehe auch Unterkapitel 7.4. Diese sollte dann in der Regel eingeschrénkt werden. Es wird
grundsatzlich empfohlen, bei festem Achsabstand eine entsprechende Sonderldngentoleranz zu vereinbaren.

kol = 0,5 - (D + dyg) + Ao [mm] mit Dgy, [mm], dyg [mm] und y [mm], siehe auch Kapitel 7.4

Bei abweichender Bordscheibenanordnung muss
diese Formel entsprechend angepasst werden. Noch-
mals genauer ist hier die Verwendung des kleineren
AuBendurchmessers d, statt des Wirkdurchmessers d,,
der vereinfacht verwendet wird.

Bezogen auf groe Achsabstande, zeigt die Abbil-
dung 3.5.4 zwei Antriebe mit identischem Achsab-
stand und Ubersetzungsverhdltnis, aber beispielhaft
um den Faktor 3 kleineren Scheibendurchmessern.
Der Antrieb mit den groBen Scheiben besitzt im
Verhaltnis zum Achsabstand relativ grofe Umschlin-

gungslangen und erfillt die folgende Durchmesser- Abbildung 3.5.4: Scheibendurchmesser bei gleichem
bzw. Achsabstandsempfehlung: Achsabstand
a<2-(dyg+dyl [mm] mit dyg [mm] und d [mm]

Auch der Antrieb aus dem Beispiel erfillt diese:
2.(190,98 mm + 79,58 mm) = 541 mm Diese Empfehlung ist mit a = a,o, = 408,71 mm erfillt.

Die Wahrscheinlichkeit fir einen problemlosen, relativ ruhigen Lauf der Trume ist entsprechend hoch.

Hingegen besitzt der Antrieb mit den kleineren Scheiben in Abbildung 3.5.4 im Vergleich dazu recht kleine
Umschlingungsldngen und fihrt die freien Trumlangen zwischen den Scheiben dadurch deutlich weniger sicher.
Wie an den zwischen den Scheiben eingezeichneten kleinen Scheiben zu sehen, erfillt dieser Antrieb die
Empfehlung bei Weitem nicht. Der Achsabstand erreicht ca. 3,3 - (dyg + dwi)-

Bei ruhigem Lauf oder nur gelegentlicher Stof3belastung kann aber auch dieser Antrieb ohne schlagende Trume
funktionieren. Grundsatzlich steigt hier jedoch die Wahrscheinlichkeit an, dass die Trume schlagen und der
Antrieb dadurch keine befriedigenden Standzeiten erreicht.

Sichere Aussagen zum Schwingungsverhalten der Trume kdnnen aber bei jeder Antriebsgeometrie auch inner-
halb der Empfehlung grundsatzlich nur durch eine versuchstechnische Erprobung gemacht werden.

Zahnriemen- und Scheibenbreite

Die fir die Berechnung der Nennleistung zu bericksichtigende Berechnungszéhnezahl z g im Eingriff mit der
kleinen Scheibe mit der Zdhnezahl z, ergibt sich aus der dort eingreifenden Zahnezahl z, und der maximal
zulassigen Berechnungszéhnezahl zgp oy, sieche dazu auch Tabelle 2.1.2

Zos = 7, Und Zeg < Zoman Mit Zamox = 12 fir optibelt ALPHA TORQUE / POWER, ALPHA FLEX
2, = Zk (3 - Sws = duk) -l
6 anom

Zp=2Z.= 11

25 190,98 mm - 79,58 mm,
=== (3- ! ! ) =11,
2= 3 408,71 mm 36
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Die theoretisch erforderliche Zahnriemenbreite by, errechnet sich u. a. aus der Berechnungsleistung Py, der
spezifischen Nennleistung Py e, interpoliert aus dem zugehérigen Technischen Datenblatt und dem Léngen-

faktor c3 aus der Tabelle 2.2.3.

_ Pg - 103 : _ _
by, = Prowr - 2+ - Za - €3 [mm] mit Py [kW], PN spez [W/mm], z [-] und c3 [-]
. 103
by, = 13,5kw - 10 = 45,4 mm gewdhlt bg; = 50 mm

1,02 W .25.11.1,0
mm

Liegt die erforderliche Breite by, knapp oberhalb der nachstkleineren Standardbreite b, sollte eine Reduzierung
des gewdhlten Gesamtbelastungsfaktors c; auf einen noch vertretbaren kleineren Wert geprift werden. Da-
durch kénnen ggf. unnétige Kosten vermieden werden.

Alternativ kann die erforderliche Breite — soweit dies z. B. der Bauraum zuldsst — durch erhdhte Scheibendurch-
messer reduziert werden.

Die vorhandene Sicherheit ¢y, betragt:

bSI

50 mm
Cavorh = C2 b_h Cavorh = 3 =33
1

454 mm

Ist der vorhandene Sicherheitsfaktor bei einem optibelt ALPHA TORQUE Zahnriemen nicht ausreichend, kénnte
auf die Produktgruppe optibelt ALPHA POWER umgestellt werden.

Statische Trumkraft und Umfangskraft

Die Formel fir die Berechnung der statischen Trumkraft aus der Umfangskraft Fy und dem Vorspannfaktor c,, der
in der Regel den Wert 1,0 besitzt, kann der Tabelle 2.1.7 in Kapitel 2.1 fir Leistungsantriebe entnommen
werden.

Aufgrund des hohen gewdhlten und vorhandenen Grundbelastungsfaktors kann hier die statische Trumkraft F;
Uber den Vorspannfaktor ¢, und dariiber hinaus angehoben werden. Hier wird fir den Belastungsfaktor ¢, der
nochmals etwas gréfBere vorhandene Belastungsfaktor ¢, o, in die Formel eingesetzt.

Insbesondere auch bei Leistungsantrieben mit langen optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen kann abhdngig von der
Gleich- bzw. Ungleichférmigkeit des Laufs, z. B. der Arbeitsmaschine, grundsatzlich eine Anhebung der stati-
schen Vorspannkraft erforderlich sein.

Die statische Trumkraft Fy ist im Wesentlichen abhéngig von der zu Gbertragenden Umfangskraft Fyj.

F;=055-¢,-F, [Nl mitc, [-] und Fy [N] C, = % +1 [-] mit Covorh [-]
Fr=0,55-1,23 - 745 N = 504 N ¢, = 3'::6‘ £1=1,23

Die zu ibertragende Umfangskraft F; errechnet sich aus der Leistung P, hier der Nennleistung Py, und der
effektiven Umfangsgeschwindigkeit vqi bzw. der Antriebsdrehzahl ny und dem Wirkdurchmesser d,,; der
Antriebsscheibe.

_ P-1000 . ior P = = dw-m  m] in!
FU_V—eff [N] mit P [kW] hier P = Py Veff = 19.1. 109 [s] mit d,, [mm] und n [min’]

_ 4,5kw - 1000
6,042
S

79,58 mm - 1450 min’!
19100

FU =745N Veff = = 60,4?
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Statische Wellen- bzw. Achskraft )

Die statische Achskraft F, ergibt sich aus der doppelt wirkenden statischen Trumkraft Fr. Bei einem Uber-
setzungsverhdlinis i # 1 reduziert sich die statische Achskraft mit abnehmendem Achsabstand und allgemein
mit steigendem Ubersetzungsverhaltnis.

Fo=2-F [Nl firi =1 mitFy [N] F,=2-F- L [Nl firi # 1 mit Fr [N] und apom [mm]
F.=2-504 N=1008 N F.=2.504N._201lmm __geopN
a ° 408,71 mm

Die Trumlénge L ergibt sich aus der Antriebsgeometrie. Je gréBer die Durchmesserdifferenz der Scheiben, desto
kleiner wird bei gleichem Achsabstand die Trumlénge L.

L=amom [mm] firi =1 L= a,om = 408,71 mm, siehe oben

L= \/an°m2 —H—Wg;d—‘”k)'l [mm] firi 21 mit Anom [Mm] und d,, [mm], siehe oben

2 _ (190,98 mm - 79,58 mm)?
2

Die Ergebnisse der genauen Berechnung fir i # 1 zeigen, dass bei mittleren Ubersetzungsverhdltissen fir eine
Uberschlagige Ermittlung der statischen Achskraft F, der Berechnungsweg i = 1 ausreichend genau ist.

L= \/408,712 mm =401 mm

Bestellbeispiel

Zahnriemen- und Zahnscheibenbezeichnung

1 St. optibelt ALPHA TORQUE 50 AT10/1250-ST
1 St. optibelt ZRS 66 AT10/25-2 Abhdngig von der Welle-Nabe-Verbindung der Zahnscheiben
1 St. optibelt ZRS 66 AT10/60-Okénnen diese auch als Sonderscheiben bestellt werden.

Vorspannkrafteinstellung durch Frequenzmessung
Der Vorgabewert fir die Einstellung der statischen

Trumkraft Fr durch Frequenzmessung errechnet sich M
abhdangig von der frei schwingenden Trumlange L und

dem Metergewicht my des gewdhlten Riemens. Das
Metergewicht mg kann dem zugehdrigen Technischen
Datenblatt entnommen werden.

Weitere Informationen zur Frequenzmessung sind im
Kapitel 7.1 zu finden.

Die Abbildung 3.5.5 zeigt, dass bei gleicher stati-
scher Trumkraft Fr und gleichen Trumlangen L die
jeweilige Eigenfrequenz f beider Trume gleich grof3
ist.

Weitere Informationen zur Frequenzmessung sind im
Kapitel 7.1 zu finden.

_ F;- 106
f= \/ 4 .ka 2 [Hz] Abbildung 3.5.5: Statische Trumkraft Fy,

mit Fy [N], my [kg/m] bzw. [g/m] und L [mm] Trumléngen L und Frequenzen f

106
f= \/ 504N - 10 = 49,1 Hz

4. 0,325% . 4012 mm?
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Das Ergebnis bestdtigt die allgemeine Empfehlung aus der Tabelle 7.1.2, nach der Trumlédngen unter 1000 mm
in der Regel per Frequenzmessung eingestellt werden kdnnen.

Vorspannkrafteinstellung Gber Messung der Ldngenzunahme
Bei groflen Riemenldngen, wie diese bei Leistungs-
antrieben mit einem optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen
erreicht werden kdnnen, sind entsprechend auch
Trumlangen L gréfer als 1000 mm maglich. Ist dort
keine Vorspannkrafteinstellung durch Frequenz-
messung moglich, empfiehlt sich die Vorspannkraft-
einstellung Uber die Messung der Langenzunahme.
Diese erreicht grundsatzlich nicht die Genavigkeit
der Vorspannkrafteinstellung Gber die Messung der
Eigenfrequenz eines frei schwingenden Trums. Die
Vorspannkrafteinstellung Gber die Messung der
Langenzunahme ist in Kapitel 7.1 beschrieben.

Der allgemeingiltige, maximale Richtwert fir die
statische Trumdehnung &7 von Leistungsantrieben
betragt:

Abbildung 3.5.6: Vorspannweg xy und

Richtwert & < 0.2 % Langenzunahme Aly

Bei einem angenommenen Achsabstand a = 1000 mm kann eine Achse aus dem entlasteten Zustand um den
Vorspannweg xy < 2 mm, z. B. 1,3 mm, zum Spannen bewegt werden, sieche Abbildung 3.5.6.

x, < ¢grp- L, [mm] mit e¢r [%], a [mm]  hier z. B. x, < 0,002 . 1000 mm = 2,0 mm

Fir eine markierte Lange von z. B. Ly = 2000 mm gilt analog fir die genaue Langenzunahme Aly:

Aly < gir-l,  [mm] mit egr [%], Ly [mm] hier z. B. Aly < 0,002 - 2000 mm = 4,0 mm

In der Praxis wiirde auch zur Schonung der Lager und Wellen meist ein deutlich geringerer Wert von

z. B. Aly = 2,6 mm ausreichen, da Zahnriemenantriebe in aller Regel mit einem Belastungsfaktor von

mindestens ¢, = 1,6 und mehr ausgelegt werden.

Genaue Dehnungswerte gir kdnnen Uber die statische Trumkraft Fr des Antriebs und die spezifische Federrate
Cspez abhdngig von Produktgruppe, Profil, technischer Ausfiihrung und Breite ermittelt werden.

er= T = F1 e %] mit Fr[N] und cope [N]

Mit Cypez = I;ZF‘;' [N] mit F,,; [N] aus Technischem Datenblatt und ¢, [%], sieche Tabelle 4.5.1
Der genauvere Wert fir die zuldssige Dehnung ¢, findet sich in der Tabelle 4.5.1 und dem jeweiligen Profil in
der Standard-Cordausfihrung ST eines optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemens wieder, der hier ibernommen
werden kann. Vereinfacht kdnnen alle Profile und Ausfihrungen mit ¢, = 0,5 % gerechnet werden.

Die zulassigen Umfangskrafte F, sind breitenabhéngig im jeweiligen Technischen Datenblatt, z. B. zu optibelt
ALPHA FLEX Zahnriemen, aufgefihrt. Ein Berechnungsbeispiel ist in Unterkapitel 4.5 zu Linearantrieben aus-
gefihrt.
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Verstellwege zum Spannen und Auflegen

In Unterkapitel 7.1 und 7.5 finden sich allgemeine
Hinweise zu den Verstellwegen. In den Tabellen 7.5.1
und 7.5.2 sind Formelzusammenhdange und ergénzen-
de Richtwerte zu den Mindestverstellwegen aufge-
fihrt.

Der Verstellweg x einer einzelnen Welle zum Spannen
von optibelt ALPHA TORQUE / POWER kann verein-
facht ermittelt werden, siehe Tabelle 7.5.1:

Abbildung 3.5.7: Verstellwege x zum Spannen
und y zum Auflegen

X = ayro+ 0,0030 - apom [mm] mit airo| [mm] aus Tabelle 7.4.3 und a,om, [mMm]
x=0,32 mm + 0,0030 - 408,71 mm = 1,54 mm

Der Verstellweg y zum Auflegen von optibelt ALPHA TORQUE / POWER Zahnriemen kann ebenfalls der
Tabelle 7.5.1 entnommen werden:

y=10mm

Die entsprechenden Hinweise zu optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen sind in Tabelle 7.5.2 zu finden.

Der vorgegebene Bereich fir den gewiinschten Achsabstand von a;, bis anqy, sieche Abbildung 3.5.7,

muss mit dem gefundenen nominellen Achsabstand a,.,, und den Verstellwegen a,, i, und a, mex abgeglichen
werden.

Gy min=Gnom=Y [mm]  mit a,o, [mm], y [mm] Qp max = Gnom + X [mm]  mit a,o [mm], x [mm]
A min = 408,71 mm - 10 mm = 398,71 mm > 390 mm Op max = 408,71 + 1,54 = 410,25 mm < 430 mm

Kann im Gegensatz zum Berechnungsbeispiel eine der Vorgaben zu a,;, oder a,q« nicht erfillt werden, kann
ggf. durch eine andere Lénge oder andere Zahnezahlen der Scheiben eine geeignete Losung aus dem
Optibelt-Sortiment gefunden werden. Alternativ kénnen auch Sonderscheiben mit anderen Zghnezahlen ge-
liefert werden, wobei aus Kostengrinden méglichst immer die kleine Scheibe als Sonderscheibe ausgefihrt
werden sollte.

Ggf. kdnnen je nach gewdahlter Lange auch Sonderldngen in den Produktgruppen ALPHA TORQUE / POWER
Zahnriemen angeboten werden. Bei groBen Stickzahlen kann ein eigenes GieBwerkzeug sinnvoll sein.

Bei Langen ab 1000 mm kénnen optibelt ALPHA FLEX Zahnriemen in Teilungsschritten angeboten werden,
siehe Unterkapitel 3.1.

Missen die genaueren Verstellwege ermittelt werden, kdnnen die Formelzusammenhdnge im vorherigen
Abschnitt genutzt werden, wobei entsprechend die Langentoleranzen beachtet werden missen.

Formeln und Beispiele dazu sind in den entsprechenden Abschnitten der Linear- und Transportantriebe
ausgefihrt.
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3.6 Technisches Datenblatt

Mit den Informationen aus den Technischen Datenblattern der Produktgruppen optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA
POWER und ALPHA FLEX Zahnriemen, weiteren Daten aus diesem Technischen Handbuch und der aktuellen
Optibelt-Sortimentsliste kénnen Leistungsantriebe ausgelegt werden. In Unterkapitel 3.5 wird dies allgemein und
beispielhaft fir einen optibelt ALPHA TORQUE Zahnriemen im Profil AT10 in der Standardausfihrung ST
durchgefihrt.

Die jeweils aktuellen Technischen Datenblatter kdnnen der Internetseite www.optibelt.com entnommen werden.
Dort besteht zudem die Maglichkeit, die optibelt CAP-Software zur Antriebsauslegung von Leistungsantrieben
kostenlos herunterzuladen und weitere aktuelle Informationen zu Service und Produkten zu erhalten.

Technisches Datenblatt 74
optibelt ALPHA TORQUE AT10 - ST

op\lEa/elt
Zahnriemen aus GieBpolyurethan, endlos

Abmessungen, Toleranzen Aufbau

Profil: AT10 Polyurethan:  Duroplast, 84 +/-4 Shore A, transparent
Zahnteilung t: 10 mm Zugtrager: Stahl, @ 0,9 mm

Gesamthdhe: 5 mm

Zahnhéhe: 2,5 mm -

Zahnkopfbreite: 5mm ¥ " :

Zahnflankenwinkel: 50° i

Léngentoleranz: Siehe Tabelle (oL L

Breitentoleranz, b <50 mm: 0,5 mm ' 3

Héhentoleranz: +0,3 mm ]

Je Zahn libertragbare, spezifische Nennleistung

Drehzahl, Spez.Nenn- | Drehzahl, Spez.Nenn- | Drehzahl, Spez.Nemn- | Nennleistung Py
kl. Scheibe Leistung | kl. Scheibe Leistung | kl. Scheibe Leistung Pn = Pspez Zi- Zon* b /108 [kW]

Nk PN spez Nk PN spez Nk PN spez
[1/min] [W/mm] [1/min] [W/mm] [1/min] [W/mm] Pnspez  Je Zahn Ubertragbare, spezifische
7 Nennleistung [W/mm]
0 0,000 1200 0,947 3600 1,898 % Zahnezahl, Kleine Scheibe
20 0,025 1300 1,002 3800 1,952 ZeB Eingreifende Zahnezahl an der
40° 0,048 1400 1,056 4000 2,003 Antriebsscheibe, begrenzt auf zes max

ZeBmax 12, maximal zuldssige Zéhnezahl

60 0,072 1500 1,108 4500 2,119 Riemenbreite [mmi
803 0,094 16007 1,158 5000 2,220
100 0,116 1700 1,207 5500 2,308 Nennmoment My
200 0,220 1800 1,253 6000 2383 | o oes 100/ N
300 0314 1900 1299 | 6500 2447 n=Pu-9, Mk (Nm]
4005 0,401 2000 1,343 7000 2,500 Nk Drehzahl, kleine Scheibe [1/min]
500 0,482 2200 1,427 7500 2,545
600 0559 | 2400 1506 | 8000 2580 | NennzugkraftFy
700 0,631 2600 1,581 8500 2,606 Fn = Fnspez® Zes* b [N]
6
800 0,700 2800 1,652 9000 2,625 Fuvspor = Prisper - 6 - 104/ (- t) [N/mm]
900 0,766 3000 1,718 9500 2,636
1000 0.828 32008 1.782 10000 2 640 Fnspez  Je Zahn Ubertragbare, spezifische
s > : Nennzugkraft [N/mm]
1100 0,889 3400 1,842 Vimax = 60 M/s \ Zahnteilung [mm]
"Fnspez [N/mm] 7,500 27,273 37,073 6,590 °6,012 65250 74,343 83,341
Cord-Zugkréfte, Riemengewicht
Riemenbreite ' b [mm] 10 12 16 20 25 32 50 75 100
Bruchkraft Fer [N] 4760 5700 8560 | 10500 | 14300 | 18100 | 29500 | 45600 | 62000
Zuldssige Zugkraft 2 Fzu [N] 1190 1425 2140 2625 3575 4525 7375 | 11400 | 15500
Metergewicht [kg/m] 0,065 | 0,078 | 0,104 | 0,130 | 0,163 | 0,208 | 0,325 | 0,488 | 0,650

' Weitere und Zwischenbreiten méglich 2 Zuldssige Zugkraft F, entspricht 25% der Bruchkraft Fg, der Corde

Zahnscheiben, Innen- und AuBenrollen Léngentoleranzen, als Achsabstandstoleranzen
= . Lénge Toleranz Lénge Toleranz
| . in =
; Zahnozahl:  Zwin =15 Lulmm]  aur [mm] Lolmm]  aue (mm]
e i Wirk-@: dwmin= 47,75 mm <305  +0,14 > 780 < 990 028
L oA 305 <390 0,16 990 <1250 0,32
i B! Glatte, zylindrische Rollen, @ 230 =525 018 21250 21560 1038
{+] | Innenrolle: dmin =42 mm >505 <630 =021 >1560 <1960 0,44
L = AuBenrolle: dmin =100 mm >630 <780 024 >1960 <2350 =052

Wir beraten Sie gerne (iber die Produkteigenschaften und -anpassungen bei besonderen Anforderungen. Bitte beachten Sie auch die
Hinweise in den OPTIBELT Dokumentationen. © OPTIBELT GmbH 09/2015. Irrttimer und technische Anderungen vorbehalten.

54 © ARNTZ OPTIBELT GROUP, GERMANY



4 LINEARANTRIEBE
4.1 ALLGEMEINES

4.1 Allgemeines

In den Kapiteln 1.1 bis 1.3 sind u. a. die Einsatzgebiete, Eigenschaften,
Fertigungsverfahren und Aufbauten aller Produktgruppen der Polyurethan-
Zahnriemen dargestellt. Diese werden in diesem Kapitel fir Linear-
antriebe und die zugehérige Produktgruppe optibelt ALPHA LINEAR
zusammengefasst.

Die Produkigruppe optibelt ALPHA LINEAR besitzt in der Standardaus-
fihrung ein Elastomer aus 92 Shore A hartem Polyurethan und kann auch
daher die Leistung ohne ein zusdtzliches zahnseitiges Gewebe - siehe
Abbildung 4.1.1 - sicher ibertragen. Der optibelt ALPHA LINEAR Zahn-
riemen kann optional mit einem dinnen, zahnseitigen Gewebe zur
Reibungs- oder Gerduschminimierung versehen werden, siehe Abbildung
4.1.2. Auch ein rickenseitiges Gewebe ist moglich. Im Vergleich zu
endlichen Zahnriemen aus Gummi mit Glasfaserzugstrang ist der optibelt
ALPHA LINEAR Zahnriemen grundsatzlich formstabiler und genauer bei
der Positionierung.

Die wesentlichen Eigenschaften bzw. Vorteile der Zahnriemen aus
Polyurethan sind:
e hochfeste Stahl- oder Aramidzugtrager
geringe Zahnverformung
hohe Abriebfestigkeit
groBBe Langen realisierbar
hohe Ozon- und UV-Bestandigkeit )
gute bis sehr gute Bestandigkeit gegen Ole, Fette und eine Vielzahl
aggressiver Chemikalien
* optional PU mit EU-Lebensmittelkonformitat / FDA,
sieche www.optibelt.com

Die Produkigruppe optibelt ALPHA LINEAR erweitert das Einsatzspektrum
auf Antriebe mit sehr groBen Achsabstdnden:
e Standardlange auf Rollen fir Teilung kleiner 14 mm: 100 m
e Standardlange auf Rollen fir Teilung ab 14 mm: 50 m
* deutlich gréBere Langen als Standardldngen auf Haspel méglich,
z.B. 300 m im Profil 8M und Breite 10 mm

Endliche optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen werden in positionier- und
wiederholgenauen Linearantrieben eingesetzt.

Die wesentlichen einzelnen Einflussfaktoren fiir die Gesamtwiederhol- und
Positioniergenauigkeit sind:

® Zugtragerdehnung

e Zahndeformation

® Zahnlickenspiel

Weitere Einflussfaktoren sind u. a. die Langenschwankungen des
Riemens, die Exzentrizitaten von Wellen und Zahnscheiben, die Gesamt-
steifigkeit und die Lagerspiele der Lineareinheit.

Tabelle 4.1.1: Produktgruppe und
Einsatzgebiete

endlich

Positionierantriebe
Hubantriebe
Handhabungsgerate
Tir- und Torantriebe
Waschanlagen
Plotter
Verpackungsmaschinen
Portalroboter

Abbildung 4.1.1: optibelt ALPHA
LINEAR

Abbildung 4.1.2: optibelt ALPHA
LINEAR mit zahnseitigem
Polyamidgewebe PAZ
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Die Verwendung hochfester Stahl- oder Aramidzug-
trager mit geringer Elastizitat bei gleichzeitiger Biege-
flexibilitat halt den Hauptanteil an der Gesamtab-
weichung - die Langendehnung unter Last — gering.

Zahnriemen im Profil ATL fir AT-Scheiben mit
Standardverzahnung besitzen speziell fir die Linear-
technik nochmals verstarkte Zugtrager und eine nega-
tive Léingentoleranz. Diese Kombination erméglicht ein
nochmals steiferes Zahnriemensystem mit einer Uber-
durchschnittlichen Positioniergenauigkeit im Vergleich
zu Zahnriemen in technischer Standardausfihrung.

Das abriebfeste Polyurethan mit einer bereits hohen
Standardhérte von 92 Shore A besitzt eine hohe
Formstabilitat, die mit geringerer Harte abnimmt und
mit héherer Harte steigt. Bei Anwendung als Zahn-
stange kann die Sonderharte 98 Shore A verwendet
werden, die nicht fir den Umlauf um Zahnscheiben
geeignet ist.

Zahnscheiben mit verkleinerten Zahnlicken fir einge-
schranktes Zahnlickenspiel oder sogar Zahnlicken,
die in Grdfle und Kontur dem Riemenzahn entspre-
chen, auch Nulllicke genannt, erhdhen bei Bedarf die
Genauigkeit weiter, siehe auch Unterkapitel 4.6.

Die endlichen Polyurethan-Zahnriemen der Produkt-
gruppe ALPHA LINEAR kénnen zahn- und/oder
rickenseitig wahrend der Produktion mit Polyamidge-
webe versehen werden, um eine Gerduschentwicklung
zu minimieren bzw. bei langen Achsabsténden die
Kraftverluste des sich abstitzenden Trums zu verrin-
gern. Die Eigenschaften des PA-Gewebes sind in
Unterkapitel 6.1 beschrieben.

Im Wesentlichen werden fir Linearantriebe die AT-
und HTD-Profile verwendet, die im Vergleich zu den
schmaleren trapezférmigen T- bzw. zélligen Profilen
eine hdhere Formsteifigkeit besitzen.

Endliche, extrudierte Polyurethan-Zahnriemen besitzen

folgende Eigenschaften:

* hohe Zugkrafte bei geringer Dehnung

® hohe Positioniergenauigkeit

e kantenparallele S+Z-Zugtrager

* Ausfihrung u. a. mit hochflexiblen und/oder
verstarkten Zugtragern méglich

* Grundriemen profilabhdngig ohne Wickelnase,
z. B. Profil T10

* PAZ/PAR, Polyamidgewebe auf Verzahnung und/
oder Riemenricken lieferbar

e Rollenldnge 50 m bzw. 100 m, Zwischenldngen
auf Anfrage maglich
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Tabelle 4.1.2: Produktgruppen, Ldngen, Profile und
Eigenschaften

Lange der Rolle 50 m, 100 m
Zwischenlangen in Teilungsspringen
Profil, zéllig XL, L, H, XH

Profil T T5,T10, 720

Profil AT AT5, AT10, AT20

Profil ATL ATL5, ATLTO, ATL20
Profil HTD 5M, 8M, S8M, T14M, T4ML, T4MLP
Flachriemen F2, F2,5, F3, FL3
Standardfarbe weif3
Standardhérte 92 Shore A
Standard- Stahl
Zugstrang! Aramid
PA zahnseitig, PAZ + optional
PA rickenseitig, PAR + optional

Sonderharte 65, 85, 98 Shore A

z. B. schwarz, blau, auf Anfrage
Sonderfarbe nach RALN
Mindestmenge bei | ab 200 Meter bei max. Ferti-
Sonderharte, -farbe gungsbreite

Stahl hochflexibel
Edelstahl rostfrei

Sonderzugstrang '

siehe Kapitel 1.6

ohne Wickelnase T10, optional

85 Shore A, blau,
optional transparent

PU (FDA):
Harte, Farbe

! Aramid- und Sondercorde je Profil auf Anfrage

Abbildung 4.1.3: Extrudiertes und geformtes Polyure-
than mit kantenparallelen Zugtragern
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4.2 Varianten

Die Hauptaufgabe von Linearantrieben besteht darin, eine Drehbewegung (Rotation) in eine geradlinige
Bewegung (Translation) zu wandeln. Hierbei werden zwei Varianten unterschieden, um den Linearschlitten zu
bewegen:

Linearantrieb, stehender Motor
Bei Linearantrieben mit stechendem Motor wird der
gefihrte Linearschlitten mittels zweier Klemmplatten

am Zahnriemen fixiert. ~
.

Die Vorspannung wird durch Verstellung einer Achse
bzw. durch Verschieben einer Klemmplatte aufge-
bracht. Rickenrollen werden bei diesem Aufbau nicht
bendtigt, so dass keine wechselnde Biegelast auf den
Riemen wirkt.

-

Neben der Nutzlast wird im Wesentlichen nur der
Schlitten beschleunigt.

Die Zahnriemenenden werden vorzugsweise mittels

Klemmplatten am gefihrten Schlitten befestigt. Die im
Standardsortiment befindlichen optibelt CP Spannplat-
ten gewdhrleisten eine sichere Klemmung der Standard-Zahnriemen bis zur jeweiligen Bruchgrenze.

Abbildung 4.2.1: Linearantrieb, stehender Motor

Durch die im Vergleich zu Linearantrieben mit beweglichem Motor geringeren Kosten bei zugleich groferer
méglicher Beschleunigung hat sich diese Antriebsvariante bei kleinen und mittleren Linearantrieben bewdahrt.

Linearantrieb, bewegter Motor

Bei Linearantrieben mit bewegtem Motor wird der
gefihrte Linearschlitten zusammen mit dem antreiben-
den Motor beschleunigt. Der Linearschlitten wird dann
auch Laufkatze genannt. Diese Variante des Linearan-
triebs wird bevorzugt bei sehr gro3en Verfahrwegen
eingesetzt und ist weniger verbreitet als Linearantriebe
mit stehendem Motor.

g

Die erforderliche Umschlingung des Zahnriemens an
der Antriebsscheibe wird durch zwei riickenseitige
zylindrische Rollen, die am Linearschlitten gelagert
sind, sichergestellt. Daher wird diese Variante auch
Omega-Antrieb genannt. Der Zahnriemen erféhrt
dabei eine wechselnde Biegelast.

Die Zahnriemenenden sind mit je einer Klemmplatte
fixiert. Abbildung 4.2.2: Linearantrieb, bewegter Motor

Neben der Nutzlast muss hier der Schlitten zusammen mit dem vergleichsweise schweren Motor beschleunigt
werden. Vorteile sind hier die sichere Abstitzung des Riemens besonders bei grofien Verfahrwegen und die

minimierte Lange des langen Lasttrums im Vergleich zu Antrieben mit stehendem Motor, so dass eine erhhte
Steifigkeit und verbesserte Positioniergenauigkeit unter Last méglich sind.

Alternativ zum bewegten Linearschlitten bzw. zu der Laufkatze kénnen diese feststehen, so dass sich der sonst
feststehende Rahmen in Funktion z. B. eines Tisches bewegt.
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4.3 Zahnriemenvorauswahl

Auswahl der Verzahnung

Die verfigbaren Profile der Produktgruppe optibelt ALPHA LINEAR eignen sich alle fir die Verwendung in
Linearantrieben.

Die nachfolgende Ubersicht fasst die wesentlichen Eigenschaften der Verzahnungen dafir zusammen:

AT-Profile

* Der AT-Zahnriemen besitzt die hdchste Zahnscherfestigkeit bzw. gréBte zulassige spezifische Zahnkraft aller
trapezférmigen Profile.

e Durch die geringe Zahnverformung des AT-Profils, die vergleichsweise starken Corde und das vergleichsweise
geringe Zahnspiel werden hohe Positioniergenauigkeiten erreicht.

* Der Zahn stitzt sich im Gegensatz zu den anderen trapezférmigen Profilen auf der Zahnkopffléche in der
Zahnlicke der Verzahnung der Scheiben ab.

e ATL-Profile besitzen nochmals groBere Zugtrager-Durchmesser und geringere Dehnungswerte bei Lauffahigkeit
in Standard-AT-Zahnscheiben.

¢ Standard-Zahnscheiben aus Aluminium reduzieren das bei davernder Beschleunigung wirkende Massentrég-
heitsmoment.

HTD-Profile

* Das HTD-Profil ist ein Rundbogenprofil, das sich im Verhdlinis zum trapezférmigen Zahn durch einen ruhige-
ren Lauf und eine hdhere Uberspringsicherheit durch die gréBere Zahnhdhe auszeichnet.

Die Profilbezeichnung steht fir ,high torque drive”. Es wurde fir hochbelastete Antriebe entwickelt und wird
heute bei Neukonstruktionen primar bei Leistungsantrieben eingesetzt.

Das HTD-Profil besitzt an der Zahnbasis eine grofle Zahnbreite und damit eine hohe Zahnscherfestigkeit und
eine grofle zulassige spezifische Zahnkraft. Die Riemenstege zwischen den Zahnen stitzen sich auf den
Zahnkdpfen der Verzahnung der Scheiben ab.

® Das Zahnspiel ist grofer als bei AT-Profilen und vermindert dadurch die Positioniergenauigkeit.

14ML-Profile besitzen nochmals gréfBere Zugtrager-Durchmesser und geringere Dehnungswerte bei Lauffahig-
keit in Standard-14M-Zahnscheiben.

Standard-Zahnscheiben aus Grauguss oder Stahl sind verschleiBfester als Aluminiumscheiben, erhéhen aber
das bei davernder Beschleunigung wirkende Massentragheitsmoment.

T-Profile

* Das am weitesten verbreitete metrische Profil T ist wie das zéllige Profil trapezférmig. Bei Neukonstruktionen
wird dieses Profil fir spezifisch gering belastete Antriebe gewahlt.

e Durch die im Vergleich zu den Profilen AT und HTD kleineren Zugtrédger-Durchmesser und schmaleren Zéhne
ist der Riemen biegewilliger und kann auf kleineren Zahnscheiben-Durchmessern eingesetzt werden.

* Das Zahnspiel und die Riemendehnung sind gréfer als beim AT-Zahnriemen gleicher Teilung.

* Der Riemensteg zwischen den Zghnen stitzt sich auf den Zahnkdpfen der Verzahnung der Scheiben ab. Bei
z.B. stark staubiger Umgebungsbedingung kann das gréfBere Zahnspiel bzw. das gréfiere freie Volumen
zwischen Riemen und Zahnscheibe die Neigung zum Auflaufen gegeniiber dem AT-Profil minimieren.

Zoll-Profile
* Das zdllige, trapezférmige Profil wird heute bei Neukonstruktionen insbesondere im europdischen Raum
kaum noch verwendet. Die Eigenschaften entsprechen grundsatzlich denen der T-Profile.
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Vorauswahl von Profil und Breite

Abhéngig von der gewdhlten Verzahnung, z. B. dem AT-Profil, ermdglichen die folgenden Diagramme eine
vereinfachte Vorauswahl geeigneter Profile mit zugehdrigen Riemenbreiten. Die angegebenen Werte F
beziehen sich auf die maximal zulassigen Zugkrafte der Corde des Riemens.

Die fir die genaue Antriebsauslegung eines Zahnriemens ebenfalls entscheidende Nennzugkraft Fy, die mit
Hilfe des jeweiligen Technischen Datenblattes des Profils errechnet werden kann, bezieht sich im Gegensatz zu
F,.i der Corde auf die insbesondere bei hohen Drehzahlen schwéchere Riemenverzahnung.

Diagramm 4.3.1: T- und Zoll-Profil, zuléssige Zugkrafte F,, je nach Profil und Breite vereinfacht dargestellt

qul [ N ]
100000

10000

Profil T20, XH

Profil T10, H

1000 4 Profil L

L Profil T5, XL

]00 T T T T T T T
10 16 25 32 50 75 100 150
Breite [mm]
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Diagramm 4.3.2: AT- und HTD-Profil, zuldssige Zugkréfte F,,| je nach Profil und Breite vereinfacht dargestellt

qul [N]
100000
10000 Profil AT20, 14M
Profil AT10, 8M
1000 - Profil AT5, 5M
] 00 T T T T T T T
10 16 25 32 50 75 100 150
Breite [mm]

Diagramm 4.3.3: ATL-Profil, zulassige Zugkréfte F,,| je nach Profil und Breite vereinfacht dargestellt

qul [N]
100000
Profil ATL20

10000

— Profil ATL10

| Profil ATL5
1000
100 T : : ; ; .
16 25 32 50 75 100 150

Breite [mm]
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4.4 Grundlagen zur Antriebsauslegung

Die zur Antriebsauslegung bendtigten allgemeinen Formeln zu den wesentlichen physikalischen GroBen wie
z.B. der Leistung P, dem Moment M und der Umfangskraft FU finden sich in Unterkapitel 2.1. Richtwerte zu
Belastungsfaktoren und Zuschlagen werden in Unterkapitel 2.2 thematisiert. Die Formelzeichen sind in Unter-
kapitel 2.3 beschrieben und mit ihren physikalischen Einheiten aufgefihrt.

Beschleunigungen, Geschwindigkeiten, Strecken und Zeiten

Die grofte Belastung des Zahnriemens tritt wahrend der Beschleunigungs- bzw. Verzégerungsphase auf. Wah-
rend der Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit ist die Belastung des Riemens wahrend des Bewegungs-
zyklus am geringsten. Hier wirken bei Linearantrieben in der Regel nur sehr geringe Reibkréfte und ggf. je nach
Anordnung Hangabtriebs- oder Hubkrafte.

Diagramm 4.4.1: Geschwindigkeits- und Beschleunigungsdiagramm

4 o, = konst, v = kanst, a, = konst.
W

'iI'H-' 5 e
- >

Drehzahl n und Geschwindigkeit v

C19,1-10%.v [ 1  Im
n= 4, _m] mit v [T]' d,, [mm]
v= _dw-n ﬂ] mit d,, [mm], n [L]

19,1.103 L s " " Lmin

_ [2-5,-a [ m . m

v= o0r -s] mit sq [mm],o[SQ]
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Beschleunigungszeit t, in Abhangigkeit der Beschleunigung a

t, =Y [s] mit v [ﬂ], a [ﬂz]
a s s
2.5 m . m
vl ]63 [T:I mit sq [mm], 0[5—2]
Beschleunigungsstrecke s, in Abhédngigkeit der Beschleunigung a

a-t2.103 o Im
Sa= o —— [mm] mit 0[5—2], to [s]

_v2.108 o [m m
Sa= 5.4 [mm] mlto[?],v[T]

Verfahrzeit t, bei konstanter Geschwindigkeit v

= Sy ; m
ty = V100 [s] mit s, [mm], v[ s ]

Verfahrstrecke s, bei konstanter Geschwindigkeit v

sy=v-t 103 [mm]  mitt, [s], v [%]

Gesamtzeit ty,

tges =t + 1ty +1g2 [s] mit ty [S], t [5] und ta2 [S]

Gesamtstrecke s

Sges = Sal * Sy + Sq2 [mm]  mit s, [mm], s, [mm], sq2 [mm]
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4.5 Antriebsauslegung

Aufgabenstellung

Im folgenden Berechnungsbeispiel wird eine Masse m
schrdg unter einem Steigungswinkel o zur Waage-
rechten hin- und herbewegt. Aus der Hangabtriebs-
kraft und der dieser entgegenwirkenden Beschleuni-
gung bei der Aufwartsbewegung bzw. der
Verzdgerung bei der Abwartsbewegung ergibt sich
die maximale Belastung des Linearantriebs.
Abhéangig auch vom vorgegebenen Bauraum soll Gber
die maximale Belastung die passende Riemen- und
Scheibenkombination ermittelt werden.

Gegeben sind:

zu bewegende Masse m; = 85 kg
Masse des Linearschlittens my = 15 kg ) . . .
Beschleunigung a; = 3 m/s2 Abbildung 4.5.1: Linearantrieb, schrag angeordnet
Verzégerung a, = 11 m/s?

Verfahrgeschwindigkeit v = 4 m/s

Reibkoeffizient der Schlittenfihrung p = 0,1

Steigungswinkel a = 30°

gewinschter Achsabstand a = 2600 mm

Verfahrstrecke s = 2100 mm

Schlittenlange Ls = 200 mm

Bauhohe: Durchmesser d,qx < 150 mm, d,,; = d,2

Baubreite: Nabenbreite by und Scheibenbreite B frei wahlbar

Wellendurchmesser d: frei wahlbar

Schaltungen pro Tag im Dreischichtbetrieb: ca. 300

Umweltbedingungen: Raumtemperatur, kein Einfluss von schadlichen Medien, Chemikalien und Strahlungen

Berechnungswege

Die Antriebsauslegung erfolgt iber die Berechnung der Umfangskraft Fy. Dabei dienen als Basis

¢ das Antriebsnennmoment My der Antriebsmaschine und

e die Beschleunigungs- und Reibkrafte.

Wird wie in diesem Beispiel der Berechnungsweg iber die Beschleunigungs- und Reibkrafte gewdhlt, muss die
spater gewdhlte Antriebsmaschine nachtréglich in die Antriebsauslegung einbezogen werden.

Die Berechnungsumfangskraft Fgyy und das Berechnungsmoment Mgy beriicksichtigen alle Belastungen, die je
Riemen wirken.

Berechnungsumfangskraft Fgy Gber das Antriebsnennmoment My

Der Berechnungsweg wird hier ohne Berechnungsbeispiel gezeigt. Ein Beispiel kann aber in Unterkapitel 3.5
nachvollzogen werden, bei dem konkrete Vorgaben zu den Antriebsmomenten des Motors gegeben sind.
Die Auslegung kann Gber das wirkende Antriebsnennmoment My und das Berechnungsantriebsmoment Mgy
erfolgen.

Mgy = A [Nm] mit My [Nm]
Riemenzahl

Der Gesamtbelastungsfaktor ¢, setzt sich aus der Art des Grundbelastungsfaktors, den Zusatzbelastungen durch
Rollen und der Schalthaufigkeit zusammen, siehe Unterkapitel 2.2.
Aktuelle Werte zur spezifische Federrate cye, siehe 4.7 Technisches Datenblatt.
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Die vorlaufige Berechnungsumfangskraft ergibt sich aus dem gewinschten und abgeschatzten Durchmesser der
Zahnscheiben, der sich u. a. aus der Vorgabe fir den Bauraum ergibt.
Bei einer Nachrechnung wird hier selbstverstandlich der genaue Durchmesser eingesetzt.

2.10°
d

Ist die Berechnungsumfangskraft Fg;y nun ermittelt, kann unten direkt mit der Vorauswahl des Riemens fort-
gefahren werden.

Fau = Mgy - NI mit Mgy [Nm], d,, [mm]

Berechnungsumfangskraft Fgy iber Beschleunigungs- und Reibkrdfte

Die fir die Antriebsauslegung zu beriicksichtigende Masse m setzt sich hier aus der zu bewegenden Masse m
und der Masse des Linearschlittens my zusammen.

Die Riemenmasse, die Massen der Klemmplatten und das Massentragheitsmoment der mitbewegten zweiten
Zahnscheibe treten als zusatzliche Belastung auf. Die ist in der Regel vielfach kleiner als die Kraft zum Trans-
portieren der Masse und kann daher meist vernachlassigt werden. Der Gesamtbelastungsfaktor ¢y deckt dann
diese untergeordneten Krafte mit ab. Nur bei sehr langen Verfahrwegen und groBBen, schweren Scheiben ist
ggf. eine genaue Einbeziehung dieser Massen bzw. Massentragheitsmomente erforderlich.

m=m; +m, kgl mit m; [kg] und m; [kg]
m = 85 kg + 15 kg = 100 kg

Die grundlegenden Formelzusammenhdnge zur Bestimmung der Umfangskraft Fi; anhand der duf3eren Last sind
in der Tabelle 2.1.4 und 2.1.5 dargestellt. Die dortige Formel zu Fy mit Beschleunigungskraft F, und Hang-
abtriebskraft Fy wird in diesem Beispiel der Vollstandigkeit halber um die Reibkraft Fy ergénzt.

Die gréBte Belastung tritt in diesem Beispiel bei der Abwdartsbewegung und gleichzeitigem Abbremsen a, auf.
Die Reibkraft wirkt grundsatzlich gegen die Bewegungsrichtung. Beim Abbremsen unterstitzt die Reibkraft somit
die Verzdgerung und entlastet den Riemen. Die Umfangskraft wird um diesen Betrag verringert.

Dann ergibt sich vereinfacht fir Beschleunigen und Abbremsen zusammengefasst:

FU = FUZ = Fu2 + FH + FR [N] mit Fcz [N], FH [N] und FR [N]
Fu=T1100N + 491 N + (-85 N) = 1506 N

Fu = mges (a2 + g - sina) + p - mge, - g - cosa [N]

Fy =100 kg - (1 lsﬂz + 9,31522 - 5in30°) + (- 0,1 - 100 kg - 9,815—"; - €0s30°) = 1506 N

Die Berechnungsumfangskraft Fy beriicksichtigt den Gesamtbelastungsfaktor ¢, und die duBBere Last auf jeden
einzelnen Riemen, falls im Gegensatz zu diesem Beispiel mehrere parallel arbeiten.

Bei der Wahl des Gesamtbelastungsfaktors muss beriicksichtigt werden, dass sich die héchste Belastung immer
auf demselben Bereich an der Riemenverzahnung wiederholt. Geringere Belastungen, bezogen auf den
Ubrigen Verfahrweg, wirken dort nicht entlastend.
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Der Gesamtbelastungsfaktor ¢, setzt sich aus der Art des Grundbelastungsfaktors cq, den Zusatzbelastungen
durch Rollen ¢, und der Schalthaufigkeit cg zusammen, siehe Unterkapitel 2.2.

C)=Co+Cy+Cg siehe Tabellen 2.2.1 und 2.2.2
=17+0+03=2,0 co: mittlerer Antrieb  c4: kein Omega-Antrieb  cg: hohe Haufigkeit
Fap=—2"Fu _ [N] mit ¢ [-] und Fy [N]

Riemenzahl

FBLFM:&IZN

Auswahl der Verzahnung

Es wird die Verzahnung des AT-Profils gewdhlt, die aufgrund der hohen Zahnbelastbarkeit und des geringsten
Zahnspiels die hochste Positioniergenauigkeit ermdglicht. Auch kénnen vergleichsweise leichte Standard-Zahn-
scheiben aus Aluminium, jeweils angepasst an die Welle-Nabe-Verbindung, mit geringem Massentragheits-
moment verwendet werden.

Das optionale ATL-Profil erméglicht eine nochmals erhhte Positioniergenauigkeit bei Nutzung gleicher Zahn-
scheiben.

Riemenvorauswahl von Profil und Breite
Mit Hilfe des Diagramms 4.3.2 wird hier ein optibelt ALPHA LINEAR 50 AT10 Zahnriemen ausgewdhlt.

Berechnung der Riemen- und Scheibengeometrie

Die Wahl des Scheibendurchmessers wird wesentlich vom vorgegebenen Bauraum bestimmt. Dabei muss
ausreichend Platz fir die Montage und Demontage des Riemens vorgesehen werden. Endliche Riemen fir
Linearantriebe kénnen grundsatzlich ohne Demontage der Zahnscheibe zwischen dem Gehduse und dem
AuBBendurchmesser der Scheibe hindurchgefihrt werden. Der Auf3endurchmesser d, der Zahnscheibe bzw. der
Bordscheiben-Durchmesser Dg kann der Optibelt-Sortimentsliste entnommen werden. Die Riemenhdhe kann
analog der Optibelt-Sortimentsliste, dem zugehérigen Technischen Datenblatt oder der Tabelle 1.4.5 in Unter-
kapitel 1.4 entnommen werden.

Die Wahl des Scheibendurchmessers, bezogen auf minimale Werte, wird durch die bendtigten Wellendurch-
messer und die Welle-Nabe-Verbindung, siehe Sortimentsliste, bestimmt. Die wesentlichen Eigenschaften der
Welle-Nabe-Verbindungen sind dem Unterkapitel 7.2 zu entnehmen.

Durch die Wahl des Profils des Riemens und dessen technischer Ausfihrung werden zudem die zugehérige
Mindestzahnezahl z,,;, und der Mindestscheibendurchmesser d,, i, der Zahnscheibe definiert, siehe Techni-
sches Datenblatt. Die Mindestscheibendurchmesser fir Riemen mit Stahlcord sind zudem in Unterkapitel 7.3
und Tabelle 7.3.4 zu finden. Fir eine erste Abschatzung kénnen diese vereinfacht der Optibelt-Sortimentsliste
entnommen werden.

Die gewahlte Zéhnezahl einer Standard-Zahnscheibe kann der Sortimentsliste entnommen werden. Alternativ
und bei Sonderzahnscheiben berechnet sich die Zahnezahl z des Profils aus der Teilung t des gewdhlten
Riemenprofils und dem gewiinschten Scheibendurchmesser.
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Der vorlaufige Wirkdurchmesser wird in diesem Beispiel mit d,, = 100 mm festgelegt.

d, =n

=== [-] mit dy, [mm] < diax, t [mm] je nach Profil
Z) = 100mm -z _ 31,416 gewdhlt z = 32 Z1 > Zmin = 15 siehe u. a. Technisches Datenblatt
10 mm mit d,, + 2 h bzw. Dz < 150 mm

Aus dem Standardlieferprogramm wird die ndchste Standard-Zahnscheibe optibelt ZRS 66 AT10/32 - 2 mit
einer Zdhnezahl von z = 32, einem Wirkdurchmesser d,, = 101,86 mm und zwei Bordscheiben mit einem
Durchmesser Dg = 106 mm gewdhlt.

Der Zahnriemen muss beidseitig gegen seitliches Ablaufen von mindestens einer Zahnscheibe gesichert
werden. Bei Achsabstdnden a > 8 d,, sind alle Zahnscheiben mit Bordscheiben auszuriisten, siehe auch
Unterkapitel 7.3.

Nennzugkraft

Im Technischen Datenblatt des gewdhlten Riemens, siehe Unterkapitel 4.7, finden sich fir die einzelnen Breiten
die exakten zuldssigen Zugkrafte F,,| aus den Diagrammen 4.3.1 bis 4.3.3 der Vorauswahl fir Profil und Breite
wieder. Es gilt:

Fgu <F,y Fir den endlichen Zahnriemen optibelt ALPHA LINEAR 50 AT10 betragt F,, = 7350 N.
Die nebenstehende Bedingung ist mit Fpy = 3012 N erfillt.

Die Nennzugkraft Fy bezieht sich auf die Verzahnung des Riemens. Die Belastbarkeit der Zahnflanken reduziert
sich mit zunehmender Drehzahl n. Dies zeigt die Tabelle im Technischen Datenblatt mit dem Titel ,Je Zahn
Ubertragbare spezifische Nennzugkraft”. Die Nennzugkraft Fyy errechnet sich, wie auch dem Technischen
Datenblatt bzw. der Tabelle 2.1.3 zu entnehmen ist, zudem aus der Riemenbreite b und der Berechnungs-

zahl z.z. Diese ergibt sich aus der eingreifenden Zahnezahl z,, die auf z.p nax = 12 begrenzt ist, siehe auch
Tabelle 2.1.2:

F = Fspez * Zep - b [N] mit FN spez [N/mm] aus Technischem Datenblatt
interpoﬁert, zep [-] und b [mm]
Fn=5,34-N_.12.50 mm=3204 N
mm
_19,1.103.v 1 _ m
19,1.103.47 1501
" T 01,86mm > min
Ze = % Zep = Ze und ZeB = Zemax mit Zemax = 12 fur Opfibeh ALPHA LINEAR
2
Ze=3T='|6 zeB=]2

Die vorhandene Sicherheit ¢y, bezogen auf die Belastung der Verzahnung, betragt:

oy = P Riemenanzehl. mit F IN, Fu [N] ond o = 3

Cavorh = —-I 506 N
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Optional kann die erforderliche Breite by, ermittelt werden.

by,=b- © [mm] mit b [mm]
C2vorh
by, = 50 mm - 2 _ 47 mm
2,12

Liegt die erforderliche Breite by, knapp oberhalb der nachstkleineren Standardbreite der gewdhlten Zahnriemen
und Zahnscheiben, sollte eine Reduzierung des gewdahlten Gesamtbelastungsfaktors ¢, auf einen noch vertret-
baren kleineren Wert geprift werden. Dadurch kénnen ggf. unnétige Kosten vermieden werden. Bei langsam
laufenden Linearantrieben mit entsprechend hoher Nennzugkraft sollte der folgende Abschnitt und bei erhohten
Anforderungen an die Genauigkeit der Abschnitt Positioniergenauigkeit in die Entscheidung zur Wahl der
Breite einbezogen werden.

Bei einer Auslegung iber das Antriebsmoment kann die erforderliche Breite — soweit dies z. B. der Bauraum
zuldsst — durch einen erhdhten Scheibendurchmesser reduziert werden.

Statische und maximale Trumkraft

Die Formel fir die Berechnung der statischen Trumkraft kann der Tabelle 2.1.7 in Kapitel 2.1 entnommen
werden, sie gilt fir Linearantriebe bis zu mittelgroflen Achsabstanden.

- ]IO * Gy I:U H .
T~ Riemenanzahl IN] mit Fy [N] und ey [}

= 1506 N

£ _ 10101506 N
T 1

Bei Linearantrieben mit groBen Verfahrstrecken und Achsabstanden im Verhaltnis zum gewahlten Profil kann
eine Anhebung der statischen Vorspannkraft Gber die Umfangskraft Fy erforderlich sein. Dann gilt: Fr > Fy

Die verwendeten Corde der optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen in technischer Standardausfihrung sind
grundsétzlich passend zur Verzahnung und zu der maximal méglichen Nennzugkraft gewahlt und bedirfen
daher keiner zusatzlichen Uberprifung bei der Auslegung eines Linearantriebs Gber die Ermittlung von F,, und
dem Abgleich mit F,.

Eine Ausnahme bilden Linearantriebe, die senkrecht oder nahezu senkrecht angeordnet sind und mit einem
zusatzlichen Gegengewicht gegeniiber dem Linearschlitten ausgestattet sind.

Auch bei den im Absatz zuvor beschriebenen Linearantrieben mit langen Achsabsténden und Fr > Fy kann eine
Uberprifung erfolgen. Hier tritt eine vergleichsweise hohe Trumkraft, bezogen auf die Corde - nicht auf die
Verzahnung -, auf, da das belastete Trum nur noch sehr kurz ist und dort zugleich die maximale Umfangskraft
Fu wirken kann. Dort addieren sich die statische Trumkraft Fy und die Umfangskraft Fjy nahezu. Vereinfacht gilt
hier:

- Fy :
Fmax = FT + RiemenunzaH [N] mit FT [N], FU [N]

Fir das gewdhlte Berechnungsbeispiel nicht erforderlich und nur beispielhaft angefihrt:

F.o, = 1506 N + w= 3012N

Es gilt:

Frox < Foul mit F,,) = 7350 N fir den 50 AT10 ist nebenstehende Bedingung erfillt.
Bei hohen Anforderungen an die Positioniergenauigkeit kann diese iber die elastische Dehnung des gewdhlten

Zahnriemens vereinfacht ermittelt werden. Der Rechenweg und weitere Erlduterungen zur Positioniergenauigkeit
finden sich am Ende dieses Unterkapitels.
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Statische Wellen- bzw. Achskraft
Fasta=2-F; [N]
Fasta=2- 1506 N=3012N

Die dynamische Achslast kann fir den Fall, wie er oben fir Linearantriebe mit groBen Achsabstanden
beschrieben ist, kurzzeitig 2 - Fy + Fy erreichen.

je Riemen mit Fy [N]

je Riemen

Riemenlédnge und Bestellbezeichnungen
L.=2-a+z-t [mm]
L,=2.2600 mm + 32 - 10 mm = 5520 mm

mit a [mm], t [mm]

gewahlt 5510 mm

Von der errechneten Riemenldnge kann der ggf. vorgesehene Abstand zwischen den Riemenenden am Line-
arschlitten, vereinfacht mindestens eine Teilungsldnge, hier t = 10 mm, abgezogen werden.

Ist zudem eine mdgliche Anforderung an die Positioniergenavigkeit, siehe Unterkapitel 4.6, erfillt, lauten die
Bestellbezeichnungen fir Riemen, Zahnscheiben und Klemmplatten:

1 St. optibelt ALPHA LINEAR 50 AT10/5510-ST
2 St. optibelt ZRS 66 AT10/32-2
2 St. optibelt CP - 50 AT10

Abhangig von der Welle-Nabe-Verbindung der Antriebsscheibe und der Lagerung der Umlenkrolle kénnen die
Zahnscheiben auch als Sonderscheiben bestellt werden.

Die Mindestzéhnezahl z¢, i, des Zahnriemens im Eingriff mit der Klemmplatte kann dem jeweiligen Techni-
schen Datenblatt entnommen werden, siehe auch Unterkapitel 7.3 zu Spannplatten.

Vorspannkrafteinstellung durch Frequenzmessung

Der Vorgabewert fir die Einstellung der statischen Vorspannkraft durch Frequenzmessung errechnet sich abhén-
gig von der frei schwingenden Trumlange L und dem Metergewicht my des gewdhlten Riemens. Das Meterge-
wicht mg kann dem zugehdrigen Technischen Datenblatt entnommen werden. Die Abbildung 4.5.2 zeigt, dass
bei zunehmender Trumlénge L die Eigenfrequenz f fallt.

Weitere Informationen zur Frequenzmessung sind in Kapitel 7.1 zu finden.

=P 10

4-m -2 mit Fr [N], my [%g] bzw. [n?_m]' L [mm]

‘e 1506 N - 106

» = 35,4 Hz
4. o,3oo;‘9 . (1000 mm)?2

L = 1000 mm bei verschiebbarem Linearschlitten

Bei einem Linearantrieb und frei verschiebbarem
Linearschlitten kann eine beliebige Trumlang, hier

z. B. 1000 mm, zwischen der Einspannlange des
Schlittens und einer Zahnscheibe eingestellt werden,
um z. B. einen Vorgabewert fir die Frequenz

f > 10 Hz, siche Messbereich des Messgerdtes der
optibelt TT-Reihe, zu erreichen.

Das Ergebnis der Berechnung des Vorgabewertes der
Eigenfrequenz des langen Trums L = a, das dem
Linearschlitten gegeniberliegt, zeigt in diesem
Beispiel einen Wert kleiner 10 Hz. Dieses lange Trum

ist hier fir die Frequenzmessung demnach nicht
geeignet.
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. 106
f=\/ '5‘:(6"' 10 =48Hz L=a=2600mm
4. 0,300;9 . (2600 mm)?2

Bei Linearantrieben, die schrage oder senkrechte Bewegungen ausfihren, muss der Linearschlitten zur Einstel-
lung der statischen Vorspannung abgestitzt sein oder von weiteren zu bewegenden Massen entlastet sein.
Dann kann die Masse des Linearschlittens, wenn diese klein ist im Verhdltnis zur bewegenden Masse, vernach-
l&ssigt werden. Grundsatzlich sinnvoll ist die Einstellung der Vorspannkraft F1 in der Horizontalen.

Vorspannkrafteinstellung Gber Messung der Langenzunahme

Die Vorspannkrafteinstellung Gber die Messung einer Léngenzunahme erreicht grundsatzlich nicht die Genauig-
keit der Vorspannkrafteinstellung Gber die Messung der Eigenfrequenz eines frei schwingenden Trums. Die
Vorspannkrafteinstellung Gber die Messung der Langenzunahme ist in Kapitel 7.1 beschrieben.
Allgemeingiltiger maximaler Richtwert fir die statische Trumdehnung g7 von Linearantrieben:

Richtwert ¢;1 < 0,2 %

Bei einem angenommenen Achsabstand

a = 1000 mm kann eine Achse aus dem entlasteten
Zustand um den Vorspannweg xy < 2 mm zum e a
Spannen bewegt werden.
Ein Trum mit einer markierten Trumlénge .
Ly = 1000 mm kann alternativ um die Langenzunahme
Aly < 2 mm aus dem entlasteten Zustand gedehnt
werden. Bei gréfBeren Trumlangen empfiehlt es sich,
fir eine hdhere Genauigkeit bei der Einstellung im
entlasteten Zustand ein entsprechendes Vielfaches von
1000 mm, z. B. 3000 mm, auf einem zuganglichen
Trum zu markieren und hier um die Ldngenzunahme
Aly < 6 mm auf maximal 3006 mm zu spannen. In
der Praxis kénnen z. B. 3004 mm sinnvoll sein.

Der Spannweg xycp einer Klemmplatte, sieche Ab- Abbildung 4.5.3: Vorspannkrafteinstellung Gber die
bildung 4.5.3, wiirde bei einem z. B. 3000 mm Messung der Ldngenzunahme Aly

langen Riemen 12 mm betragen.

Der genaue Vorspannweg xy, bezogen auf die Achsen bzw. Wellen, oder die genauve Langenzunahme Aly,
bezogen auf eine markierte Lange Ly eines zuvor unbelasteten Trums unter der statischen Trumkraft Fy, ergibt
sich aus der jeweiligen Federsteifigkeit des Zahnriemens. Dies gilt auch fir den Spannweg xycp.

X, = €+ A [mm] mit g¢1 [%], a [mm] hier x, =0,00113 - 2600 mm = 2,9 mm
mit
F o . . 1506 N °
= o tF h =——— " =0,001127=0,113%
EFT Coper [/] mir ry [N], Cspez [N] 1er &t 1336364 N 0,00 7=0,113 %
F, . o . 7350 N
Cspez = ;U: [N] mit Fy [N], €, [%] hier ¢ype; = 055% - 1336364 N

Der genauvere Wert fir die zuldssige Dehnung ¢, findet sich in der Tabelle 4.5.1 und dem jeweiligen Profil,
hier dem Profil AT10 mit €, = 0,55 % in der Standard-Cordausfihrung ST, wieder. Vereinfacht kdnnen alle
Profile und Ausfishrungen mit €, = 0,5 % gerechnet werden. Aktuelle Werte zur spezifischen Federrate e,
siehe 4.7 Technisches Datenblatt.
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Der Spannweg xy kann nochmals genauer bestimmt werden:

Ll fmml it %], 1 [mm], Ly [mm] xv=0,00H3-532°T""“=3:° mm

Xy = Efr
Diese Summe der Trumléngen L; und L, ergibt sich aus der ungekirzten errechneten Riemenléange L,, abziglich
der Schlittenlénge Ls.

L +L=L,-L [mm] mit L, [mm], L, [mm] Ly + L, = 5520 mm - 200 mm = 5320 mm
Fir eine markierte Lange von z. B. Ly = 2000 mm gilt analog fir die genaue Langenzunahme Aly:
AL, =g - L, [mm] mit g1 [%], Ly [mm] AL, =0,00113 - 2000 mm = 2,3 mm

Fir den Vorspannweg xcpy einer verstellbaren optibelt CP Spannplatte bei nicht verschiebbaren Achsen und der
statischen Vorspannkraft Fr gilt der obige Formelzusammenhang, der sich allerdings auf die gesamte Riemen-
lédnge bezieht und somit um den Faktor 2 gréBer ist. Diese Formel gilt gleichermaf3en und unverandert fir
Linearantriebe mit

e Linearschlitten,

e Laufkatze

bzw. Lineartischvarianten. ggy siehe oben bzw. hier zusammengefasst mit Fy, F, und €,

Fr

zul

« £q ¢ Ly + L) [mm]  mite[%], L [mm] und F [N]

Xepy = €7 ¢ (L + L) =

1506 N

= 113 .532 = —
xcpy = 0,00113 - 5320 mm 7350 N

- 0,0055 - 5320 mm = 6,0 mm

Verstellwege zum Spannen und Auflegen

In Unterkapitel 7.5 finden sich allgemeine Hinweise zu den Verstellwegen und in der Tabelle 7.5.2 Formelzu-
sammenhdnge und erganzende Richtwerte zu den Mindestverstellwegen.

Der Verstellweg x einer einzelnen Achse bzw. einer einzelnen Welle zum Spannen von optibelt ALPHA LINEAR
Zahnriemen kann vereinfacht ermittelt werden, wenn die optibelt CP Spannplatten am Linearschlitten nicht
verschoben werden.

x=0,0035 - a [mm]  mita [mm]
x =0,0035 - 2600 mm =9,1 mm

Der Verstellweg y einer einzelnen Achse bzw. einer einzelnen Welle zum Auflegen eines endlichen
optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemens ergibt sich aus der Langentoleranz wie folgt:

y =0,0005 - a [mm] mit a [mm]
y = 0,0005 - 2600 mm = 1,3 mm

Obwohl hier Bordscheiben vorhanden sind, kann die Formel fir die Spalte in Tabelle 7.5.2 gewahlt werden,
da der endliche Zahnriemen hier problemlos durch den ausreichenden Platz zwischen den Bordscheiben
hindurchgefihrt und aufgelegt werden kann.

Alternativ kann der Verstellweg einer verstellbaren optibelt CP Spannplatte xcp vereinfacht bestimmt werden,

siehe auch Tabelle 7.1.4:
Xp=2-Xx [mm]  mit x [mm] oder etwas genauer xcp = 0,0035 - L, [mm] mit L,, [mm]

Xep=2-9,1mm=18,2 mm xcp = 0,0035 - 5510 mm = 19,3 mm
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Analog gilt fir den Verstellweg ycp zum Auflegen vereinfacht:
yop=2-y [mm] mity [mm] oder etwas genaver ycp=0,0005-L, [mm] mitl, [mm]
Yr=2:1,3mm=2,6 mm xcp = 0,0005 - 5510 mm = 2,8 mm

Bei Bedarf nochmals geringfiigig genauver kann statt mit der Riemenlénge L,, mit der Summe von L; und L,
siehe unten, gerechnet werden.

Muss der vorzusehende Verstellweg x bzw. xcp minimiert werden, kdnnen die folgenden genaueren Formeln
angewendet werden. Bei diesen werden der Vorspannweg xy, siehe oben, und der Verstellweg x;|,, der die
Langentoleranz pro Meter bericksichtigt, addiert. Hinweise zu 1, L, Ly finden sich auch im Abschnitt oben.

|.]+|.2
2

X = Xy + Xgols = (€7 + Epsola) - [mm] mit €y [%], €uols [%] — siehe unten —, L [mm]

x=3,0mm + 1,3 mm = (0,00113 + 0,0005) - 2320 — 4,3 mm

Die Langentoleranz kann dem jeweiligen Technischen Datenblatt oder dem Unterkapitel 7.4 entnommen
werden. Diese betragt fir optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen in technischer Standardausfihrung mit Standard-
Stahlcord ST einheitlich +/- 0,5 mm/m und entsprechend im positiven Bereich Ly, = 0,5 mm/m.

Dies entspricht dann einer Dehnung €., = 0,0005 bzw. 0,05 %. Allgemein gilt:

Xijol+ = Eltol+ Lw; L [mm] mit €l [%]r Ly [N]/ L [N] hier
Xjops = 0,0005 - 532°T""“ =1,3mm
Lo = IL(')C’(I;O [%] mit Ly, [mm/m] hier €y, = % = 0,0005 = 0,05 %

Werden die Formelzusammenhénge fir die Dehnungen und Trumlangen direkt eingesetzt, gilt auch:

) ot | _Lw - Ls
Fa ™% 7000/ " 2 [mem]

1506 N 0,5 mm/m) 5520 mm - 200 mm _
7350 N~ %93 * ~o00 2 =4,3 mm

Fir den Verstellweg xcp einer verstellbaren optibelt CP Spannplatte gilt fir Linearantriebe mit Linearschlitten,
Lineartisch oder mit Laufkatze und nicht verstellbaren Achsen gleichermaf3en:

|

Xcp = (€p7 + €170ls) + (L + Lo) [mm] mit €61 [%], €ugls [%], Ly [mm], Ly [mm] siehe oben
= i . I'to|+ . -L

o =(g L et qts) - (-L) oml
= (1506N 0,5 mm/m) _ _

Xer = | 7350 N 0,0055 + 7000 (5520 mm - 200 mm) = 8,6 mm
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ATL:-Profile bieten hier durch ins Negative verschobene Toleranzfelder grundsatzlich ein zusatzliches Optimie-
rungspotenzial, das in diesem Beispiel mit Profil AT10 allerdings nicht genutzt wird.

Die Tabelle 4.5.1 gibt die Dehnungswerte €, von optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen bei der zul&ssigen
Zugkraft F,, der Corde an. Die breitenabhangigen zulassigen Zugkrafte sind abhéngig von Profil und Cord im
jeweils zugehdrigen Technischen Datenblatt zu finden. Dort ggf. aufgefihrte aktuellere Werte sind jeweils zu
bevorzugen.

Tabelle 4.5.1: Dehnungswerte bei zuldssiger Zugkraft

AT5, 5M ST 0,47 % T5, XL ST 0,44 %
AT5, 5M HF 0,55 % L ST 0,47 %
AT10, 8M ST 0,55 % L HF 0,55 %
AT10, 8M HF 0,52 % T10, H ST 0,45 %
AT20, 14M ST 0,50 % T10, H HF 0,54 %
ATLS ST 0,45 % T20 ST 0,55 %
ATLS HF 0,54 % XH ST 0,40 %
ATL10 ST 0,50 % T20 HF 0,52 %
ATL20, 14ML ST 0,65 %

1 ST: Stahlcord, technische Standardausfihrung, HF: Stahlcord, hochflexibel
2 F,,: breitenabhdngiger Wert, siehe Technisches Datenblatt des Profils

4.6 Wiederhol- und Positioniergenauigkeit

Die Wiederholgenauigkeit definiert ein Toleranzfeld, das beim wiederholten Erreichen ein und derselben
Position eines Linearschlittens unter immer den gleichen Bedingungen festgestellt werden kann. Die Wiederhol-
genauigkeit besitzt je nach Gréfie des Linearantriebs Ublicherweise eine Gréenordnung von nur wenigen
Zehntelmillimetern, bei kleinen Linearantrieben auch darunter.

Die Positioniergenauigkeit bezeichnet die Abweichung um eine Position, die sich bei einer definierten Drehbe-
wegung einer idealen Zahnscheibe iber einen idealen Zahnriemen in eine entsprechend geradlinige definierte
Bewegung ergibt. Die Abweichung von der idealen Position ergibt sich bei korrekter Vorspannungseinstellung
im Wesentlichen aus den Fertigungstoleranzen der Antriebselemente und der elastischen Dehnung des Riemens.
Die Abweichung von der idealen Position hangt jeweils u.a. ab von
¢ den Toleranzen der Scheiben, wie
* der Rundlaufgenauigkeit der Scheiben und ggf. Rollen:
d, und d,, weichen iber den Umfang durch eine exzentrische Bohrung ab,
e dem Teilungsfehler der Zahnscheibe:
d, und d,, weichen im Mittel vom Idealwert ab,
¢ den Toleranzen des Zahnriemens, wie
® dem mittleren Teilungsfehler des Zahnriemens:
Der Wirkdurchmesser d,, des Riemens weicht auf einer idealen Zahnscheibe im Mittel ab,
e der Langenabweichung innerhalb des Riemens:
Die reale Teilung weicht Gber die Lange des Riemens von der idealen Teilung ab,
* dem Zahnspiel zwischen Riemen und Scheibe bei Drehrichtungsumkehr.
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Die Einschrankung von Toleranzen bzw. ein eingeschranktes Zahnspiel ist méglich, aber auch aufwendig und
verursacht dadurch zusatzlich Kosten. So kénnen bei T- und AT-Profilen Nulllickenscheiben bei erhdhten Anfor-
derungen an die Positioniergenauigkeit verwendet werden, die aber zugleich die Belastbarkeit des Riemen-
triebs stark einschrénken. Im Verhaltnis zur gewahlten Teilung grof3e Scheiben, deutlich oberhalb des Mindest-
scheibendurchmessers, reduzieren grundsatzlich den Einfluss des Zahnspiels und unvermeidlicher
Fertigungstoleranzen insbesondere des Zahnriemens.

Kleine optibelt ZRS Standard-Zahnscheiben in den Profilen T besitzen unterhalb der Zéhnezahl z = 21 grund-
satzlich eine SE-Verzahnung mit eingeschrénktem Zahnspiel. AT-Profile besitzen grundsatzlich ein eingeschrank-
tes Zahnspiel. Fir Sonderanwendungen kann auch das HTD-Profil 8M mit Nulllicken-Verzahnung geliefert
werden.

Meist wesentlich starker als von Fertigungstoleranzen héngt die Grée der Abweichung von der idealen Positi-
on von der elastischen Dehnung des Riemens ab. Der Zahnriemen und seine Corde wirken in Langsrichtung
unter Belastung wie eine elastische Feder, die sich mit gréf3er werdender Zugkraft zunehmend dehnt. Dieser
Zusammenhang ist in den oberen Abschnitten zur Vorspannungseinstellung und zu den Verstellwegen und in
Unterkapitel 7.1 erlautert worden.

Die elastische Dehnung € einer Feder bzw. des Zahnriemens ist grundsatzlich umso kleiner, je

e groBer Profil und Breite des Riemens und damit die Nennzugkraft Fy im Verhaltnis zur Umfangskraft Fy
gewahlt werden.

Anders ausgedriickt, ist die elastische Dehnung € des eingesetzten Riemens unter gleicher Last umso kleiner,

je groBer die spezifische Federrate cpe, ist. Aktuelle Werte zur spezifische Federrate cqpe, siche 4.7 Techni-

sches Datenblatt.

Der Weg der elastischen Verformung As ist unter der gleichen Last zudem umso geringer,

* e kirzer eine Feder, hier eine Trumlange, ist. Linearantriebe mit kurzen Verfahrwegen und kleinen Achsab-
standen besitzen daher grundsatzlich hohere Federsteifigkeiten und kleinere Positionsabweichungen unter
gleicher Last als sonst gleich dimensionierte Linearantriebe mit groBeren Verfahrwegen und Achsabstanden.

Bei Linearantrieben steigt die Federsteifigkeit, je kirzer As

das kurze Trum im Verhdtnis zum langen Trum ist. Die =
Abbildung 4.6.1 zeigt einen Linearantrieb, bei dem
eine Masse, die sich nach links bewegt, abgebremst
wird. Die Massentragheit erzeugt im vergleichsweise
langen Trum Ly einen vergleichsweise kleine Kraftan-
stieg, da das kurze Trum L, einen vergleichsweise
grof3en Kraftabfall aufweist. Bei einer weiteren Bewe-
gung der Masse nach links und einer gleichbleibend
abbremsenden Kraft F; — ohne Abbildung - wiirde der
Federweg As durch das lédnger werdende primar Abbildung 4.6.1: Langes belastetes Trum L,
belastete Trum L; und das weiter entlaste kurze Trum L, Antriebsscheibe links !
nur dann zunehmen, wenn die Kraft Fy die eingestellte
statische Trumkraft Fy Gberschreitet.

Die Abbildung 4.6.2 zeigt eine Richtungsumkehr der
Kraft Fy aus Abbildung 4.6.1. Dies wirde bei einer
Beschleunigung in Richtung der Antriebsscheibe
erfolgen. Der Federweg As entspricht nun bis auf die
Richtung dem der Abbildung in 4.6.1, da nun der
Kraftanstieg im kurzen Trum Ly so grof3 ist wie der
zuvor beschrieben Kraftabfall im zuvor entlasteten
Trum L,. Die Kraft im langen Trum, hier Ly, @ndert sich
wie zuvor kaum.

Abbildung 4.6.2: Kurzes belastetes Trum L;,

Die Positioniergenauigkeit nimmt in einem vorhande-  Antriebsscheibe links
nen Linearantriebe bei korrekter statischen Trumkraft Fy

mit abnehmender Entfernung zur Antriebsscheibe zu, siehe auch Abbildung 4.6.3 und 4.6.4.
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Beim Abbremsen wird der Riemen durch die Massentragheit starker gedehnt als bei gleichmaBiger Bewegung
mit der konstanten Geschwindigkeit v oder im Stillstand, bei denen jeweils keine Beschleunigungskrafte Fq
wirken. Der Linearschlitten kann am Ende des Abbremsvorgangs Gber eine von Beschleunigungskraften un-
belastete Position hinausfedern, um dann auf eine endgiltige Position zurickzufedern. Dem wirken hier nur ggf.
vorhandene Reibkrafte entgegen, die das Zuriickschwingen démpfen. Die endgiltige Position kann demnach in
beide Richtungen von der gewinschten Position abweichen.

Vereinfacht kann die Abweichung von einer duBerlich unbelasteten Schlittenpostion, verursacht durch eine
Belastung und die elastische Dehnung des Riemens, durch die untenstehende, vereinfachte Formel errechnet
werden.

BLTI

2 [mm] mit Fy [N], cspez [N], Ly [mm], Ly [mm]

As =
Cspez L] + I-2

Fur das hier gezeigte Beispiel mit a = 2600 mm, einer Schlittenlange Ls von 200 mm, einer Verstellstrecke s
von 2100 mm und gleichen Abstdnden des Schlittens zu den Scheiben ergeben sich Trumlangen L links und
L, rechts von der Endposition:

L=(a-(s+L))- % [mm] L L, L

1 g
L = (2600 mm - (2100 mm + 200 mm)) - — = 150 mm >|

2 — s
L=a-(4+L) [mim) e = i
L, = 2600 mm - (150 mm + 200 mm) = 2250 mm |

-P1 - P2 - .

Bei der Berechnung der be- und entlasteten Trume L,
und Ly wird vereinfacht die Umschlingungslange an
der Antriebsscheibe, wie in den Abbildungen 4.6.1 L a J

und 4.6.2 dargestellt, angenommen. Fir eine etwas

genavere Berechnung kann vereinfacht je ein Viertel Abbildung 4.6.3: Trumldngen links und rechts des
der Umschlingung der Antriebsscheibe als zusatzliche  Schlittens, Antriebsscheibe in Beispiel links

freie Trumlange angesetzt werden.

Befindet sich der Antrieb bei dem Beispiel-Linear-

antrieb auf der linken Seite und der Schlitten links in der Endposition P1, ergibt sich fir das kurze Trum die
Lange Ly und das lange Trum die Lange Lgp:

Lkp] = L| [mm] Lkp] = 150mm
Beim Abbremsen bzw. durch die Hangabtriebskraft ist dies das entlastete Trum Lyp;.

lgpr=2-a+ % -t = (L + Ly [mm]  mita [mm], z [], t [nm] und L [mm]

Lgp1 = 2 - 2600mm +%. 10 mm - (150 mm + 200 mm) = 5010 mm

Beim Abbremsen bzw. durch die Hangabtriebskraft ist dies das belastete Trum Lypy.
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In Position P2 gilt nun analog durch das lénger gewordene Trum L = 2250 mm (zuvor L):
Lkp2 = |.| [mm] hier I.kp2 = 2250 mm
Wirkt die Hangabtriebskraft, ist dies das entlastete Trum L; p,.

Lge1 = 2 - 2600 mm +%- 10 mm - (2250 mm + 200 mm) = 2910 mm

Wirkt die Hangabtriebskraft, ist dies das belastete Trum L; py.
Demnach ergibt sich fir die elastische Verformung nur durch die Hangabtriebskraft und die Reibkraft, die
entgegenwirkt, fir die Positionen P1 und P2:

Asp; = Tt Fr Lipn-Lop
Cspec Lip +L2p

491 N+ (-85N)\ 150 mm - 5010 mm
Aspy = . = 44
1= "1336364N | 150 mm + 5010 mm - 044 ™m

Aspy = Fu+Fr Lipa-lopo
Cspec I-l p2 + |-2 P2

491 N + (-85 N) = 2250 mm - 2910 mm _ 0,39 mm

A =
P27 7336364 N 2250 mm + 2910 mm

Es zeigt sich, dass sich die elastische Verformung in Richtung Rolle von Position P1 zu Position P2 vervielfacht,
sieche Abbildung 4.6.4:

Position P1 Position P2
& < | ~
Asp; = 0,044 mm Asp; = 0,044 mm Aspy = 0,39 mm Aspy; = 0,39 mm
\_'J (N J
Y
Aspj ges = 0,09 mm Aspy ges = 0,78 mm

Abbildung 4.6.4: Positionsabhéngige elastische Verformungen des Riemens bei gleich groBer Belastung

Ist die Positionierabweichung aus der Riemendehnung zu hoch, kann entweder eine grof3ere Riemenbreite oder
ein Zahnriemen im Profil ATL mit verstarkten Zugtragern gewahlt werden.
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4.7 Technisches Datenblatt

Mit den Informationen aus den Technischen Datenblattern der Produktgruppe ALPHA LINEAR Zahnriemen,
weiteren Daten aus diesem Technischen Handbuch und der aktuellen Optibelt-Sortimentsliste kénnen Linearan-
triebe ausgelegt werden. In Unterkapitel 4.5 wird dies allgemein und beispielhaft fir einen optibelt ALPHA
LINEAR Zahnriemen im Profil AT10 in der Standardausfihrung ST durchgefihrt.

Die jeweils aktuellen Technischen Datenblatter kdnnen der Internetseite www.optibelt.com entnommen werden.
Dort besteht zudem die Maglichkeit, die optibelt CAP-Software zur Antriebsauslegung von Leistungsantrieben
kostenlos herunterzuladen und weitere aktuelle Informationen zu Service und Produkten zu erhalten.

Technisches Datenblatt
optibelt ALPHA LINEAR/V AT10 - ST

Polyurethan-Zahnriemen mit optionalem Gewebe PAZ/PAR,
thermoplastisches PU, endlich / endlos verschweiBt

Abmessungen, Toleranzen Aufbau

Profil: AT10 Polyurethan: Thermoplast, 92 Shore A, wei3
Zahnteilung t: 10 mm Zugtrager: Stahl, @ 0,9 mm

Gesamthdhe: 4,5 mm Gewebe, optional:  Polyamid, zahn- und riickenseitig
Zahnhoéhe: 2,5mm (PAZ/PAR), griin
Zahnkopfbreite: 5,0 mm .

Zahnflankenwinkel: 50° s L =

Langentoleranz: +0,5 mm/m i

Breitentoleranz: +0,5 mm w 50

Héhentoleranz: +0,3 mm it 5

Je Zahn libertragbare, spezifische Nennzugkraft

Antriebs-  Spez. Nenn- | Antriebs- Spez. Nenn-| Antriebs- Spez. Nemn-| Nennzugkraft Fy
drehzahl  Zugkraft | drehzahl Zugkraft | drehzahl  Zugkraft Fu = Fuepez- Zes - b IN]
Ny FN spez Ny FN spez ny FN spez E Je Zahn tib b ifisch
[1/min] [N/mm] [1/min] [N/mm] [1/min] [N/mm] Nspez Je Zahn Ubertragbare, spezifische
Nennzugkraft [N/mm]
0 7,500 1200 4,734 3600 3,164 Zeg Eingreifende Z&hnezahl an der
20 7,382 1300 4,627 3800 3,083 Antriebsscheibe, begrenzt auf zeg max
40 7273 1400 4527 4000 3005 Zesmax ALPHA LINEAR: 12, ALPHA V: 6
: : 2 b Riemenbreite [mm]
60 7,170 1500 4,432 4500 2,826
80 7,073 1600 4,343 5000 2,664
100 6,982 1700 4,259 5500 2,518 Nennmoment My
200 6,590 1800 4,178 6000 2,383 My = Fy- dui /(2 - 103) Nm]
300 6,275 1900 4,102 6500 2,259 Ay =21 t/m [mm]
400 6012 | 2000 4029 | 7000 2,143 _ _ _
500 5,785 2200 3,892 7500 2036 | Gn Wik, Aniricbssaheioe [mm]
600 5586 | 2400 3,766 | 8000 19385 | ¢ Zanmemngmml
700 5,409 2600 3,649 8500 1,840
800 5,250 2800 3,540 9000 1,750 .
900 5,104 3000 3,437 9500 1,665 Nennleistung Py
1000 4,971 3200 3,341 10000 1,584 Pn=Fn-2zi-t-n/(6-107)  [kW]
1100 4,848 3400 3.250 Vimax = 60 m/s ny Antriebsdrehzahl [1/min]
Cord-Zugkraft, Mindestlange, Riemengewicht
Riemenbreite ' b [mm] 16 25 32 50 75 100 150
Fer [N], ALPHA LINEAR 7600 12320 17080 28480 43680 | 60800 | 91200
FLu[N] 2 ALPHA LINEAR, £.=0,55% 1900 3080 4270 7120 10920 | 15200 | 22800
FLu[N] 2 ALPHAV/kurze Verbindung 950 1540/770° | 2135/1070° | 3560/1780° | 5460 7600 11400
Mindestléange / kurze Verbindung [nm] | 700 700/400° | 700/400° | 700/400° 900 900 1100
Metergewicht [kg/m] 0,096 | 0,150 0,192 0,300 0,450 | 0,600 | 0,900

" Kleinere und Zwischenbreiten méglich 2 Zulassige Zugkraft Foy = 25% / 12,5% (ALPHA LINEAR / V) der Bruchkraft Fg der Corde  Cspez = Faui/ €2u [N]
% Kurze Verbindung ab 400 mm, zulssige Zugkraft F.y = 50% einer Standard-Verbindung

Zahnscheiben, Innen- und AuBenrollen, Klemmplatten

- Mindestzahnezahl der Scheiben: Zmin =15
i Fan" Mindestwirkdurchmesser der Scheiben : dwmin =47,75mm
__,.—_HL/k—.h Mindestzéhnezahl im Eingriff je Klemmplatte : Zcpmin = 6
i ] | Mindest-@ einer glatten Innenrolle: dmin  =42mm
. e Mindestdurchmesser einer glatten AuBenrolle: dmin =100 mm

Wir beraten Sie gerne (ber die Produkteigenschaften und -anpassungen bei besonderen Anforderungen. Beachten Sie die Hinweise in den
OPTIBELT Dokumentationen. © OPTIBELT GmbH 03/2014, Irrtimer und technische Anderungen vorbehalten
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5.1 Allgemeines

In den Unterkapiteln 1.1 bis 1.3 sind u. a. die Einsatzgebiete, Eigen-

schaften, Fertigungsverfahren und Aufbauten aller Produktgruppen der

Polyurethan-Zahnriemen dargestellt. Diese werden in diesem Kapitel fir

Transportantriebe und die zugehdrige Produkigruppe optibelt ALPHA V

inklusive direkt beschichteter Grundriemen zusammengefasst und

ergdnzt.

Grundriemen aus GieBpolyurethan fir sehr einfache Transportaufgaben

mit kurzen Achsabstdnden sind in Kapitel 3 beschrieben. Sonderzahn-

riemen fir speziellere Transportantriebe der Produkigruppen optibelt

ALPHA V SPECIAL und ALPHA SRP aus Gief3polyurethan werden in

Kapitel 6 erlautert.

optibelt ALPHA V Zahnriemen werden aus endlichen, extrudierten

optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen auf Lange verschweif3t.

Dazu werden die beiden Riemenenden des optibelt ALPHA LINEAR vor

dem Verschweiflen je nach Profil und Breite fingerférmig ausgestanzt

bzw. per Wasserstrahl fingerférmig geschnitten, siehe Abbildung 5.1.1.

Daraufhin werden die Riemenenden zusammen in eine gezahnte Form

eingelegt, die dann mit einer glatten Form geschlossen wird. Unter Druck

und Temperatur werden die Riemenenden in der Form verschweif}t. Nach

dem VerflieBBen des thermoplastischen Polyurethans wird die Form abge-

kihlt und der nun endlos verbundene optibelt ALPHA V entnommen.

Aufgrund der Festigkeit des thermoplastischen Polyurethans besitzen

verschweif’te Zahnriemen trotz unterbrochener Zugtréger in der fingerfor-

migen Verbindungsstelle eine zulassige Zugkraft, die mindestens 50 %

der zulassigen Zugkraft eines Riemens mit ununterbrochenen Corden

erreicht.

Beim Verschweif3en von Polyurethan-Riemen mit Polyamid-Gewebe

verbindet sich das Polyamid-Gewebe an den Enden nicht miteinander,

sondern liegt auf Stof3. Im Gegensatz dazu kénnen die Beschichtungen

verstarkter Ricken, T2, PU-Smart und APL plus so wie auch der verzahnte

Teil des Riemens als Verbund stoBfrei verschweif3t werden.

Die wesentlichen Eigenschaften bzw. Vorteile der verschweif3ten Poly-

urethan-Zahnriemen sind:

® Mindestlangen von 400 mm bis 1200 mm breiten- und teilungs-

abhéngig lieferbar

Langen in Teilungsstufen herstellbar

Langen auch iber 100 m verschwei3bar

kurzfristig lieferbar

ideal fur Transportantriebe

PAZ/PAR, Polyamidgewebe auf Verzahnung und/oder Riemenriicken

lieferbar

optional PU mit EU-Lebensmittelkonformitat / FDA

e Ausfihrungen Verstarkter Ricken, T2, PU-Schaum und APL plus im
Verbund verschwei3bar

e direktes AufschweifBen von Nocken und Keilen

* ohne Wickelnase profilabhéngig, z. B. Profil T10

Tabelle 5.1.1: Produktgruppe und
Einsatzgebiete

endlos ver-
endlos ver- )
) schweif3t
schweif3t
endlos

Parallel- bzw.
Synchronférderer
Schragforderer
Stauférderer
Vakuumférderer
Abzugseinheiten
Vereinzeler bzw.
Werkstickpositionierer

Abbildung 5.1.1: Fingerférmig
ausgestanzte Riemenenden und
verschweiBter optibelt ALPHA V
Zahnriemen
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5.2 Varianten

Die seitliche Fihrung eines optibelt ALPHA V Férder-
riemens kann alternativ zu seitlichen Bordscheiben
oder/und seitlichen Uférmigen Wangen einer Stitz-
schiene auch durch eine zahnseitige Keilleiste erfol-
gen. Spurzahnriemen erfordern entsprechend ange-
passte Zahnscheiben und Stitzschienen mit Keilnut.
Fir die Transportaufgabe zu hoch stehende Bord-
scheiben oder Wangen kénnen entfallen.
Nachtraglich eingeschweif3te Keilleisten eines optibelt
ALPHA V SPECIAL kénnen in Anzahl und Position Gber
die Breite beliebig positioniert werden. Im Gegensatz
zu diesen Keilleisten sind die integrierten Keilleisten
Uber die Breite mittig angeordnet und fiir einen
kleineren Mindestscheibendurchmesser gekerbt. Da
ein nachtragliches Einschweiflen der Keilleiste entfallt,
kdnnen optibelt ALPHA V Spurzahnriemen vergleichs-
weise gunstiger angeboten werden.

Abbildung 5.2.1: Polyurethan-Spurzahnriemen mit
formgezahnter Keilleiste

Zu Férderzwecken kénnen optibelt ALPHA V Zahn-
riemen direkt mit einem verstarkten Ricken aus Poly-
urethan hergestellt werden, siehe Abbildung 5.2.2.
Diese Variante ist unter den beschichteten Riemenaus-
fihrungen der thermoplastischen Polyurethan-Zahn-
riemen die einfachste und damit preisginstigste.

Abbildung 5.2.2: Polyurethan-Zahnriemen in
Ausfihrung Verstarkter Ricken

Tabelle 5.2.1: Produkigruppen, Langen, Profile und

Eigenschaften

optibelt ALPHA V
verschweif$t, endlos

Flachriemen

Mindestlange 400 mm - 1200 mm
Langen in Teilungsspringen

Profil, zéllig XL L, H, XH

Profil T 15, T10, 120, TT5

Profil TK T5K6, T10K6, T10K13
Profil AT AT5, AT10, AT20

Profil ATK AT5K6, ATTOK6, AT10K13
Profil HTD 5M, 8M, 14M, 14ML

F2, F2,5, F3, FL3

Standardfarbe weif3
Standardharte 92 Shore A
Stahl
i 1
Standard-Zugstrang Aramid
PA zahnseitig, PAZ + optional
PA rickenseitig, PAR + optional

Sonderhdrte

65, 85 Shore A

Sonderfarbe

z. B. schwarz, blau,
auf Anfrage nach RAL-Nr.

Mindestmenge bei
Sonderhdrte, -farbe

ab 200 Meter bei max.
Fertigungsbreite

Sonderzugstrang '
siehe Kapitel 1.5

Stahl hochflexibel
Edelstahl rostfrei

ohne Wickelnase

T10, optional

PU (FDA):
Harte, Farbe

85 Shore A, blau,
optional transparent

! Aramid- und Sondercorde je Profil auf Anfrage

Beim gegossenen optibelt ALPHA SRP Zahnriemen, der in Unterkapitel 6.3 beschrieben ist, kann der verstarkte
Polyurethan-Ricken alternativ auch in Harten abweichend vom Grundriemen ausgefihrt werden.
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Endliche optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen kénnen
auf dem Riemenricken bei der Fertigung direkt mit der
* glatten Polyurethan-Beschichtung T2,

siche Abbildung 5.2.3, oder der
e profilierten Beschichtung PU-Langsrille fein,

siehe Abbildung im Unterkapitel 6.2
* geschdumten Beschichtung PU-Smart,

siche Abbildung 5.2.4, oder der
e glatten PVC-Beschichtung APL plus,

siehe Abbildung 5.2.5,
ausgestattet und zusammen mit der Beschichtung zum
endlosen optibelt ALPHA V verschweif3t werden.
Ein nachtrégliches Beschichten entfallt somit. Daher
kdnnen diese Riemenausfihrungen grundsatzlich
preisgunstiger als nachtraglich beschichtete optibelt
ALPHA V SPECIAL Zahnriemen angeboten werden.
Die Beschichtungen Verstarkter Ricken, T2, APL plus
und PU-Smart kénnen grundsatzlich auch bei geringen
Stickzahlen auf jedem anderen Grundriemen nach-
traglich aufgebracht werden.
Die Eigenschaften der vorgenannten und der nach-
traglich aufbringbaren Beschichtungen fir beliebige
Grundriemengruppen iber Polyurethan-Zahnriemen
hinaus sind in Unterkapitel 6.2 beschrieben.

Weitere Details, bezogen auf die in der Tabelle 5.2.1
genannten verschweif3baren Zahnriemen- und Flach-
riemenprofile, kdnnen dem Unterkapitel 1.4 entnom-
men werden.

5.3 Zahnriemenvorauswahl
Auswahl der Verzahnung

Abbildung 5.2.3: Polyurethan-Zahnriemen mit
Beschichtung T2, transparent

Abbildung 5.2.4: Polyurethan-Zahnriemen mit
Beschichtung PU smart braun

Abbildung 5.2.5: Polyurethan-Zahnriemen mit
PVC-Beschichtung APL plus, rot

Die verfigbaren Profile der Produktgruppe ALPHA LINEAR eignen sich grundsétzlich auch fir die Verwendung
in Transportantrieben und kénnen bis auf die ATL-Profile entsprechend zu optibelt ALPHA V verschweif3t werden.
Bei der Auswahl des Zahnriemens sollten die Eigenschaften der unterschiedlichen Zahnriemenprofile und der
zugehérigen Zahnscheiben abhéngig von der Transportaufgabe bericksichtigt werden. Wesentliche Merkmale
sind beispielsweise die Hohe der Belastung z. B. durch schweres Transportgut, die Umgebungsbedingung wie
z. B. der Grad der Verschmutzung durch Staub und besondere Anforderungen an die Positioniergenauigkeit.
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Die nachfolgende Ubersicht gibt eine Hilfestellung zur Profilauswahl fir Transportantriebe:

AT-Profile

* Der AT-Zahnriemen besitzt die hdchste Zahnscherfestigkeit bzw. groBte zuldassige spezifische Zahnkraft aller
trapezfdrmigen Profile.

* Durch die geringe Zahnverformung des AT-Profils, die vergleichsweise starken Corde und das vergleichsweise
geringe Zahnspiel werden hohe Positioniergenauigkeiten erreicht.

® Der Zahn stitzt sich im Gegensatz zu den anderen trapezférmigen Profilen auf der Zahnkopfflache in der
Zahnlicke der Verzahnung der Scheiben ab.

e Ein weiterer Vorteil des grof3en Zahnkopfes der AT-Verzahnung ist der geringe Zahnverschleif3 bzw. die
hohere Zahnbelastbarkeit bei Férderantrieben durch die reduzierte Flachenpressung zwischen Riemen und
unterstitzender Schiene. Zudem kdnnen Aussparungen fir Einlegeteile eingebracht werden, die 18sbare
Nockenverbindungen erméglichen.

HTD-Profile

* Das HTD-Profil ist ein Rundbogenprofil, das sich im Verhdlinis zum trapezférmigen Zahn durch einen ruhige-
ren Lauf und eine hdhere Uberspringsicherheit durch die gréf3ere Zahnhdhe auszeichnet.

* Die Profilbezeichnung steht fir ,high torque drive”. Es wurde fir hoch belastete Antriebe entwickelt und wird
heute bei Neukonstruktionen primér bei Leistungsantrieben eingesetzt.

® Das HTD-Profil besitzt an der Zahnbasis eine grofie Zahnbreite und damit eine hohe Zahnscherfestigkeit und
eine grofle zulassige spezifische Zahnkraft. Die Riemenstege zwischen den Zahnen stitzen sich auf den
Zahnképfen der Verzahnung der Scheiben ab.

¢ Aufgrund der runden Zahnform und der somit sehr kleinen Auflageflache entsteht bei der Berihrung mit einer
Stitzschiene in Transportanwendungen eine hohe Flachenpressung. Fir Férderantriebe mit hoher Transport-
last kann das HTD-Profil wegen des unginstigen VerschleifBverhaltens am Zahnkopf daher nicht empfohlen
werden.

T-Profile

* Das am weitesten verbreitete metrische Profil T ist wie das zéllige Profil trapezférmig. Bei Neukonstruktionen
wird dieses Profil fir spezifisch gering belastete Antriebe gewahlt.

* Durch die im Vergleich zu den Profilen AT und HTD kleineren Zugtréger-Durchmesser und schmaleren Z&hne
ist der Riemen biegewilliger und kann auf kleineren Zahnscheiben-Durchmessern eingesetzt werden.

® Das Zahnspiel und die Riemendehnung sind gréfier als beim AT-Zahnriemen gleicher Teilung.

* Der Riemensteg zwischen den Zahnen stitzt sich auf den Zahnkdpfen der Verzahnung der Scheiben ab. Bei
z.B. stark staubiger Umgebungsbedingung kann das gréf3ere Zahnspiel bzw. das gréfiere freie Volumen
zwischen Riemen und Zahnscheibe die Neigung zum Auflaufen gegeniber dem AT-Profil minimieren.

Zoll-Profile

* Das zdllige, trapezférmige Profil wird heute bei Neukonstruktionen insbesondere im europaischen Raum
kaum noch verwendet. Die Eigenschaften entsprechen grundsatzlich denen der T-Profile.

e Zahnriemenantriebe mit zélligem Profil kénnen nach Prifung eine Ersatzldsung fir zdllige Transportkettenan-
triebe sein.

e Optibelt Polyurethan-Zahnriemen mit zélliger Teilung ersetzen Chloropren-Zahnriemen mit gleicher Teilung bei
hohen Anforderungen an die chemische Bestandigkeit.

Vorauswahl von Profil und Breite

Abhéngig von der gewdhlten Verzahnung, z. B. dem AT-Profil, ermdglichen die folgenden Diagramme eine
vereinfachte Vorauswahl geeigneter Profile mit zugehdrigen Riemenbreiten.

Die angegebenen Werte F,,; fir verschweifte optibelt ALPHA V Zahnriemen beziehen sich auf die maximal
zuldssigen Zugkrafte des Riemens an der Schweif3stelle. Die zulassige Zugkraft F, betragt 50 % der zulassigen

Zugkraft eines optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemens und seiner Corde.
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Diagramm 5.3.1: Vorauswahl fir Profil AT und HTD mit Standard-Stahlzugtréger

qul [N]
100000
10000 Profil AT20, 14M
Profil AT10, 8M
1000 +Profil AT5, 5M
100 - - - - - - -
10 16 25 32 50 75 100 150
Breite [mm]

Diagramm 5.3.2: Vorauswahl fir Profil ATK und TK mit Standard-Stahlzugtrager

qul [N]

10000

- Profil AT10K6, AT10K13
1000
i Profil T10K6, T10K13
\
- Profil AT5K6
- Profil T5K6
] 00 T T T T T T
16 20 25 32 50 75 100

Breite [mm]
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Diagramm 5.3.3: Vorauswahl fir Profil T und Profil zéllig mit Standard-Stahlzugtréger

qul [N]
100000
10000
Profil T20, XH
Profil T10, H
1000 - Profil L
Profil T5, XL
] oo T T T T T T T

10 16 25 32 50 75 100 150
Breite [mm]

Die fir die genaue Antriebsauslegung eines Zahnriemens ebenfalls entscheidende Nennzugkraft Fy, die mit
Hilfe des jeweiligen Technischen Datenblattes des Profils errechnet werden kann, bezieht sich im Gegensatz zu
F,.i der VerschweiBBung auf die insbesondere bei hohen Drehzahlen schwéchere Riemenverzahnung.

5.4 Grundlagen zur Antriebsauslegung

Die zur Antriebsauslegung benétigten allgemeinen Formeln zu den wesentlichen physikalischen Grofen wie

z. B. der Leistung P, dem Moment M und der Umfangskraft Fy finden sich in Unterkapitel 2.1. Diese werden

in Unterkapitel 4.4 erganzt durch Formeln zu physikalischen Grofen wie z.B. Geschwindigkeit v und Beschleu-
nigung a.

Richtwerte zu Belastungsfaktoren und Zuschlagen werden in Unterkapitel 2.2 thematisiert.

Die Formelzeichen sind in Unterkapitel 2.3 beschrieben und mit ihren physikalischen Einheiten aufgefihrt.
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5.5 Antriebsauslegung -
Aufgabenstellung m
Im folgenden Berechnungsbeispiel wird eine Masse m — —— —

mittels vier Transportbehdaltern und Inhalt mit einem
Synchronférderer waagerecht transportiert.

Durch die entstehenden Reibkréafte zwischen den
eingesetzten Stahlfihrungsschienen und der Gewebe-
beschichtung des jeweiligen Riemens ergibt sich die
hauptséachliche Belastung des Transportantriebs. Der
Elekiromotor ist an der rechten Ubergabestelle ange-
ordnet. Es ist kein Stauférderbetrieb geplant. Kleine
bis mittlere Sto3belastungen bei den Ubergabestellen
sind mdglich.

Abhéngig auch vom vorgegebenen Bauraum soll iber ~ Abbildung 5.5.1: Transportantrieb, waagerecht
die maximale Belastung die passende Riemen- und angeordnet, d,,; = d,»

Scheibenkombination ermittelt werden.

Gegeben sind:

Masse Transportgut je Behalter m; = 25 kg
Masse Behalter my = 5 kg

Grundflache des Behdlters L x B: 300 x 400 mm
Mittenabstand der Riemen ca.: 250 mm
Transportgeschwindigkeit v = 0,4 m/s
Steigungswinkel o = 0°

Bauhdhe: Durchmesser dpox < 70 mm, d,,; = d,2
Forderstrecke s = 2500 mm

Ubergabeldange je Seite: 50 mm

Beschichtung: 2 mm NG rot

Schaltungen: 1-2 pro Tag

Betriebsdauer: 18 h/Tag

Umweltbedingungen: Raumtemperatur, kein Einfluss von schadlichen Medien, Chemikalien und Strahlungen

Berechnungswege

Die Antriebsauslegung erfolgt Gber die Berechnung der Umfangskraft F;. Dabei dienen als Basis

— das Antriebsnennmoment My der Antriebsmaschine und

— die Reibkrafte im Transporttrum.

Wird wie in diesem Beispiel der Berechnungsweg iber die Reibkrafte gewahlt, muss die spater gewahlte
Antriebsmaschine nachtraglich in die Antriebsauslegung einbezogen werden.

Die Berechnungsumfangskraft Fy; und das Berechnungsmoment Mgy beriicksichtigen alle Belastungen, die je
Riemen wirken.

Berechnungsumfangskraft Fgy Gber das Antriebsnennmoment My
Der Berechnungsweg wird hier ohne Berechnungsbeispiel gezeigt. Ein Beispiel kann aber in Unterkapitel 3.5
nachvollzogen werden, bei dem konkrete Vorgaben zu den Antriebsmomenten des Motors gegeben sind.

Die Auslegung kann Gber das wirkende Antriebsnennmoment My und das Berechnungsantriebsmoment Mgy
erfolgen.

- €My :
Mo = Riemenzahl [Nem] mit My [Nm]
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Der Gesamtbelastungsfaktor ¢, setzt sich aus der Art des Grundbelastungsfaktors, den Zusatzbelastungen durch
Rollen und der Schalthaufigkeit zusammen, siehe Unterkapitel 2.2. Die vorlaufige Berechnungsumfangskraft
ergibt sich aus dem gewinschten und abgeschéatzten Durchmesser der Zahnscheiben, der sich u. a. aus der
Vorgabe fir den Bauraum ergibt. Bei einer Nachrechnung wird hier selbstverstandlich der genaue Durchmesser
eingesetzt.

3
Fau = Mgy -2 °d‘° NI mit Mgx [Nm], d,, [mm]

Ist die Berechnungsumfangskraft Fgy nun ermittelt, kann unten direkt mit der Vorauswahl des Riemens fortgefah-
ren werden.

Berechnungsumfangskraft Fgy Gber die Reibkrafte

Bei der Ermittlung der Umfangskraft Gber die Reibkrafte kdnnen Beschleunigungskrafte in aller Regel ver-
nachldssigt werden. Dies gilt aber nicht z. B. fir Taktférderer mit permanentem Start-Stopp-Betrieb. Hier kann
erganzend die Ermittlung der Berechnungsumfangskraft eines Linearantriebs betrachtet werden, siehe Unter-
kapitel 4.5.

Bei sehr leichter Transportmasse treten nur sehr geringe Umfangskrafte auf. In diesem Fall kann eine Auslegung
direkt Gber die geometrischen Anforderungen des Transportgutes und des Transportantriebs erfolgen. Die
Auslegung kann unten mit dem Abschnitt Riemenvorauswahl von Profil und Breite begonnen werden.

Die fir die Antriebsauslegung zu bericksichtigende Masse m setzt sich hier aus der Masse des Transportgutes
m1, der Masse des Transportbehdalters m, und deren Anzahl, hier die der vier Transportkisten, zusammen.

Bei grofer Schalthaufigkeit und somit haufigem Beschleunigen treten die Riemenmasse und das Massentrag-
heitsmoment der mitbewegten zweiten Zahnscheibe als zusatzliche Belastung auf. Diese ist in der Regel viel-
fach kleiner als die Kraft zum Transport der Masse und kann daher meist vernachlassigt werden. Der Gesamt-
belastungsfaktor ¢y deckt dann diese untergeordneten Krafte mit ab. Nur bei sehr langen Transportstrecken und
groBBen, schweren Scheiben ist ggf. eine genaue Einbeziehung dieser Massen bzw. Massentragheitsmomente
erforderlich.

m = Anzahl - (m; + m,) [kg]  mit Anzahl [-], m; [kg] und m; [kg]

m=4.(5kg +25kg) = 120 kg

Die Umfangskraft F; entspricht der Reibkraft zwischen Riemen und Stitzschiene, die neben der Masse von dem
Reibkoeffizient p, siehe Tabelle 6.1, zwischen den Reibpartner abhéngig ist. Die Normalkraft Fy, mit der der
Riemen belastet wird, entspricht in der Waagerechten der vollen Gewichtskraft, siehe auch Tabelle 2.1.6.

Bei Stauférderern muss zusatzlich der Reibkoeffizient p; bericksichtig werden. Da hier kein Stauférderbetrieb

vorgesehen ist, kann p; = O gesetzt werden.

Fo=m-(p;+pg)-g-cosa [N] mit m [kg], p [-] aus Tabelle 6.1, g [m/s?], o [°]

F,=120kg - (0 +0,4) - 9,81 smz -cos0°=4709 N
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Die Berechnungsumfangskraft Fyy bericksichtigt den Gesamtbelastungsfaktor ¢, und die duflere Last je Riemen.
Der Gesamtbelastungsfaktor ¢, setzt sich aus der Art des Grundbelastungsfaktors cq, den Zusatzbelastungen
durch Rollen ¢, und der Schalthaufigkeit cg zusammen, siehe Unterkapitel 2.2.

C)=Co+Cy+Cg siehe Tabellen 2.2.1 und 2.2.2

©%=17+0+0,1=1,8 co: gewahlt, da mittlerer Antrieb, mittlere StoBbelastung bei Ubernahme
cg: ZweischeibenTransportantrieb
cg: geringe Schalthaufigkeit und Anlaufmoment gering angenommen

Fay=—2"7U Fy [N] mit ¢ [-] und Fy [N]
Riemenzahl

FBU = ],8 . 4270,9 N = 423,8 N

Auswahl der Verzahnung

Da die Verzahnung des AT-Profils den im Vergleich geringsten Zahnverschleifs bzw. die héchste Zahnbelast-
barkeit bei Férderantrieben durch die reduzierte Flachenpressung zwischen Riemen und unterstitzender
Schiene besitzt, wird das AT-Profil gewdahlt.

Riemenvorauswahl von Profil und Breite

Anhand des Diagramms 5.3.1 werden zwei Stick optibelt ALPHA LINEAR 25 AT5-ST gewdhlt. Die Gesamthéhe
h betragt 2,7 mm und erméglicht im Gegensatz zum Profil T5 mit einer Gesamthdhe von nur 2,2 mm eine
bessere seitliche Fihrung durch die seitlichen Wangen der Stitzschienen. Dieser Gesamthdhenunterschied bei
den trapezfdrmigen optibelt ALPHA V Zahnriemen findet sich nur bei der Teilung 5 mm, nicht bei den Teilungen
10 mm und 20 mm.

Nach der Riemenvorauswahl muss abhangig vom Gewicht die auftretende Flachenpressung o zwischen Zahn-
kopf und Stitzschiene je Transporteinheit und Riemen ermittelt werden.

Mit zunehmender Relativgeschwindigkeit nimmt der Zahnkopfabrieb zu und entsprechend die zulassige
Flachenpressung ab.

N

0 0,5 — vereinfachender Richtwert bei v = 0,5 m/s

mm
Weitere Einflussfaktoren sind zudem die Oberflachenrauigkeit der Stitzschiene, die Umgebungstemperatur und
der Einfluss von Medien, die die Reibung beeinflussen.
Unter idealen Bedingungen und bei geringen Riemengeschwindigkeiten v < 0,1 m/s kann der angegebene
Richtwert Gberschritten werden. Bei Riemengeschwindigkeiten von 1 m/s sollte der Richtwert bereits deutlich
unterschritten werden.

- Fn N . ,
O=A [W] mit Fry [N] und A [mm?]
C= 3750 mm?2 _ 0,04 o <05 p— somit ist die Bedingung o < o, erfillt
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Normalkraft Fy siehe Formeln in Tabelle 2.1.6, hier:

Fu= NI mitm [kgl, g [m/s?] und c []
(5 kg + 25 kg) - 9,81£2 . cos 0°
o= s =147,15N

Tragende Zahnkopfflache A mit Zahnteilung t und Zahnkopfbreite siehe z. B. Optibelt-Sortimentsliste und
Riemenbreite b:

A= Transportktlstenlunge - b - Zahnkopfbreite [mm2]  mit Einheiten [mm]

A=300&-25mm-2,5mm=3750mm2
5 mm

Berechnung der Riemen- und Scheibengeometrie

Die Wahl des Scheibendurchmessers, bezogen auf maximale Werte, wird wesentlich durch den vorgegebenen
Bauraum bestimmt. Dabei muss ausreichend Platz fir die Montage und Demontage des Riemens vorgesehen
werden. Die Riemenhdhe findet sich z. B. im zugehdrigen Technischen Datenblatt. Der Auflendurchmesser d,
der gewdhlten Zahnscheibe bzw. der Durchmesser der ggf. vorhandenen Bordscheibe Dy kann der Optibelt-
Sortimentsliste entnommen werden. Hier sind auch die zugehdrigen Naben- und Verzahnungsbreiten bzw.
Zahnscheiben-Ausfihrungen aufgefihrt.

Bei Transportantrieben bestimmt zudem die Starke einer ggf. vorhandenen Beschichtung oder die Hhe einer
ggf. vorhandenen Nocke bzw. die Aufschweif3starke einer Nocke den maximalen Zahnscheiben-Durchmesser,
bezogen auf den maximalen Bauraum, siehe Kapitel 6.

Die Wahl des Scheibendurchmessers, bezogen auf minimale Werte, wird durch die bendtigten Wellendurch-
messer und die Welle-Nabe-Verbindung, siehe Sortimentsliste, bestimmt. Die wesentlichen Eigenschaften der
Welle-Nabe-Verbindungen sind dem Unterkapitel 7.2 zu entnehmen.

Durch die Wahl des Profils des Riemens und dessen technischer Ausfihrung werden zudem die zugehérige
Mindestzahnezahl z,,;, und der Mindestscheibendurchmesser d,,i, der Zahnscheibe definiert, siehe Techni-
sches Datenblatt. Die Mindestscheibendurchmesser fir Riemen mit Stahlcord sind zudem in Unterkapitel 7.3
und Tabelle 7.3.4 zu finden. Fir eine erste Abschatzung kénnen diese vereinfacht der Optibelt-Sortimentsliste
entnommen werden.

Bei Transportantrieben bestimmt zudem die Starke einer ggf. vorhandenen Beschichtung oder Nocke den
empfohlenen Mindestscheibendurchmesser, siehe Unterkapitel 6.2 und 6.4.

Die gewdhlte Zahnezahl einer Standard-Zahnscheibe kann der Sortimentsliste entnommen werden. Alternativ
und bei Sonderzahnscheiben berechnet sich die Zahnezahl z des Profils aus der Teilung t des gewdhlten
Riemenprofils und dem gewiinschten Scheibendurchmesser.

Der vorlaufige Wirkdurchmesser wird in diesem Beispiel mit d,, = 50 mm festgelegt.

z= t. =z=12 [-]  mitd, [mm] < oy, t [mm] je nach Profil
1 505"::1 " _31,416 gewahlt z = 32 Z1 > Zpin = 12 siehe u. a. Technisches Datenblatt

d,+2 -hbzw.Dg+2 -h=54mm+2-2,7 mm = 59,4 mm <70 mm
Aus dem Standardlieferprogramm wird die néchste Standard-Zahnscheibe optibelt ZRS 36 AT5/32 - 2 mit

einer Zdhnezahl von z = 32, einem Wirkdurchmesser d,, = 50,94 mm und zwei Bordscheiben mit einem Durch-
messer der Bordscheiben Dg = 54 mm gewdhlt.
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Der mindestens erforderliche Durchmesser der Scheibe von 40 mm bei einer Beschichtungsstarke von 2 mm ist
mit der gewdhlten Zahnscheibe erfillt, sieche auch Unterkapitel 6.2.

Der Zahnriemen muss beidseitig gegen seitliches Ablaufen von den Zahnscheiben z. B. mittels Stitzschiene
oder Bordscheiben gesichert werden.

Sollen Bordscheiben verwendet werden, muss geprift werden, ob der Beschichtungsiberstand hsg ausreichend
hoch ist, um eine Berihrung der Transportkiste mit den Bordscheiben bei den Ubergabestationen zu verhindern.
Dies ist abhangig von der Beschichtungsstarke s auf dem Zahnriemen mit der Héhe h und der Zahnhdhe h; und
dem Bordscheiben-Durchmesser Dg.

he = (do+2- (s +2(h = hy) - Dy) [mm] mit dgy [mm], s [mm], h [mm], h; [mm], Dg [mm]

h = (49,7 mm + 2 - (2 mm + (2,7 mm - 1,2 mm)) - 54 mm)
- 2

Bei einer ebenen Gestaltung der Unterseite der Transportkiste kdnnte hier eine Standardscheibe mit Bordschei-
ben verwendet werden. Es ist jedoch iber die Laufzeit mit einem zunehmenden Verschleif3 der Beschichtung zu
rechnen, so dass eine Ausfihrung ohne Bordscheiben empfohlen wird.

Werden Zahnscheiben ohne Bordscheiben eingesetzt, muss eine seitliche Fihrung des Riemens durch Wangen
in der Stitzschiene vorgesehen werden, siehe allgemein auch Unterkapitel 7.3.

=1,35mm

Nennzugkraft

Im Technischen Datenblatt des gewdhlten Riemens, siehe Unterkapitel 5.7, finden sich fir die einzelnen Breiten
die exakten zuldssigen Zugkrafte F,,| aus den Diagrammen 5.3.1 bis 5.3.3 der Vorauswahl fir Profil und Breite
wieder.

Fgu < F,y Fir den endlos verschweifiten Zahnriemen optibelt ALPHA V 25 AT5-ST betragt entsprechend
F,u = 775 N. Die nebenstehende Bedingung ist mit Fgy = 266,8 N erfillt.

Die Nennzugkraft Fy bezieht sich auf die Verzahnung des Riemens. Die Belastbarkeit der Zahnflanken reduziert
sich mit zunehmender Drehzahl n. Dies zeigt die Tabelle im Technischen Datenblatt mit dem Titel ,Je Zahn
Ubertragbare spezifische Nennzugkraft”. Die Nennzugkraft Fy errechnet sich, wie auch dem Technischen
Datenblatt bzw. der Tabelle 2.1.3 zu entnehmen ist, zudem aus der Riemenbreite b und der Berechnungszahl
z.p. Diese ergibt sich aus der eingreifenden Zahnezahl z,, die auf zep ok = 6 fir verschweif3te Riemen begrenzt
ist, siche auch Tabelle 2.1.2:

Fn = FNspez * Zeb * b [N] mit FN spez [N/mm] aus Technischem Datenblatt
interpoliert, zeg [-] und b [mm]
Fn=3,321-N . 6.25 mm=498,2N
mm
_19,1.103.v 1 . m
n N [m] mit v [?], d,, [mm]
19,1103 0,47 :
n= 50,94 mm =150 min

Eingreifende Zahnezahlen bei z; = z,, siehe dazu auch Tabelle 2.1.2:

Z, = % Zp=2Z, UNd  Zep < Zemax Mit Zemax = 6 fir optibelt ALPHA V
2
Z,= 37 =16 Zp=6
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Die vorhandene Sicherheit coyo1, bezogen auf die Belastung der Verzahnung, betragt:
Fn - Riemenanzahl ]
Fy
498,2N-2
=2 " £ =212 =1,8
ok = T470,9 N

mit Fy [N], Fu [N] und Covorh = €2

Cavorh =

Optional kann die erforderliche Breite by, ermittelt werden.

by, =b- - © [mm] mit b [mm], ¢, [-] und coyorn [-]
2vorh
by, =25 mm . 1.8 _ 91,3 mm
2,12 !

Liegt die erforderliche Breite by, knapp oberhalb der nachstkleineren Standardbreite der gewdhlten Zahnriemen
und Zahnscheiben, sollte eine Reduzierung des gewdhlten Gesamtbelastungsfaktors ¢, auf einen noch vertret-
baren kleineren Wert geprift werden. Dadurch kénnen ggf. unnétige Kosten vermieden werden.

Bei einer Auslegung Uber das Antriebsmoment kann die erforderliche Breite — soweit dies z. B. der Bauraum
zuldsst — durch einen erhéhten Scheibendurchmesser reduziert werden.

Statische und maximale Trumkraft

Die Formel fir die Berechnung der statischen Trumkraft Fr kann der Tabelle 2.1.7 in Unterkapitel 2.1 entnom-
men werden, sie gilt fir Transportantriebe abhdngig von der Lénge des entlasteten Trums bzw. der Anordnung

des Antriebs.

Fr= M [N] mit Fy [N] und cy [-] und bei Frontantrieb
Riemenanzahl

Bei diesem Beispiel ist ein Frontantrieb vorgegeben. Der Vorspannfaktor ¢, betragt 1,0, da hier der berechnete
Gesamtbelastungsfaktor ¢, < 2,5 ist. Bei deutlicher Uberdimensionierung, z. B. ¢, = 2,5, wird eine Vorspan-
nungskraft-Anhebung empfohlen. Dies gilt grundsatzlich auch bei sehr gro3en Achsabsténden, siehe Unterkapi-
tel 2.1. Dann gilt alternativ aus Tabelle 2.1.7:

Cz—]
10

Die verwendeten Corde und die VerschweifBung der optibelt ALPHA V Zahnriemen in technischer Standardaus-
fihrung sind grundsatzlich passend zur Verzahnung und zu der maximal méglichen Nennzugkraft gewdhlt und
bedirfen daher keiner zusatzlichen Uberprifung bei der Auslegung eines Transportantriebs Gber die Ermittlung
von F. und dem Abgleich mit F.

Dies ist ausnahmsweise nur dann erforderlich, wenn ein Transportantrieb mit Frontantrieb grundsatzlich nur
eine einzelne Masse bewegt, die das belastete Trum zeitweise sehr kurz werden lasst. Zusatzlich missen dabei
eine geringe Drehzahl und ein geringer Gesamtbelastungsfaktor ¢, < 1,3 gewdahlt worden sein.

Fur diesen seltenen Fall — und daher nur der Vollstandigkeit halber in diesem Beispiel angegeben — gilt:

F . .
Fox = Fr# = U N tF [N], F Es gilt: Frox < F
max T+ Riemenanzahl [ ] mit Fr [N]/ u [N] s gl max zul

¢ 2

+1 [-] mit ¢5 [-]
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Fir das gewdhlte Berechnungsbeispiel nicht erforderlich und nur beispielhaft angefihrt:

Frax = 117,75 N + M =3532 N

Mit F,) = 775 N, siehe Technisches Datenblatt fir den optibelt ALPHA V 25 AT5-ST, wdre obige Bedingung
auch bei Konzentration der Masse auf nur eine einzelne Transportkiste erfillt.

Bei hohen Anforderungen an die Takt- bzw. Positioniergenauigkeit kann diese vereinfacht Gber die elastische
Dehnung des gewdhlten Zahnriemens ermittelt werden. Der Rechenweg und weitere Erlauterungen zur Positio-
niergenauigkeit finden sich fir eine einzelne Masse in Kapitel 4 zu Linearantrieben.

Statische Wellen- bzw. Achskraft
Fosta=2-Fr [N] je Riemen mit Fr [N]
Foa=2-117,75N=235,5N je Riemen

Die dynamische Achslast kann fir den oben beschriebenen Fall mit nur einer einzelnen Masse und Frontantrieb
kurzzeitig 2 Fy + Fy erreichen.

Riemenlédnge und Bestellbezeichnungen

Ly=2-a+z-t [mm] mit a [mm], z [-] und t [mm]
mit a=s+ 2. Ubergabeldnge = 2500 mm + 2 - 50 mm = 2600 mm

L, =2-2600 mm + 32 - 5 mm = 5360 mm

Da nun die Anforderungen an den Transportantrieb erfillt sind, lauten die Bestellbezeichnungen fir Riemen und
Zahnscheiben:

2 St.  optibelt ALPHA V SPECIAL 25 AT5/5360-ST mit 2 mm NG rot
4 St.  optibelt ZRS 36 AT5/32-0

Abhéangig von der Welle-Nabe-Verbindung der Antriebsscheiben und der Lagerung der beiden Umlenkrollen
konnen die Zahnscheiben als Sonderscheiben auch ohne Bordscheiben bestellt werden.

Vorspannkrafteinstellung durch Frequenzmessung

Der Vorgabewert fir die Einstellung der statischen Vorspannkraft durch Frequenzmessung errechnet sich abhén-
gig von der frei schwingenden Trumlange L und dem Metergewicht my des gewdhlten Riemens. Alle weiteren
Informationen zur Frequenzmessung sind in Kapitel 7.1 zu finden. Die Abbildung 5.5.2 zeigt, dass bei zuneh-
mender Trumlange L die Eigenfrequenz f fallt.

Auch bei einem Transportantrieb muss méglichst z. B.

ein Vorgabewert fir die Frequenz f = 10 Hz, siehe

Messbereich des Messgerdtes der optibelt TT-Reihe,

erreicht werden.

Wie in Unterkapitel 7.1 beschrieben, kann in diesem

Beispiel eine Messung der Frequenz f nicht erfolgen, da

e die Trumlénge gréBer als 1000 mm ist und daher
vermutlich die Frequenz z. B. unter 10 Hz liegt,

e vermutlich die Beschichtung démpfend auf ein
freies Schwingen wirkt.

Um die obige Vermutung zu bestatigen, wird hier die
Frequenz vereinfacht fir einen unbeschichteten Abbildung 5.5.2: Vorspannkrafteinstellung mittels
Riemen ermittelt. Frequenzmessung
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f= /4F-T|:n:(-)(;_2 [Hz] mit Fr [N], my [%] bzw. [n?_m]' L [mm]

6
f=\/ ll7,k75N-10 724 Hz
4. 0,083;‘9 . (2600 mm)2

mi aus Technischem Datenblatt

Somit ist hier je nach Messbereich des Messgerates der optibelt TTReihe ggf. keine Frequenzmessung sinnvoll
méglich. Die Vorspannkrafteinstellung muss daher dann Gber die Messung der Langenzunahme erfolgen.

Vorspannkrafteinstellung Gber Messung der Langenzunahme

Die Vorspannkrafteinstellung Gber die Messung einer Léngenzunahme erreicht grundsatzlich nicht die Genauig-
keit der Vorspannkrafteinstellung Gber die Messung der Eigenfrequenz eines frei schwingenden Trums. Die
Vorspannkrafteinstellung Gber die Messung der Léngenzunahme ist in Kapitel 7.1 beschrieben.
Allgemeingiltige maximale Richtwerte fir die statische Trumdehnung g von Transportantrieben mit Front- bzw.
Heckantrieb:

Richtwert e;; < 0,1%  fir Frontantriebe err<0,1%
|::> vereinfachter einheitlicher
Richtwert ¢;r < 0,15%  fir Heckantriebe maximaler Richtwert

In der Praxis werden Transportantriebe mit Sicherheiten > 1,5 ausgelegt, so dass ein einheitlicher, vereinfachter
Richtwert fir die statische Trumdehnung ¢gr aller Transportantriebe mit optibelt ALPHA V Zahnriemen angesetzt
werden kann.

Fur Transportantriebe, die mit optibelt ALPHA TORQUE / POWER, ALPHA SRP und ALPHA FLEX Zahnriemen

bestickt sind, gelten allgemein die doppelten Werte.

Bei dem Achsabstand a = 2600 mm oder einer
markierten Trumlénge Ly = 2600 mm kann eine Achse
um den Vorspannweg xy < 2,6 mm, z. B. 2,0 mm,
bzw. das Trum um die Langenzunahme Aly < 2,6 mm,
z. B. 2,0 mm, aus dem entlasteten Zustand zum
Spannen bewegt bzw. gedehnt werden, siehe Ab-
bildung 5.5.3. Je grofler die Trumlénge, desto gréBer
die Genavigkeit bei der Einstellung im entlasteten
Zustand.

Der genaue Vorspannweg xy, bezogen auf die Ach-
sen bzw. Wellen, oder die genaue Léngenzunahme
Aly, bezogen auf eine markierte Lange Ly eines zuvor  Abbildung 5.5.3: Vorspannkrafteinstellung iber die
unbelasteten Trums unter der statischen Trumkraft Fy, Messung der Langenzunahme Aly

ergibt sich aus der jeweiligen Federsteifigkeit des

Grundriemens. Diese kann vereinfacht auch fir Spezialriemen mit Beschichtung oder Nocken angenommen
werden.
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Xy=¢r-a [mm] mit E€FT [%], a [mm] bzw. Al.v = €1 LV [mm] mit E€FT [%], |.\/ [mm]

x, = 0,000357 - 2600 mm = 0,93 mm

e = 11 [%]  mit Fr [N], copez [N]  hier

Cspez

= 775N _ _ 0
o1 = oaiay N = 0/000357 = 0,036%

Cspez = _Faulariav 9 NI mit Foy aeay IN], €2 aera neas [%] aus Tabelle 4.5.1
€20l ALPHA LINEAR

Copez = % -2=329788 N ZU Cype, siche 5.6 Technisches Datenblatt
Der genauere Wert fir die zulassige Dehnung ¢, eines optibelt ALPHA LINEAR fir obige Formel — nicht fir die
halb so grofle, zulassige Dehnung eines optibelt ALPHA V - findet sich in der Tabelle 4.5.1 und dem jeweiligen
Profil, hier dem Profil AT5 mit ¢, = 0,47 % in der Standard-Cordausfihrung ST, wieder. Vereinfacht kénnen alle
Profile und Ausfihrungen mit ¢, = 0,5 % gerechnet werden.

Fur die gesamte Riemenlange ist vereinfacht L,, = Ly = 5360 mm. Es gilt analog hier fir die

Langenzunahme Aly:

Al.v = EfT I'V [N] mit EFT [%], L\/ [mm]

Aly = 0,000357 - 5360 mm = 1,91 mm

Verstellwege zum Spannen und Auflegen

In Unterkapitel 7.5 finden sich allgemeine Hinweise zu den Verstellwegen und in der Tabelle 7.5.2 Formel-
zusammenhdnge und ergdnzende Richtwerte zu den Mindestverstellwegen.

Der Verstellweg x einer einzelnen Achse bzw. Welle zum Spannen von optibelt ALPHA V Zahnriemen kann
vereinfacht ermittelt werden:

x=0,0020 - a [mm] mita [mm]
x =0,0020 - 2600 mm = 5,2 mm

Der Verstellweg y einer einzelnen Achse bzw. einer einzelnen Welle zum Auflegen eines endlichen optibelt
ALPHA V Zahnriemens ergibt sich fir einen Antrieb mit Zahnscheiben ohne Bordscheiben wie folgt:

y =0,0005 - a [mm] mita [mm]
y = 0,0005 - 2600 mm = 1,3 mm

Muss der vorzusehende Verstellweg x minimiert werden, kénnen die folgenden genaueren Formeln angewendet
werden. Bei diesen werden der Vorspannweg xy, der sich aus der elastischen Dehnung bei der statischen
Vorspannkraft F; ergibt, die maximal mégliche positive Léngentoleranz pro Meter Ly, und die Gesamtlénge L,
bericksichtigt.

Die Langentoleranz kann dem jeweiligen Technischen Datenblatt und dem Unterkapitel 7.4 entnommen werden.
Diese betragt fir optibelt ALPHA V Zahnriemen in technischer Standardausfihrung mit Standard-Stahlcord ST
einheitlich +/- 0,5 mm/m und entsprechend im positiven Bereich L, = 0,5 mm/m. Dies entspricht dann einer
Dehnung g0, = 0,0005 bzw. 0,05 %.
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Allgemein gilt:

Xitol+ = Eltol+ ° % [mm] mit €0l [%] und Lw [mm]

Xitols = 0,0005 - MTM = 1,34 mm

Eltols = ]I-(')O(!;O [%] mit Ligj, [mm/m]

Lo = % = 0,0005 = 0,05%

Werden die Formelzusammenhénge fir die Dehnungen und Trumlangen direkt eingesetzt, gilt auch:

= FT . i .h
=5y ™ 7000/ 2 [mm

117,75 N 0,5mm/m) 5360 mm _
(775N +0,0047 + O3, 0™ = 3,25 mm
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5.6 Technisches Datenblatt

Mit den Informationen aus den Technischen Datenblattern der Produktgruppen optibelt ALPHA TORQUE, ALPHA
POWER, ALPHA FLEX und ALPHA V Zahnriemen, weiteren Daten aus diesem Technischen Handbuch und der
aktuellen Optibelt-Sortimentsliste kdnnen Transportantriebe ausgelegt werden.

In Unterkapitel 5.5 wird dies allgemein und beispielhaft fir einen optibelt ALPHA V Zahnriemen im Profil AT5 in
der Standardausfihrung ST durchgefihrt.

Die jeweils aktuellen Technischen Datenblatter kdnnen der Internetseite www.optibelt.com entnommen werden.
Dort besteht zudem die Maglichkeit, die optibelt CAP-Software zur Antriebsauslegung von Leistungsantrieben
kostenlos herunterzuladen und weitere aktuelle Informationen zu Service und Produkten zu erhalten.

Technisches Datenblatt
optibelt ALPHA LINEAR/V AT5 - ST

Polyurethan-Zahnriemen mit optionalem Gewebe PAZ/PAR,
thermoplastisches PU, endlich / endlos verschweift

Abmessungen, Toleranzen Aufbau

Profil: AT5 Polyurethan: Thermoplast, 92 Shore A, weil3
Zahnteilung t: 5 mm Zugtrager: Stahl, @ 0,5 mm

Gesamthdhe: 2,7 mm Gewebe, optional: ~ Polyamid, zahn- und riickenseitig
Zahnhohe: 1,2mm (PAZ/PAR), griin
Zahnkopfbreite: 2,5 mm

Zahnflankenwinkel: 50° 5

Langentoleranz: +0,5 mm/m i

Breitentoleranz: +0,5 mm - 5

Hohentoleranz: +0,3 mm = E

Je Zahn libertragbare, spezifische Nennzugkraft

Antriebs-  Spez. Nenn- | Antriebs- Spez. Nenn- | Antriebs-  Spez. Nenn- Nennzugkraft Fy
drehzahl  Zugkraft | drehzahl Zugkraft | drehzahl  Zugkraft Fu = Frepez- Zes- b IN]
ny Fn spez Ny Fn spez Ny Fy spez E Zahn i ifisch
[/min]  [N/mm] | [/min]  [N/mm] | [1/min]  [N/mm] Nspez Je Zahn Ubertragbare, spezifische
Nennzugkraft [N/mm]
0 3,600 1200 2,478 3600 1,814 Zes Eingreifende Zahnezahl an der
20 3,555 1300 2,433 3800 1,779 Antriebsscheibe, begrenzt auf s max
40 3513 1400 2391 4000 1746 Zesmax  ALPHA LINEAR: 12, ALPHA V: 6
: 2 2 b Riemenbreite [mm]
60 3,473 1500 2,351 4500 1,670
80 3,435 1600 2,314 5000 1,601
100 3,399 1700 2,278 5500 1,538 Nennmoment My
200 3,243 1800 2,244 6000 1,481 My = F- dut /(2 -10%) [Nm]
300 3,116 1900 2,212 6500 1,427 du =21+t mm]
400 3,009 2000 2,181 7000 1,378
500 2,916 2200 2,123 7500 1,332 dun g":"@a ‘r\]?”ﬁi\Ebssghei%e [g‘m]
/| iy |
600 2,834 | 2400 2070 | 8000 1289 | ' Zanntohung oy
700 2,761 2600 2,020 8500 1,248
800 2,694 2800 1,973 9000 1,210 )
900 2,634 3000 1,930 9500 1,173 Nennleistung Py
1000 2,578 3200 1,889 10000 1,139 Pu=Fn-2i-t-n,/(6-107)  [kW]
1100 2,526 3400 1,850 Vimax = 80 m/s ny Antriebsdrehzahl [1/min]
Cord-Zugkraft, Mindestlange, Riemengewicht
Riemenbreite ' b [mm] 10 16 20 25 32 50 75 100
Far [N], ALPHA LINEAR 2560 | 3680 | 5120 | 6240 8240 13960 | 21920 | 29920
Fau[N] 2, ALPHA LINEAR, £.=0,47% 640 920 1280 1560 2060 3490 5480 | 7480
F,u[N] % ALPHAV/kurze Verbindung | 320 | 460 | 640 | 780/390° | 1030/515°| 1745/875°| 2740 | 3740
Mindestlange / kurze Verbindung [mm] | 700 700 700 | 700/400° | 700/400° | 700/400° | 900 900
Metergewicht [kg/m] 0,033 | 0,053 | 0,066 0,083 0,106 0,165 0,248 | 0,330

" Kleinere und Zwischenbreiten moglich 2 Zulassige Zugkraft F,y = 25% / 12,5% (ALPHA LINEAR / V) der Bruchkraft Fg der Corde  Cspez = Fau/ €zu1 [N]
® Kurze Verbindung ab 400 mm, zulassige Zugkraft F.y = 50% einer Standard-Verbindung

Zahnscheiben, Innen- und AuBenrollen, Klemmplatten

e Mindestzahnezahl der Scheiben: Zmin =15
d P Mindestwirkdurchmesser der Scheiben : dwmin =23,87 mm
- o~ | - Mindestzéhnezahl im Eingriff je Klemmplatte : Zcpmin = 6
i N ) Mindest-@ einer glatten Innenrolle: dmn  =25mm
J._.-" 'H_.z’l_ Mindestdurchmesser einer glatten AuBenrolle: dmn =60 mm

Wir beraten Sie gerne (iber die Produkteigenschaften und -anpassungen bei besonderen Anforderungen. Beachten Sie die Hinweise in den
OPTIBELT Dokumentationen. © OPTIBELT GmbH 03/2014, Irrtimer und technische Anderungen vorbehalten
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.1 BESCHICHTUNG POLYAMIDGEWEBE

Alle Produktgruppen endloser oder endlos verbundener Riemen kdnnen zu Férderzwecken eingesetzt werden.
Anwendungsbeispiele sind: Parallel- bzw. Synchronférderer, Schragférderer, Stauférderer, Vakuumférderer,
Abzugseinheit, Vereinzeler bzw. Werkstickpositionierer.

Die entsprechend den Anforderungen gewdhlten Grundriemen kénnen bei Bedarf, an die jeweilige Transport-
aufgabe angepasst, mit Beschichtungen und/oder Nocken versehen werden. Der bei den einzelnen Beschich-
tungen genannte Preisindex A fir preisginstig bis E fir hochpreisig bezieht sich auf die kleinste und grofite
Standardstarke der Beschichtung.

Der Grundriemen, die Beschichtung und die Nocke kénnen mafilich und geometrisch durch mechanische
Bearbeitung auch in Kombination zusatzlich angepasst werden. Diese nachtraglich bearbeiteten Spezialriemen
erhalten ergdnzend zum Produktgruppennamen die Zusatzbezeichnung ,Special”. Beispielsweise @ndert sich
der Produktgruppenname eines endlos verschweif3ten optibelt ALPHA V Polyurethan-Zahnriemens mit nachtrég-
lich aufgebrachter Beschichtung in optibelt ALPHA V SPECIAL.

Ebene Beschichtungen férdern das Transportgut reib- bzw. kraftschlissig. Nocken wirken formschlissig. Alterna-
tiv zu Nocken kénnen sowohl stark strukturierte Beschichtungen als auch nachtraglich in ebene Beschichtungen
eingebrachte Konturen formschlissig férdern. Trotz vielfacher Erfahrungen und Normungen obliegt dem An-
wender die Uberprifung jedes einzelnen Férderantriebs auf Eignung.

6.1 Beschichtung Polyamidgewebe

Polyamidgewebe auf der Verzahnung (PAZ)

Transportstrecken Uber mittlere bis grof3e Distanzen und/oder hohe Transportmassen erfordern zusatzliche
Stitzschienen zur Abstitzung und Fihrung des Riemens. Hier ist die geeignete Werkstoffpaarung zu beachten.
Es kdnnen z.B. Riemen mit Polyamidgewebe auf der Verzahnung (PAZ) eingesetzt werden, um den Reibkoeffizi-
enten zwischen Zahnriemen und Stitzschiene zu verringern. Polyamidgewebe wirkt zudem verschleiBmindernd
beim Lauf des Riemens auf Stitzschienen. Polyamidgewebe auf der Verzahnung kann Teil des Grundriemens
sein und kann nur in den Fertigungsprozessen von optibelt ALPHA LINEAR und ALPHA FLEX aufgebracht wer-
den. Zahnriemen kénnen nicht nachtréglich auf der Verzahnung mit einem Polyamidgewebe versehen werden,
wohl aber auf glatten Flachen zahnseitig z. B. in nachtraglich eingebrachten Langsnuten.

Polyamidgewebe auf dem Riicken (PAR)

Das haufig verwendete Polyamidgewebe wird riickenseitig (PAR) zur Reduzierung des Reibwertes zwischen
Riemen und Transportgut besonders bei Stauférderern und starker Relativbewegung bei mittleren bis schweren
Massen eingesetzt.

Abbildung 6.1.1 zeigt einen Stauférderer mit PAR und PAZ, bei dem im vorderen Bereich einzelne Kisten
Ubernommen und transportiert werden. Im hinteren Bereich werden die Kisten gestaut. Die Reibungswéarme
zwischen aufgestautem Transportgut und dem sich
weiterbewegenden Riemen wird durch das rickenseiti-
ge PA-Gewebe reduziert. Das PA-Gewebe auf der
Verzahnung verringert die Reibung zwischen Stitz-
schiene und Forderriemen unterhalb der Transport-
sticke. Der Verschleifs des Riemens wird zusatzlich
durch die hohe Abriebfestigkeit reduziert.
Polyamidgewebe ist bei Relativbewegung nicht
abfarbend und besitzt eine mittlere Schnittfestigkeit.
Bereits bei der Produktion der Polyurethan-Zahnriemen
optibelt ALPHA LINEAR kann rickenseitig Polyamid-
gewebe mit aufgebracht werden. Dieses Verfahren ist
kostenginstiger als eine nachtragliche rickenseitige
Beschichtung. Bei den Zahnriemen optibelt ALPHA
TORQUE / POWER und ALPHA FLEX kann riickenseiti-

ges Polyamidgewebe nur nachtraglich aufgebracht
werden.

94  © ARNTZ OPTIBELT GROUP, GERMANY

Abbildung 6.1.1: Stauforderer mit PAZ / PAR
und Stitzschiene



6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN oplibon
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: Bezeichnung, & ; Temperatur-

Abb‘;ldung Farbe, Mategul Harte bzw. Dichte besténdigkeit
o Standardstérken s [mm] : P : oot

Beschichtung Mindestscheiben-@ [mm] | Mitnahmefdhigkeit Abriebfestigkeit

PA-Gewebe, grin, H Dichte ﬂ H -20°C...+100°C ﬂ

Polyamid e Aot T
s | == [o5e+ | | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
ol-p[ [ 11 ("M ¥ (IR [ ]|

*  PAR und/oder PAZ wird bei der Fertigung der Grundriemen direkt mit aufgebracht; das PA-Gewebe liegt dadurch innerhalb der
Riemenkontur und baut somit weder zahn- noch riickenseitig auf; es gelten die je Profil angegebenen Mindestscheibendurchmesser.
PAZ/PAR in Standardausfihrung: keine EU-Lebensmittelkonformitat / FDA
PAZ: zahnseitig bei Transportriemen mit Stitzschiene sowie Abzugsbéndern mit Andruckschiene; Polyethylen-Stitzschienen werden
dabei nur fir geringe und mittlere Lasten empfohlen; bei hdheren Lasten wird Stahl empfohlen.

PAR: riickenseitig bei Stauférderern; bei Relativbewegung: geeignet fir glatte Transportgutoberfléchen; weniger geeignet fir strukturierte
bzw. profilierte Transportgutoberfléchen

** PAR nachtraglich: bei Bedarf spateres Aufbringen méglich

Die Ol-, Fett- und allgemeine Chemikalienbesténdigkeit entspricht ungeféhr der des thermoplastischen Grundmaterials; Richtwerte zu
Reibkoeffizienten siehe Tabelle 6.1.1; Preisindex: *A, ** D

PA-Gewebe, anti- Dichte -20°C...+100°C
statisch, anthrazit oo Areche

keine Angabe I
s | = [o5+ | | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
o =l [ T ] ] MYSENENEER

*/** sieche PA-Gewebe, griin; zu *: Zahnriemen nur in Ausfihrung PAZ / PAR mit antistatischen Eigenschaften nach Norm 9563;
standardméBig fir das Profil T5 mit Gesamtstdrke 2,55 mm; keine EU-Lebensmittelkonformitat / FDA; Preisindex: C

Die nebenstehende Tabelle 6.1.1 gibt Richtwerte zu Reibkoeffizienten an. Je nach Anteil der Haft- bzw. Gleit-
reibung an der Bglostung st der Tabelle 6.1.1: Richtwerte zu Reibkoeffizienten
entsprechende Reibkoeffizient

i; e%?::::;hggﬁ; E;re nieJI:_ Richtwerte zu Reibkoeffizienten

Riemen, trockene Betriebsbedin-
gungen und kénnen in Abhdn- Reib- Polyurethan Polyamidgewebe
gigkeit von der Riemenge- partner

schwindigkeit und der damit
verbundenen Warmeentwick-
lung, der Warmeabfuhr und der
Oberflachenbeschaffenheit des

Haftreibung | Gleitreibung | Haftreibung | Gleitreibung
Po P Po P

Reibpartners abweichen. Die Stahl 0,7 04..07 0,5 02..05
angegebenen Ober- und

Untergrenzen des Gleitreibungs- | Aluminium 0,6 0,4..0,6 0,4 0,2..04
koeffizienten beziehen sich auf

Riemengeschwindigkeiten von | po|vethylen 0,5 0,3..0,5 0,3 0,2..0,3

0,1 bis 1,0 m/s.
Je nach Verschmutzung, Ver- . .
schleiBgrad bzw. besonderen Glas, glatt 1,0 0,7*...1,0 0,5 0,3..0,5

Umwelteinflissen muss mit

erheblichen Abweichungen von IF_|°|Z’ .inh 0,6 0,4..06 0,4 0,2..04
den Richtwerten gerechnet aserrichtung
werden. * Bei Gberwiegendem Gleiten wird Polyamidgewebe empfohlen.
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6.2 Beschichtungen nachtraglich aufgebracht

In diesem Unterkapitel werden u. a. folgende Themen behandelt:
* Beschichtungsmaterial Polyurethan (PU)

® Beschichtungsmaterial Gummi

® Beschichtungsmaterial Polyvinylchlorid (PVC)

e Beschichtungen fir besondere Anforderungen

Sonderstellungen besitzen die Beschichtungen T2, PU-Léngsrille grob, PU-Smart und APL plus, die in einem
zweiten Fertigungsschritt aufextrudiert werden bzw. wie bei PA-Gewebe mit einlaufen und damit Teil des Grund-
riemens sind. Diese und die Variante ,verstarkter Ricken” aus den Produktgruppen optibelt ALPHA LINEAR / V
ohne die Zusatzbezeichnung ,Special” werden ebenfalls in diesem Unterkapitel beschrieben. Der in einem
Stick mit der Beschichtung gegossene optibelt ALPHA SRP wird in Unterkapitel 6.3 behandelt.

Rickenseitige Beschichtungen verleihen Polyurethan-Zahnriemen und anderen Antriebsriemen aus dem
Optibelt-Sortiment, wie z. B. Keilriemen, Rippenbandern oder Chloropren-Zahnriemen, besondere Eigen-
schaften und erschlieBen diesen damit ein weites Anwendungsgebiet in der Férdertechnik. Wesentliche Auf-
gabe von riickenseitigen Beschichtungen ist die Erhéhung bzw. Verminderung der Reibung zwischen Riemen-
ricken und Transportgut. Eine zusatzliche Aufgabe der Beschichtung kann darin bestehen, den Riemenricken
vor Verschleif3 und Beschadigung zu schitzen, um die Férderfunktion langfristig sicherzustellen.

Dariber hinaus kénnen weitere Beschichtungseigenschaften genutzt werden:

besondere chemische Besténdigkeit, z. B. bei Anwendung in der Lebensmittelindustrie

hohe Abriebfestigkeit, z. B. bei Stauférderern

hohe Temperaturbestandigkeit, z. B. beim Transport warmebehandelter Teile

gute Schnittfestigkeit, z. B. bei scharfkantigem Transportgut

antihaftend, z. B. bei Kontakt mit Klebern

antistatisch, z. B. beim Transport von elektronischen Bauteilen

Dampfung von StéBen, z. B. beim Aufsetzen empfindlicher Giter

Die beschriebenen Eigenschaften beruhen z. T. auf langjdhrigen Erfahrungen in der Anwendungstechnik. Die
nachstehend aufgefihrten Angaben kdnnen sich durch vielféltige Einflisse wesentlich verandern und stellen
lediglich Empfehlungen dar, die einer Eignungsprifung durch den Anwender bedirfen.

Eigenschaften und Konstruktionshilfen

Mitnahme und Reibung

Durch Temperatureinflisse verandert sich der Reibkoeffizient. Bei Erwdrmung steigt der Wert, und bei tiefen
Temperaturen verringert sich der Reibkoeffizient. Beriihren sich glatte, ebene und saubere Oberfléchen, kann es
zu Adhésion bzw. Anhaften kommen. Die iblichen Reibkoeffizienten werden dann deutlich Gbertroffen. Mit
zunehmender Alterung der Beschichtung ist zu erwarten, dass der Reibkoeffizient abnimmt. Gleiches gilt bei
Verschmutzung und/oder Verschleif3.

Bestdndigkeiten

Chemische Bestandigkeiten und physikalische Eigenschaften sind abhangig vom Ausgangsmaterial der Be-
schichtung, siehe folgende Tabellen. Je nach Anwendung muss auch der Grundriemen in diese Betrachtung
miteinbezogen werden. So ist z. B. beim Einsatz in der Lebensmittelindustrie nicht der gesamte beschichtete
optibelt ALPHA V SPECIAL Zahnriemen EU-lebensmittelkonform / FDA, auch wenn das Polyurethan als Aus-
gangsmaterial fir den Riemen und/oder die Beschichtung jeweils EU-lebensmittelkonform / FDA ist. Auf die
EU-Lebensmittelkonformitat / FDA des Beschichtungsgrundmaterials wird jeweils gesondert hingewiesen.

Bei der Bewertung der Umgebungstemperatur muss die Temperaturbestandigkeit des Grundriemens, des magli-
cherweise verwendeten Klebers und der Beschichtung beachtet werden.

Bei heilem Transportgut Gber 80 °C - dies entspricht der Temperaturbestdndigkeit von Polyurethan - ist die
Davuer der Berihrung in Abhangigkeit von der Transportmasse und der Beschichtungsstarke zu betrachten. Auch
Abkihlphasen sind in die Betrachtung einzubeziehen. Wird zum Aufbringen der Beschichtung ein Kleber
verwendet, so sollte die Warme, die vom Transportgut Gber die Beschichtung bis zum Kleber Gbertragen wird
bzw. vordringt, eine Temperatur von ca. 90 °C nicht dauerhaft Gberschreiten.
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Mindestscheibendurchmesser

Die Mindestscheibendurchmesser innen liegender Scheiben fir die Beschichtungsmaterialien und -starken

— nicht des jeweiligen Grundriemens — kdnnen den folgenden tabellarischen Beschreibungen der Beschichtun-
gen entnommen werden. Diese sollten nicht unterschritten werden, um Beschichtungsabldsungen, -querrisse und
sich &ffnende Stof3stellen zu vermeiden. Zunehmende Scheibendurchmesser reduzieren die Beanspruchung der
Beschichtung in der Umlenkung wesentlich. )

Werden abweichende Beschichtungsstarken zu den in den Ubersichten aufgefihrten Standardstarken s be-
ndtigt, kann die folgende Formel zur Gberschlagigen Bestimmung der Mindestscheibendurchmesser d; i, als
Richtwert herangezogen werden.

dimin=20-s [mm]  mits [mm]

ds min = dw (zmin) [mm] mit dw [mm]

Fur die Festlegung der Antriebsgeometrie missen auch die Mindestscheibenzéhnezahl z,;, und der ent-
sprechende Wirkdurchmesser d,, abhéngig von Profil und technischer Ausfihrung des jeweiligen Grundriemens
einbezogen werden. Diese sind in den Technischen Datenblattern der Grundriemen definiert.

Missen rickenseitige Umlenk- bzw. Spannrollen verwendet werden, sollten méglichst harte Beschichtungen
groBer/gleich 85 Shore A verwendet werden. Der gewdhlte Mindestscheibendurchmesser der auf3en liegenden
Rolle sollte mindestens 50 % Uber dem Richtwert fir den Mindestscheibendurchmesser d, i, liegen. Auch hier
muss der Mindestscheibendurchmesser d,,;, des Grundriemens zusatzlich beachtet werden. Weichere
Materialien, Schaume, strukturierte und profilierte Beschichtungen sind fir einen Betrieb mit Riickenrollen eher
nicht geeignet, da diese Uberbeansprucht werden kénnen und im Transportriemen einen unkontrollierten
Vorspannungsabfall verursachen kénnen.

Beschichtungsstdrke, Toleranzen

Die Auswahl der Beschichtungsstarke kann von folgenden Anforderungen abhéngen:
¢ Besondere Umweltbedingung wie z. B. Staubeinwirkung kann profilierte bzw. strukturierte Beschichtungen
erfordern, die in der Starke festgelegt sind

VerschleiBstarke bei Abrieb z. B. durch Relativbewegung

Stofldampfung beim Aufsetzen des Transportgutes

Hohenausgleich fir Transportgutibernahme und -ibergabe

Toleranzausgleich der Transportguthche

Nuten- und Taschenhéhe

Uberstand der Bordscheiben und der Stitzschienen-Fihrungswangen
Scheibendurchmesser

Materialkosten der Beschichtung

Fir die Bewertung des méglichen Uberstandes der Beschichtung iiber die Bordscheibe werden der AuBendurch-
messer der Zahnscheibe, die Riemensteghéhe und die gewdhlte Beschichtungsstarke beriicksichtigt. Fir die
Bewertung des méglichen Uberstandes der Beschichtung Uber die Stitzschienenwange wird die Gesamthdhe
des Forderriemens, bestehend aus Riemenhdhe und Beschichtungsstarke, betrachtet.

Die Starken- und Ebenheitstoleranzen der unterschiedlichen Beschichtungen und damit verbunden auch die des
Forderriemens konnen teils erheblich variieren. Die Toleranzen der Gesamthdhe und der Ebenheit kdnnen durch
nachtrégliches Schleifen des Férderriemens verringert werden. Die untergeordneten Einzeltoleranzen von
Grundriemenhshe und Beschichtungsstdrke werden mit der Angabe der Gesamthéhentoleranz aufgehoben.
Details siehe Unterkapitel 6.6.
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Vorauswahl zu Beschichtungen Polyurethan (PU), Gummi und Polyvinylchlorid (PVC)

Tabelle 6.2.1: Vorauswahl der Beschichtungsbeschaffenheit abhéngig von Transportgut und -bedingungen

Transportgutbeschaffenheiten

empfohlen  méglich  nicht-empfohlen
Niedriges, mittleres, Niedriges, mittleres, Niedriges, mittleres, Niedriges, mittleres,
hohes Gewicht hohes Gewicht kohes Gewicht hohes Gewicht
Glatte, strukturierte,

Glatte, strukturierte,
profilierte Flache

Glatte, strukturierte,
profilierte Flache

Glatte, strukturierte,

profilierte Flache

profilierte Flache

Trocken, nass,
staubig

Trocken, nass,

staubig

Trocken, nass,

staubig

Trocken, nerss,

sterubig

StoBempfindlich,

widerstandsfahig

StoBempfindlich,

widerstandsfahig

StoBempfindlich,
widerstandsfahig

widersta ndsfdhié

Transportgut

Beschichtung

Schaum

Profiliert
oder strukturiert

Glatt
oder leicht strukturiert

Porol, Zellkautschuk
Sylomer, Polyurethan

Supergrip, PVC
Minigrip, PVC

Linatex, Gummi
PVC petrol

PU-Folie
Polythan, PU

»

-

A

Weiche, feinporige
Oberflache

Mittlere Harte, profiliert
oder strukturiert

Mittlere Harte, leicht
strukturiert oder glatt

Hohe Harte, glatte
Oberflache

H = 300 kg/m?3

U = 50 Shore A ﬂ

U = 50 Shore A

ﬂ = 80 Shore A ﬂ

Bei Relativbewegung

hoher Abrieb

Bei Relativbewegung

Bei Relativbewegung
mittlerer Abrieb

hoher Abrieb

Bei Relativbewegung
geringer Abrieb

Beschichtung
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Tabelle 6.2.2: Material- und Oberflachenbeschaffenheiten von Beschichtungen

Schaum

Polyurethan (PU)

Profiliert
oder strukturiert

Glatt

oder leicht strukturiert

— Sylomer R (s. Abb.)

- PU-Langsrille (s. Abb.)

— PU-Folie 65 Shore A

Schaum
Profiliert

Glatt

— Sylomer L - Spitzkegel, FDA — Polythan D15

— Celloflex - PU-Langsrille fein — Polythan D44

- Sylomer M - PU-Spikeprofil, FDA - PU-Folie blau, FDA -

- PU-Smart - PU-Folie 85 Shore A

-PU 06 -T2 (s. Abb))
— PU-Folie 92 Shore A b
— Verstarkter Ricken —

Gummi

- EPDM — Supergrip schwarz (s. Abb.)| — RP 400 (s. Abb.)

— Porol (s. Abb.) — Supergrip blau — Linatex

- Linaplus FGL, FDA
— Correx beige

- NG rot

— Linatrile

— Elastomer griin

Polyvinylchlorid (PVC)

— PVC-Haifischzahn (s. Abb.)
- PVC-Langsrille
- Supergrip petrol
— Supergrip grin
- PVC-Noppen, FDA
- Minigrip petrol
- Minigrip griin
— Pebbles-Rundkegel, FDA
— Supergrip weil}, FDA
(s. Abb.)
- PVC-Fischgrat, FDA
- PVC-Sagezahn, FDA
- PVC-Dreieckprofil, FDA

- PVC-Folie griin

— PVC-Folie blau, FDA

— PVC-Folie weif3, FDA

- APL plus

— PVC-Folie petrol (s. Abb.)

Besondere/PA-Gewebe

— PTFE (s. Abb.)

- TT60

— Paraflies

— Chromleder (s. Abb.)
— Viton

— PA-Gewebe (s. Abb.)
— PA-Gewebe antist.
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BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYURETHAN (PU)

Beschichtungsmaterial Polyurethan (PU)

Glatte Polyurethan-Beschichtungen werden hauptséchlich als VerschleiBschutz eingesetzt, da diese im Vergleich
zu anderen Beschichtungsmaterialien die hochste Schnittfestigkeit und grofite Abriebfestigkeit besitzen. Der
Reibkoeffizient verandert sich im Verhéltnis zu einem Polyurethan-Grundriemen nicht oder nur geringfigig.

Auf optibelt ALPHA LINEAR / V und ALPHA FLEX kénnen Polyurethan-Folien neben dem Fertigungsverfahren
Kleben auch aufgeschweif3t werden. Zudem kdnnen auf optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemen Polyurethan-Folien
aufextrudiert werden.

Die profilierte Polyurethan-Folie PU-Léngsrille verhindert ein Anhaften glatter Transportgiter, z. B. Flachglas,
insbesondere bei Feuchtigkeit durch Linienauflage.

Polyurethan-Schdume mit geringer Dichte werden priméar zur Dampfung von Stéfen beim Bestiicken mit emp-
findlichen Teilen eingesetzt. Geschdumte Polyurethan-Beschichtungen mit hoher Dichte kdnnen sehr gut mecha-
nisch bearbeitet werden, um z. B. Taschen zu Fixierung des Férdergutes zu realisieren. Durch die offenporige
Struktur besitzen weiche Polyurethan-Schdume eine geringe Abriebfestigkeit.

Tabelle 6.2.3: Polyurethan-Beschichtungen, bekannte Eigenschaften und Einsatzgebiete

Physikalische und chemische Eigenschaften

/=* Polyurethan-Elastomer besitzt eine mittlere Mitnahmefdhigkeit; *hohe
+ Mitnahme durch Adhésion bei glatten, sauberen Reibpartnern

PU-Schaume fir leichte, stoBempfindliche Teile; profilierte und glatte PU-
Oberflachen fir niedrige bis schwere Transportgewichte

/- Die Temperaturbestandigkeit umfasst keine tiefen bzw. héheren Temperatu-
+ ren und entspricht den Polyurethan-Zahnriemen

Polyurethan-Elastomer ist bei Relativbewegungen nicht abfarbend; glattes
PU besitzt eine hohe Abrieb- und sehr gute Schnittfestigkeit

Die Ol-, Fett- und allgemeine Chemikalienbestandigkeit ist im Vergleich am héchs-

* % | ten; mit EULebensmittelkonformitdt / FDA fiir die Lebensmittelindustrie geeignet

Einsatz- | VerschleiB- und Schnittschutz mit glatter Polyurethan-Beschichtung; Transport- oder Abzugsbénder in allen
gebiete | Bereichen der Férdertechnik; mit EU-Lebensmittelkonformitéat / FDA fir die Lebensmittelindustrie geeignet

++ hervorragend bis sehr gut, + gut, +/- befriedigend bis ausreichend, — mangelhaft bis ungeniigend

Profiliert Glatt
oder strukturiert oder leicht strukturiert

z. B. PU-Smart z. B. PU-Langsrille z.B. T2
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BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYURETHAN (PU)

Abbildung
der
Beschichtung

Schaum

Bezeichnung,
Farbe, Material
Standardstarken s [mm]
Mindestscheiben-@& [mm]

Mitnahmefahigkeit

Temperatur-
bestandigkeit

Abriebfestigkeit

Sylomer R, blau,
PU-Schaum

oopad | | |

H =220kg/m?3 ﬂ

U -30°C...+70°C

o o] | | |

H Mitnahme ﬂ

!

H Abriebfestigkeit

M ENEREER

Harte: = 10 Shore A; dynamisch hochbelastbar; Transport leichter, empfindlicher Teile; Abzugsbander mit geringer
Belastung z. B. in Papier-, Textilindustrie; fir Oberdruckriemen; Preisindex: C, D

Sylomer L, griin,
PU-Schaum

s | 6,0 |1 2,0|1 5,0|20,0|25,0|

H =300kg/m3 ﬂ

5

H -30°C...+70°C

@ |120|240|3oo|400|5oo|

Harte: = 15 Shore A; weit verbreitet; Anwendung wie Sylomer R, blau, jedoch héhere H

H Mitnahme ﬂ

!

arte; Preisindex: D

H Abriebfestigkeit

MU EEEENEN

>

Celloflex, beige,
mikrozelliges PU

s |2,0[30]40]50]60]80

H =350kg/m?3 ﬂ

MECEEREEEN

U -30°C...+60°C

| R T 1T

l]

@ | 40|60 70|90 110]140

U Mitnahme ﬂ

MEFEETEEER

H Abriebfestigkeit

l]

Weit verbreitet; auch Schaumvulkollan genannt; fiir Schaum mittlerer Harte sehr hohe dynamische Belastbarkeit und gute
Abriebfestigkeit; z. B. fiir Folien, Textilien und Verpackungen; Preisindex: B - D

Sylomer M, braun,
PU-Schaum

Jooled | | |

H ~400kg/m?3 ﬂ

5

H -30°C...+70°C

®|1zo|240| | | |

Harte: = 22 Shore A; Anwendung wie Sylomer R, blau, jedoch

H Mitnahme ﬂ

!

hohere Harte als Sylomer L,

H Abriebfestigkeit

M ENEREER

grin; Preisindex: D, E

-
.ﬂ""r
o

PU-Smart,
feinporiges PU

s |2,0[30]60|80[10012,0

H =50 Shore A ﬂ

MEFEESEEER

ﬂ -10°C...+60°C

[T AR 11T

l]

@ | 60 | 70 [120]160]200| 240

U Mitnahme ﬂ

MEFEETEEER

H Abriebfestigkeit

l]

Einsatzgebiete wie PU 06, jedoch preisginstiger; leicht reduzierte Abriebfestigkeit im Vergleich zu PU 06; im Gegensatz zu
PU 06 kann diese Beschichtung als Standard mit 3 mm Stérke direkt auf den optibelt ALPHA LINEAR AT10 extrudiert
werden; weitere Profile auf Anfrage; VerschweifBung zu ALPHA V zusammen mit der Beschichtung und somit ohne Stof3 auch
bei grolen Langen; kann alternativ auch nachtréglich mit StoBstelle aufgebracht werden; z. B. in Papier- und Glasindustrie;
gute mechanische Bearbeitbarkeit, z. B. Einfrésen von Taschen fir Vakuumtransport; Preisindex: C - E
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYURETHAN (PU)

. Bezeichnung, - . Temperatur-

Standardstarken s [mm]

der
Beschichtung Mindestscheiben-@ [mm] | Mitnahmef&higkeit Abriebfestigkeit

Schaum

PU 06, gelb, H =55 Shore A ﬂ H -10°C...+60°C ﬂ

fanporigesy || ot T (" TR
/ s |2.0[30]50|60]80]100 H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
STtoTetvatiates | NN TTT1) | SN TTTT

Weit verbreitet; fir einen Schaum hohe Abriebfestigkeit; z. B. in Papier- und Glasindustrie; gute mechanische Bearbeit-

barkeit, z. B. Einfrésen von Taschen fir Vakuumtransport; alternativ ohne StoBstelle im Sprihverfahren bei kleinen und
mittleren Langen; Preisindex: D, E

Profiliert oder strukturiert
PU-Langsrille, =65 Shore A -20°C...+60°C
vrsperer; 0 || 71| |} o |
e s |2,o| | | | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
i ofeol | [ | | [IT] M CCFHEER

Keilformige Rippen mit leicht balligem Abschluss, Teilung ca. 2,3 mm; vermindertes Anhaften von glattem und trockenem
Transportgut, z. B. Flachglas; AbflieBen von Flissigkeiten méglich; Preisindex: C

Spitzkegel, blau, =65 Shore A -20°C...+60°C
Polyurethan (FDA) —|—-—|—|—|—|—

slas|] | | | | H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ

ofof | | [ | M EEEER

EU-Lebensmittelkonformitat / FDA; z. B. Transport gefrosteter Lebensmittel; bei schmalen Riemen nur einreihige Spitz-Profile;
Reihenabstand ca. 8,5 mm; Kegelhdhe ca. 2 mm;
Kegel-@ ca. 3,5 mm; Ausfihrungsvariante in Farbe Weif3; Preisindex: E

!

PU-Lédngsrille fein, =85 Shore A -10°C...+70°C
transparent, PU ‘|‘|‘-‘|‘|‘|‘

e s |35 Mitnahme Abriebfestigkeit
> X1 ﬂ ﬂ H g ﬂ

= ool [ 1 1| ST T

Keilférmige Rippen mit trapezférmigem Abschluss, Teilung ca. 2 mm; vermindertes Anhaften von glattem und trockenem
Transportgut, z. B. Flachglas; AbflieBen von Flissigkeiten méglich; im Gegensatz zur PU-Léngsrille 65 Shore A wird diese
Beschichtung als Standard direkt auf den optibelt ALPHA LINEAR extrudiert; Verschweiflung zu ALPHA V zusammen mit der
Beschichtung ohne StoBstelle; durchgdngig adhésiv; Profile und weitere Harten auf Anfrage; Preisindex: A

5
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYURETHAN (PU)

. Bezeichnung, - . Temperatur-

e Standardstdrken s [mm] : L] 3 S
Beschichtung Mindestscheiben-@ [mm] | Mitnahmefdhigkeit Abriebfestigkeit

Profiliert oder strukturiert

PU-Spikeprofil, =95 Shore A -20°C...+60°C
. beioe, PUFDR) | |

S sl || ]| H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ

ofeol [T [ [ [N [TT1° [ N

EU-Lebensmittelkonformitét / FDA; z. B. Transport gefrosteter Lebensmittel; bei schmalen Riemen nur einreihige Spitz-Profile;
Reihenabstand ca. 15 mm; spitzer, bauchiger Kegel; Kegelhdhe ca. 4,0 mm; Kegel-d ca. 3,3 mm;
Gesamthdhe 5,3 mm; Preisindex: E

i

Glatt oder leicht strukturiert

PU-Folie 65 Shore A, =65 Shore A -20°C...+60°C
transparent, PU H ﬂ H ﬂ

/ s |2,0 | 3,0 | 4,o| | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
@ |co|sofioo] | |

Sehr adhasiv bei glatten, trockenen Oberflachen; z. B. Transport von Glas; durch mégliches Schisseln weniger empfohlen

bei leichtem Transportgut wie Folien, siehe PU-Folie 85 Shore A; Preisindex: D

!
!

5
I

Polythan D15, trans- =70 Shore A -15°C...+70°C
parent/gelblich, PU H ﬂ

?’j«‘ s |2,o|3,o|5,0| | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
: @ |6o|0120] | |

Auch Festvulkollan genannt; bei vergleichsweise geringer Harte und hoher dynamischer Belastbarkeit hohe Abriebfestigkeit
und hohe Weiterreiffestigkeit; z. B. als Abzugsriemen; Preisindex: C - E

!
!

5
I

Polythan D44, trans- =72 Shore A -10°C...+60°C
parent/bré&unlich, PU H ﬂ

!
Q

s |2,o|3,o| 5,0| | | H Mitnahme ﬂ Abriebfestigkeitﬂ

il-_

5

@ |60|80120] | |

Eigenschaften Ghnlich Polythan D15, jedoch mit geringerer WeiterreiBfestigkeit; Preisindex: A -

PU-Folie blau, =85 Shore A -10°C...+70°C
Polyurethan (FDA) H ﬂ ‘|‘|‘_‘|‘|‘|‘

s |20[s0] | | | H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ

PU-Grundmaterial mit EU-Lebensmittelkonformitét / FDA; Einsatz auch in der Pharmaindustrie; verklebbar und im Gegensatz zu
PVC aufschweif3bar; im Vergleich zu anderen glatten FDA-Materialien grof3e Hérte und Abriebfestigkeit; Preisindex: C, D

5

oleofso] [ | |
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYURETHAN (PU)

. Bezeichnung, - . Temperatur-

Standardstarken s [mm]

der
Beschichtung Mindestscheiben-@ [mm] | Mitnahmef&higkeit Abriebfestigkeit

Glatt oder leicht strukturiert

PU-Folie 85 Shore A, II ~85 Shore A II II -10°C...+70°C II

transparent, PU -_
/,_/ s |20[30]40] | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
@ |co|sofioo] | |

Weit verbreitet; besonders geeignet fir schwere, scharfkantige Transportgiiter z. B. in der Blech- und Glasverarbeitung;
etwas weniger adhdsiv als PU-Folie 65 Shore A; siehe auch T2; Preisindex: C, D

I

I
I

T2, =85 Shore A -10°C...+70°C
transparent, PU

//’ s | 20mmnon || H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ
o | 60 ||

T2: 2 mm Hohe, 85 Shore A; im Gegensatz zur PU-Folie 85 Shore A wird diese Beschichtung als Standard direkt auf den
optibelt ALPHA LINEAR T10, AT10 oder H extrudiert; VerschweiBung zu ALPHA V zusammen mit der Beschichtung ohne
StoBstelle; durchgéngig adhasiv; weitere Profile, Hohen und Hérten auf Anfrage; Preisindex: A

I
z

I
I

PU-Folie 92 Shore A, =92 Shore A -20°C...+70°C
weif}, Polyurethan H ﬂ H I]

/‘,.r’ s |20]30[20] | | H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ
@ |so|io0f120] | |

Material wie optibelt ALPHA LINEAR / V; Anwendung wie PU-Folie 85 Shore A, jedoch mit geringerer Mitnahme und
hoherer Abriebfestigkeit; Preisindex: C, D

I
!

|
I

Verstdrkter Ricken, =92 Shore A -20°C...+70°C
weif3, Polyurethan H ﬂ H I]

‘_,."""! s | 1,3 (T/ATS) |2,5 (T/AT]O)| H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
o] 35 | 8o

Material wie optibelt ALPHA LINEAR / V; Anwendung wie PU-Folie 85 Shore A, jedoch mit geringerer Mitnahme und
hsherer Abriebfestigkeit; im Gegensatz zur PU-Folie 92 Shore A ist der verstarkte Ricken Teil des Grundriemens fir die
Profile T5 / AT5, s = 1,3 mm, T10 / AT10, s = 2,5 mm; VerschweifBung zu ALPHA V ohne Stof3stelle, durchgéngig adhasiv;
weitere Profile, Hhen und Hérten sowie optibelt ALPHA FLEX auf Anfrage; Preisindex: A

I
!

|
I

! Beschichtungen dieser Starke: keine Standard-Lagerbevorratung

Weitere Beschichtungsstérken und Polyurethan-Ausfishrungen auf Anfrage; Vorauswahl siehe Tabelle 6.2.1; Eigenschaften und Einsatzgebie-
te siehe Tabelle 6.2.3; Annahmen: ,Mitnahme" bei leicht strukturiertem Transportgut, ,Abriebfestigkeit” bei Relativbewegung;

Preisindex: A (preisgiinstig) bis E (hochpreisig), bezogen auf die kleinste und gréfite Standardstérke
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL GUMMI

Beschichtungsmaterial Gummi

Gummi-Beschichtungen erreichen im Vergleich zu anderen Beschichtungen gleicher Dichte bzw. Harte die
hdchsten Reibkoeffizienten bei Trockenheit und insbesondere auch bei Nésse. Dem steht in der Regel eine
geringere Abriebfestigkeit gegeniber.

Je nach Materialzusammensetzung des Gummis kénnen im Gegensatz zu anderen Beschichtungsmaterialien
tiefe oder hohe Temperaturen abgedeckt werden. Der hochtemperaturbestandige Fluorkautschuk Viton wird im
folgenden Unterkapitel ,Beschichtungen fir besondere Anforderungen” aufgefihrt. Die Materialzusammenset-
zung bestimmt wesentlich auch die Bestandigkeit gegeniiber Olen, Fetten und anderen Chemikalien, die
gleichwohl in Summe nicht die Bestandigkeiten von Polyurethan und Polyvinylchlorid erreicht.

Die Gummi-Beschichtung Supergrip schwarz verbessert durch die Profilierung nochmals die schon gute
Mitnahmefahigkeit fir leichte Transportgiter. Dies gilt analog fir die Gummi-Schdume, die insbesondere bei
leichten, empfindlichen Transportgitern eingesetzt werden.

Tabelle 6.2.4: Gummi-Beschichtungen, Eigenschaften und Einsatzgebiete

Physikalische und chemische Eigenschaften

Gummi besitzt den im Vergleich héchsten Reibkoeffizienten bzw. die beste

+ * Mitnahmefahigkeit bei Trockenheit und Nasse
Schaume fir leichte, sto3empfindliche Teile; profilierte bis glatte Gummi-
+ Oberflachen fir niedrige bis mittlere Transportgewichte
+ 4+ Im Gegensatz zu vielen anderen Beschichtungsmaterialien kénnen tiefe

oder hohe Temperaturen abgedeckt werden

/- Gummi ist bei Relativbewegungen meist leicht abfarbend; es besitzt eine
+ mittlere Abrieb- und hohe Schnittfestigkeit

/- Die Ol-, Fett- und allgemeine Chemikalienbestandigkeit ist im Vergleich eher
+ gering; verbessert bei NBR; eine Beschichtung EU-lebensmittelkonform / FDA

Fir alle Transportgiter, z. B. Holz, Kartonage, Metall, Glas, Baustoff etc., mit bis zu mittleren Anforde-
Einsatz- | rungen an die Sauberkeit und Streifenfreiheit der Oberflachen wegen des teils sichtbaren Abriebs;
gebiete | weniger bzw. nicht bei hohen Anforderungen an die Sauberkeit und chemische Bestandigkeit und
kaum in der Lebensmittelindustrie, Ausnahme: Linaplus FGL

++ hervorragend bis sehr gut, + gut, +/- befriedigend bis ausreichend, — mangelhaft bis ungeniigend

Profiliert Glatt
oder strukturiert oder leicht strukturiert

z. B. Porol z. B. Supergrip schwarz z. B. Linatex
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6 BESCHICHTUNGEN,
NOCKEN UND ANPASSUNGEN

6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT

BESCHICHTUNGSMATERIAL GUMMI

Abbildung
der
Beschichtung

Bezeichnung,
Farbe, Material
Standardstarken s [mm]

Harte bzw. Dichte

Temperatur-
bestandigkeit

Schaum

Mindestscheiben-@ [mm]

Mitnahmefahigkeit

Abriebfestigkeit

EPDM, schwarz,
synthetisches Gummi

s|2|a|a]s e

H =175kg/m?3 ﬂ

|

H -20°C...+120°C ﬂ

@ | 40| 40506080

H Mitnahme ﬂ

H Abriebfestigkeit ﬂ

EPDM: Ethylen-Propylen-Terpolymere; Schaum; z. B. bei warmen Glas- oder Metallprodukten; verbesserte Chemikalien- und
Alterungsbestandigkeit; verbesserte Abriebbestandigkeit; keine verbesserte Ol- und Fettbesténdigkeit im Vergleich zu

Naturkautschuk; Preisindex: C, D

Porol, schwarz,
Zellkautschuk

s s 2]is| ||

U =190kg/m?3 ﬂ

|

U -40°C...+70°C ﬂ

| R 1111

@ |60 |150[200] | |

H Mitnahme ﬂ

H Abriebfestigkeit ﬂ

M ENEREER

Weit verbreitet; geschlossenporig; z. B. fir Textil- und Papierindustrie; zum Héhenausgleich zusammen mit einer weiteren,
dinnen, elastischen Schutzbeschichtung wie Linatex; Preisindex: A - C

Profiliert oder strukturiert

Supergrip schwarz,
Gummi

sfsol | | ||

H =70 Shore A ﬂ

U -20°C...+70°C ﬂ

[ R 111

oleof | [ ]|

H Mitnahme ﬂ

H Abriebfestigkeit ﬂ

MECUNEEREN

Durch Profilierung kleiner Hohenausgleich, geringe StoBdémpfung und kleine Relativbewegung méglich; verbesserte
Mitnahme auch bei Feuchtigkeit und Verschmutzung; z. B. Transport scharfkantiger Steine oder von Flachglas unter
Hochvakuum, wo z. B. PVC schrumpfen kann; Preisindex: C

Supergrip blau,
Nitrilkautschuk

s fsol | [ ||

H =71 Shore A ﬂ

H -18°C...+121°C ﬂ

oleo] [ | [ |

H Mitnahme ﬂ

H Abriebfestigkeit ﬂ

MEFEUNEEER

Eigenschaften Ghnlich Supergrip schwarz; verbesserte Temperatur-, O, Fett- und Alterungsbestandigkeit jeweils im Vergleich
zu Naturkautschuk; z. B. Transport von verpackten Lebensmitteln; Preisindex: E

! Beschichtungen dieser Starke: keine Standard-Lagerbevorratung

! Beschichtungen dieser Stdrke: keine Standard-Lagerbevorratung
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL GUMMI

: Bezeichnung, & ; Temperatur-
Abbéldung Farbe, Mategul Harte bzw. Dichte bestdndigkeit
o Standardstérken s [mm] : L] 3 S
Beschichtung Mindestscheiben-@ [mm] | Mitnahmefdhigkeit Abriebfestigkeit

Glatt oder leicht strukturiert

RP 400, gelb, =35 Shore A -10°C...+80°C
vewrkerchok || TTTTL !

s |2.0[30]50]s08010,0 H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
TioTeoToetoatodte || N 1) | T TTT

Feine Gewebestruktur; Eigenschaften dhnlich Linatex, jedoch héhere Abriebfestigkeit;
Einsatz z. B. in Kabelabzugsanlagen; Preisindex: B - D

Linatex, rot, =~ 38 Shore A -40°C...+70°C
vewrkeurcho || g TTTT ) |! i
s |1,5|2,4|3,2|5,0|6,4|8,0 H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ

o |30|50|65|]00|140|180 - -

Sehr weit verbreitet; vielfaltig einsetzbar; nochmals verbesserte Mitnahme durch optional aufgeraute, geschliffene Ober-
flache; bei Feuchtigkeit im Vergleich héchster Reibbeiwert; konstante Mitnahmeeigenschaften durch Abrieb der Oberfléche
moglich; Einsatz z.B. als Abzugsriemen und in Vakuumanwendung oder Transport von feuchtem Flachglas; Preisindex: B - E

Linaplus FGL, weif}, =~ 38 Shore A -40°C...+70°C
Nerrkcuschok(#oA) |V T TTT])) | ISR

s |20[30]e0| | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ

o [sofeshiao T | [EIIRIRIRINN | [TT1

EU-Lebensmittelkonformitét / FDA; Transport von z. B. feuchten und/oder druckempfindlichen Lebensmitteln; Preisindex: C

Correx beige, =40 Shore A -35°C...+60°C
Naturkautschuk -—|—|—|—|— -—H-H-

s |4,0|6,0|10,0| | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ

2 [sofisofzzo] | T | [EINIIRIRININ 1] | SN [ 1]

Universell einsetzbar; Eigenschaften dhnlich Linatex; Kontaktschichten zur Verklebung sind an der gescharften StoBstelle
sichtbar; z. B. Transport von Aluminiumprofilen; Preisindex: C, D

NG rot, =40 Shore A -40°C...+70°C
Nowrkeurshok |V TTTTIL | T
s |1,6|2.0]30]50]60]80 H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ

@ |30|40|60|]OO|140|180 - -

NG = Naturgummi; feine Gewebestruktur; preisginstiger VerschleiBschutz mit geringerer Mitnahme bei Feuchtigkeit und
Nasse und nochmals schlechtere Bearbeitbarkeit im Vergleich zu Linatex; Preisindex: A - D
! Beschichtungen dieser Stdrke: keine Standard-Lagerbevorratung
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL GUMMI

Mitnahmefahigkeit

=55 Shore A ﬂ H -20°C...+110°C ﬂ

s |30lsofiod | | H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ

o es oot 1 | I T1!| |* I TTT T

NBR: Nitril Butadiene Rubber; verbesserte Temperatur-, Ol-, Fett- und Alterungsbestandigkeit jeweils im Vergleich zu Natur-
kautschuk; vergleichsweise gute mechanische Bearbeitbarkeit; z. B. Vakuumtransport von &lbenetzten Blechen; Preisindex: D

Temperatur-

Bezeichnung,
> bestandigkeit

Farbe, Material
Standardstarken s [mm]
Mindestscheiben-@ [mm]

Abbildung
der

Beschichtung Abriebfestigkeit

Glatt oder leicht strukturiert

Linatrile, orange,
Polymer NBR H

Elastomer grin,
Gummi

sfeol | | ||

oleof | [ ]|

H =70 Shore A ﬂ

ll

-20°C...+80°C

l]

H Mitnahme ﬂ

7T

Abriebfestigkeit

l]

Feine Gewebestruktur; hohe Schnittfestigkeit; Transport z. B. von unbeschichtetem Holz, scharfkantigen Kartonagen oder
leichten, scharfkantigen Steinen; Preisindex: E

! Beschichtungen dieser Stdrke: keine Standard-Lagerbevorratung
Weitere Beschichtungsstirken und Gummi-Ausfihrungen auf Anfrage; Vorauswahl siehe Tabelle 6.2.1; Eigenschaften und Einsatzgebiete
siehe Tabelle 6.2.4; Annahmen: ,Mitnahme” bei leicht strukturiertem Transportgut, ,Abriebfestigkeit” bei Relativbewegung;
Preisindex: A (preisginstig) bis E (hochpreisig), bezogen auf die kleinste und gréfite Standardstarke
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYVINYLCHLORID (PVC)

Beschichtungsmaterial Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid-Folien besitzen eine gute bis sehr gute chemische Bestandigkeit und einen hohen Reib-
koeffizienten, der aber nicht die Werte von Gummi-Beschichtungen erreicht. PVC-Folien mit glatten Oberfléchen
wirken adhasiv und werden beim Folientransport bevorzugt. Da auch die Abriebfestigkeit gut ist, kdnnen
PVC-Beschichtungen vielfaltig angewendet werden. EU-lebensmittelkonforme / FDA-Ausfihrungen erlauben den
Einsatz in der Lebensmittelindustrie.

Die profilierten PYC-Beschichtungen besitzen eine bessere Mitnahmefahigkeit als glatte Folien. Auch die EU-
lebensmittelkonformen / FDA-Ausfihrungen werden daher in unterschiedlichen Profilierungen angeboten.

Tabelle 6.2.5: Polyvinylchlorid-Beschichtungen, Eigenschaften und Einsatzgebiete

Physikalische und chemische Eigenschaften

Polyvinylchlorid-Thermoplast besitzt im Vergleich eine mittlere bis hohe
Mitnahmefahigkeit

Profiliertes bis glattes PVC fir niedrige bis mittlere Transportgewichte; keine
+ PVC-Schaume

Die Temperaturbestandigkeit umfasst keine tiefen, aber auch héhere Tempe-
raturen

Bei Relativbewegungen nicht abfarbend; es besitzt eine hohe Abrieb- und
mittlere Schnittfestigkeit

Die Ol-, Fett- und allgemeine Chemikalienbestandigkeit ist hoch; im Ver-

+ + gleich grofiter Anteil EU-lebensmittelkonformer / FDA Beschichtungen

Bei hohen Anforderungen an die chemische Bestandigkeit oder Sauberkeit fur z. B. Folien,
Einsatz- | Textilien, Papier; mit EU-Lebensmittelkonformitat / FDA fir die Lebensmittelindustrie geeignet;
gebiete | profilierte Ausfihrungen insbesondere bei Nasse und Feuchtigkeit;

nicht bzw. weniger fir stoBempfindliche oder schwere, scharfkantige Transportgiter

++ hervorragend bis sehr gut, + gut, +/- befriedigend bis ausreichend, — mangelhaft bis ungeniigend

Profiliert Glatt
oder strukturiert oder leicht strukturiert

— z. B. Supergrip grin z. B. PVCFolie weif3

/”
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYVINYLCHLORID (PVC)

Mitnahmefahigkeit

Temperatur-

Bezeichnung,
3 bestandigkeit

Farbe, Material
Standardstarken s [mm]
Mindestscheiben-@ [mm]

Abbildung
der

Beschichtung Abriebfestigkeit

Profiliert oder strukturiert

PVC-Haifischzahn,
petrol, PVC

sleol | | | |

olss| [ [ [ |

H =35 Shore A

| [ [ [ [

ﬂ

-15°C...+110°C ﬂ

H Mitnahme

ﬂ

T

Abriebfestigkeit ﬂ

Richtungsabhangige Mitnahmeeigenschaften: stark profiliertes Tranportgut gegen den Zahn, glattes bzw. leicht strukturiertes
Transportgut mit dem Zahn durch gutes Anlegen an das Transportgut; guter Ausgleich der Tranportgut-Hohentoleranzen bei
Abzugsbdndern; z. B. Flaschentransport; Preisindex: D

PVC-Léangsrille,
schwarz, PVC

s ool | | ]|

H =35 Shore A

5

-20°C...+70°C ﬂ

[ R 111

olof | [ ]|

H Mitnahme

ﬂ

7T

Abriebfestigkeit ﬂ

Keilférmige Rippen mit flachem Abschluss; verbesserte Mitnahme bei leichter Staubeinwirkung; AbflieBen von Flissigkeiten

moglich; Preisindex: B

Supergrip petrol,
Polyvinylchlorid

s fsol | | ||

H =40 Shore A

5

l]

ll

-10°C...+90°C ﬂ

oleof | [ ]|

H Mitnahme

ﬂ

7T

Abriebfestigkeit ﬂ

Weit verbreitet; durch Profilierung kleiner Hshenausgleich, geringe StoBd@mpfung und kleine Relativbewegung maglich;
verbesserte Mitnahme auch bei Feuchtigkeit und Verschmutzung; z. B. Holz-, Glas- und Verpackungsindustrie; Preisindex: A

Supergrip grin,
Polyvinylchlorid

sfsol | | | |

H =40 Shore A

5

l]

ll

-10°C...+90°C ﬂ

oleof | [ ]|

H Mitnahme

ﬂ

7T

Eigenschaften und Einsatzgebiete wie Supergrip petrol; etwas flexibler u. a. durch gréferen Noppenabstand; Preisindex: C

Abriebfestigkeit ﬂ

PVC-Noppen, weif},
PVC (FDA)

s sl || ]

H =60 Shore A

l]

ll

-15°C... +90°C ﬂ

oleof | [ ]|

H Mitnahme

l]

7T

Abriebfestigkeit ﬂ

EU-lebensmittelkonform / FDA; leichte Profilierung fir verbesserte Mitnahme auch bei Feuchtigkeit; Transport von Ver-
packungen in der Lebensmittelindustrie; Preisindex: C
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6 BESCHICHTUNGEN,
NOCKEN UND ANPASSUNGEN

6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT

BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYVINYLCHLORID (PVC)

Abbildung
der
Beschichtung

Bezeichnung,
Farbe, Material
Standardstarken s [mm]

Mindestscheiben-@ [mm]

Harte bzw. Dichte

Mitnahmefahigkeit

Temperatur-
bestandigkeit

Abriebfestigkeit

Profiliert oder strukturiert

Minigrip petrol,
Polyvinylchlorid

s po| | | ] ]

oleof | | | |

=60 Shore A

ﬂ

-10°C...+110°C ﬂ

H Mitnahme

ﬂ

7T

Abriebfestigkeit ﬂ

Leichte Profilierung fir verbesserte Mitnahme auch bei Feuchtigkeit und leichter Staubeinwirkung; vermindertes Anhaften von
glattem und trockenem Transportgut, z. B. Flachglas; Preisindex: C

Eigenschaften und Einsatzgebiete wie Minigrip petrol; Preisinde

Minigrip grin,
Polyvinylchlorid

s ol | |||

oleol [ [ [ |

H =65 Shore A

-10°C...+110°C ﬂ

H Mitnahme

x: B

7T

Abriebfestigkeit ﬂ

Pebbles-Rundkegel,
blau, PVC (FDA)

slas| | | ]|

olof | [ ]|

H =65 Shore A

-20°C...+60°C ﬂ

H Mitnahme

!

l]

71T

Abriebfestigkeit ﬂ

EU-lebensmittelkonform / FDA; z. B. Transport von Wurst und Kése; bei schmalen Riemen nur einreihige Rundkegel-Profile;
Reihenabstand ca. 8,5 mm; Kegelhéhe ca. 1 mm;
Kegel-@ ca. 3,5 mm; Ausfihrungsvariante in Farbe Weif3; Preisindex: E

Supergrip weif},
PVC (FDA)

sfsol | | ||

oleof | [ ]|

H =65 Shore A

!

l]

ll

-10°C...+100°C ﬂ

H Mitnahme

ﬂ

7T

Abriebfestigkeit ﬂ

EU-lebensmittelkonform / FDA; Eigenschaften wie Supergrip petrol; Profilierung wie Supergrip griin, aber nicht so flexibel;
z. B. Transport von Lebensmitteln; Preisindex: D

PVC-Fischgrat,
weif3, PVC (FDA)

sJsol | | ||

oleof | [ ]|

H =65 Shore A

ﬂ

ll

-15°C... +90°C ﬂ

H Mitnahme

ﬂ

! 71T

Abriebfestigkeit ﬂ

EU-lebensmittelkonform / FDA; deutliche Profilierung — hier ohne Wasserrille - fir verbesserte Mitnahme auch bei Nésse;
bei schmalen Riemen ggf. nur einfach schrég verzahnt; Variante mit Wasserrille auf Anfrage; Transport z. B. von nassem

Flachglas; Preisindex: E
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYVINYLCHLORID (PVC)

. Bezeichnung, - . Temperatur-
Abbildung Farbe, Matefi’ul Hérte bzw. Dichte bestindigkeit

e Standardstdrken s [mm] : L] 3 S
Beschichtung Mindestscheiben-@ [mm] | Mitnahmefdhigkeit Abriebfestigkeit

Profiliert oder strukturiert

g ,—-J_ PVC-Sdagezahn, H ~65 Shore A ﬂ H -15°C... +90°C ﬂ

-"';|__,- - weif3, PVC (FDA) -—|—
u-"‘"'"l"_._,.--" - :
H’_f slsol | | | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
ool T 1T T [ IS ||

EU-lebensmittelkonform / FDA; deutliche Profilierung fiir verbesserte Mitnahme auch bei Feuchtigkeit und Ndasse; Linienbe-
rihrung; Preisindex: D

5

PVC-Dreieckprofil, H =65 Shore A ﬂ U -15°C... +90°C ﬂ

weif3, PVC (FDA) -—|—
- ;'/ s |3,0| | | | | Mitnahme Abriebfestigkeit
T T U-_l_ it ﬂ

o |60

5

EU-lebensmittelkonform / FDA; mittlere Profilierung fir verbesserte Mitnahme auch bei Feuchtigkeit; Linienberihrung;
Preisindex: D

Glatt oder leicht strukturiert
PVC-Folie griin, =65 Shore A -15°C... +90°C
Polyvinylehlerid |V I TT T T} || TR 1
s |20 H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ

Eigenschaften und Einsatzgebiete wie PVC-Folie petrol, jedoch leicht &I- und fettbestandiger; Preisindex: C

PVC-Folie blau, =65 Shore A -20°C...+100°C

Pye (FoR) H-T it BRnnm ﬂ
slsol | | | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
ofeof [T T 1 [ SN |

EU-lebensmittelkonform / FDA; mittlere Transportgewichte; Weiteres analog PVC petrol; Preisindex: D
PVC-Folie weif}, =65 Shore A -20°C...+100°C
PVC (FDA)

// s |20[30] | | | H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ
oleofsof | | |

EU-lebensmittelkonform / FDA; mittlere Transportgewichte; Weiteres analog PVC petrol; Preisindex: B - D

!
!

! Beschichtungen dieser Stdrke: keine Standard-Lagerbevorratung
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGSMATERIAL POLYVINYLCHLORID (PVC)

. Bezeichnung, - . Temperatur-
Abbildung Farbe, Matefi’ul Hérte bzw. Dichte bestindigkeit

der .
Beschichitng Standardstarken s [mm]

Glatt oder leicht strukturiert

Mindestscheiben-@ [mm] | Mitnahmefdhigkeit Abriebfestigkeit

APL plus, rot, U =65 Shore A ﬂ H -20°C...+100°C

Flostilcpye MEFEREEEEE

ﬂ

s 2030 | | | H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeit

ofsofsol T T T | [ EICIRIINN 1

!

ﬂ

Im Gegensatz zu anderen PVC-Folien wird diese Beschichtung als Standard direkt bei der Produktion auf den optibelt

ALPHA LINEAR aufgebracht; Verschweiung zu ALPHA V zusammen mit der Beschichtung ohne Stof3stelle méglich; durch-
gangig adhasiv; einfache und kostengiinstige Transportbeschichtung; Profile und weitere Héhen auf Anfrage; Preisindex: A

PVC-Folie petrol, H =75 Shore A ﬂ H -15°C... +90°C

Polyvinylchlorid -—|—|—|—|—

ﬂ

shol | ] ] | H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeit

ool [T T T [V N ]

!

l]

Durch sehr glatte Oberfléche bei Staubfreiheit gute Adhésion z. B. zu Papier und Folien; Holz- und Kunststofftransport;
Verpackungsindustrie; Abzugsbander mit mittlerer Belastung; Preisindex: A

! Beschichtungen dieser Stdrke: keine Standard-Lagerbevorratung

Weitere Beschichtungsstérken und PVC-Ausfihrungen auf Anfrage; Vorauswahl siehe Tabelle 6.2.1; Eigenschaften und Einsatzgebiete siehe

Tabelle 6.2.5; Annahmen: ,Mitnahme" bei leicht strukturiertem Transportgut, ,Abriebfestigkeit” bei Relativbewegung;
Preisindex: A (preisgiinstig) bis E (hochpreisig), bezogen auf die kleinste und gréfte Standardstérke
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT
BESCHICHTUNGEN FUR BESONDERE ANFORDERUNGEN

Beschichtungen fiir besondere Anforderungen

Die folgenden Beschichtungsmaterialien erweitern die Anwendungsbereiche beschichteter Férderriemen durch
einzelne herausragende Eigenschaften erheblich, die von Riemen mit PA-, PU-, Gummi- oder PVC-Beschichtun-
gen nicht erreicht werden kénnen.

. Bezeichnung, o - Temperatur-

- Standardstérk
Beschichtung Mi?\rc:le:trsc;eiL:r:‘- é[[l?nn,:}] Mitnahmefahigkeit Abriebfestigkeit

Glatt oder leicht strukturiert

PTFE, grau, Hérte -20°C...+110°C
Polytetrafluorethylen |{————————— _|__

slogl | | | | Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ

oloo [ | [ | ﬂJIIIIIII M ENEREER

Antihaftend, z. B. fir Bauteile mit frischem Kleber an der Oberfléche; hohe Temperatur- und Olbestéandigkeit fir warmes
Transportgut; niedrigere Temperaturbestdandigkeit des Grundriemens und des Klebers erlaubt keine Durchwarmung: Kurz-
zeitigen Kontakt und Abkihlphase planen; sehr niedrige Mitnahmeféhigkeit; empfindliche Oberflache, daher Relativ-
bewegungen vermeiden; die offene Stof3stelle begrenzt den Mindestscheibendurchmesser; Preisindex: C, D

17160, grau, H Harte ﬂ U -10°C...+120°C ﬂ
Polyesterfaser e Angabe_ _
slsol | | | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
oo [ | [ [ [VNEECTTTTIY [ N 11T

Antistatische Eigenschaften fir elektronische Bauteile; hohe Temperaturbesténdigkeit fir warmes Transportgut; niedrigere
Temperaturbestandigkeit des Grundriemens und des Klebers erlaubt keine Durchwérmung: Kurzzeitigen Kontakt und
Abkihlphase planen; Preisindex: D

Paraflies, beige, H Hérte ﬂ H -10°C...+130°C ﬂ

Polyesterfaser i<ei:ne:Ar:19c:|be: —|__
s |2,o| | | | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ
oheo [ [ T [ [V TTTTIY [V TS []]]

Transport von polierten Oberflachen; hohe Temperaturbestandigkeit fir warmes Transportgut; niedrigere Temperatur-
bestandigkeit des Grundriemens und des Klebers erlaubt keine Durchwérmung: Kurzzeitigen Kontakt und Abkishlphase
planen; Preisindex: C

N s,
et

- Chromleder, grau, Harte 0°C...+60°C
PP, Naturleder H o Arape ﬂ H ﬂ

T G . keine Angabe -

: -".,__J-:Ir__.r':-_.

R s |2030] | | | H Mitnahme ﬂ H Abriebfestigkeit ﬂ

ofsofio] | [ [ [ IR [ 1 [°] "I T[]

Aufgeraute, dadurch weiche Oberflache; gute Schnittfestigkeit, hohe OI- und Fettbesténdigkeit, auch dabei gute Mitnahme;
fir z. B. scharfkantige, gedlte oder gefettete Teile; Preisindex: C, D
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6 BESCHICHTUNGEN,
NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT

BESCHICHTUNGEN FUR BESONDERE ANFORDERUNGEN

. Bezeichnung, - . Temperatur-

e Standardstdrken s [mm] : L] 3 S
Beschichtung Mindestscheiben-@ [mm] | Mitnahmefdhigkeit Abriebfestigkeit

Glatt oder leicht strukturiert

Viton, schwarz, =75 Shore A -10°C...+275°C
Fluor-Kautschul VITTTTTTTT LY [V [T

s ool | | | H Mitnahme ﬂ HAbriebfestigkeitﬂ

o [sofioo] [T | ST [T 1°) | ST [ 1|

Sehr hohe Temperatur- und Olbestandigkeit fir warmes Transportgut, z. B. Einsatz in der Solarzellenherstellung; niedrigere
Temperaturbesténdigkeit des Grundriemens und des Klebers erlaubt keine Durchwérmung: Kurzzeitigen Kontakt und
Abkihlphase planen; Preisindex: E

! Beschichtungen dieser Stdrke: keine Standard-Lagerbevorratung
Weitere Beschichtungsstérken und Materialien auf Anfrage; Vorauswahl siehe Tabelle 6.2.1;
Preisindex: A (preisginstig) bis E (hochpreisig), bezogen auf die kleinste und gréfte Standardstérke
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.2 BESCHICHTUNGEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT

Preisindex-Ubersicht
Tabelle 6.2.6: Preisindex-Ubersicht

Preisindex

| Afpreiswe) [ 00008 0] @00¢ 00| @00o 00| @ Ejfhochpreisi) |

Polyamid

PAZ
PAR
PAZ/PAR
PAZ/PAR antistatisch
PAR nachtréglich

Polyurethan
Verstcrkter Riicken
T2
PU-Léngsrille fein
2,0 mm - Polythan D44 - 6,0 mm
2,0 mm - Celloflex — 8,0 mm
PU-Léngsrille
2,0 mm — PU-Folie 85 Shore A — 4,0 mm
2,0 mm — PU-Folie blau — 3,0 mm
6,0 mm - Sylomer R — 12,0 mm
2,0 mm - PUFolie 92 Shore A — 4,0 mm
2,0 mm - Polythan D15 - 5,0 mm
PU-Folie 65 Shore A
Sylomer L
2,0 mm — PU-Smart = 12,0 mm
2,0 mm -PU 06 - 8,0 mm
6,0 mm - Sylomer M — 12,0 mm
Spitzkegel
Spikeprofil

1,6 mm — NG rot — 8,0 mm
3,0 mm — Porol — 15,0 mm
1,0 mm — RP 400 - 8,0 mm
1,5 mm - Linatex — 12,5 mm
Linaplus FGL
Supergrip schwarz
4,0 mm — Correx beige — 12,0 mm
2,0 mm — EPDM - 6,0 mm

Linatrile
Elastomer griin
Supergrip blau
Polyvinylchlorid
APL plus
PVC-Folie petrol
Supergrip petrol
PVC-léngsrille
Minigrip grin
2,0 mm — PVC-Folie weif3 — 3,0 mm
Minigrip petrol
PVCFolie grin
PVC-Noppen
Supergrip grin
PVC-Dreieckprofil
PVC-Ségezahn
Supergrip weif3
PVC-Haifisch
PVC-Folie blau
PVC-Fischgrét
Pebbles-Rundkegel
Paraflies
2,0 mm - Chromleder - 3 mm
PTFE
160
Viton
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6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.3 BESCHICHTUNGEN UND GRUNDRIEMEN GEGOSSEN,
optibelt ALPHA SRP, ALPHA TORQUE / ALPHA POWER

6.3 Beschichtungen und Grundriemen gegossen,
optibelt ALPHA SRP, ALPHA TORQUE / ALPHA POWER

optibelt ALPHA SRP Zahnriemen sind durch abgewandelte Gief3formen verdnderte Varianten der Grundriemen
optibelt ALPHA TORQUE / POWER, die durch eine Polyurethan-Beschichtung an Férderzwecke angepasst sind
und je nach Ausfihrung bis zu 900 mm bzw. bis zu 2250 mm lang sind. Da ein nachtrdgliches Beschichten
entfallt, aber Formenkosten anfallen, eignet sich der optibelt ALPHA SRP besonders fir vergleichsweise kleine
Férderantriebe, die in groBen Stiickzahlen produziert werden. Der optibelt ALPHA SRP kann auch als Flach-
riemen aufgebaut werden.

Die Eigenschaften und Einsatzgebiete der optibelt ALPHA SRP Zahnriemen mit gegossener Polyurethan-
Beschichtung entsprechen im Wesentlichen denen der optibelt ALPHA SPECIAL Zahnriemen mit nachtraglich
aufgebrachter Polyurethan-Beschichtung, die in Unterkapitel 6.2 beschrieben sind.

Der Hartebereich der gegossenen Polyurethan-Beschichtungen und/oder Polyurethan-Grundriemen umfasst den
Bereich von 60 Shore A bis 95 Shore A. Die Temperaturbestéandigkeit entspricht der der optibelt ALPHA
TORQUE /POWER Zahnriemen: — 20 °C bis + 70 °C. Der nutzbare Temperaturbereich verschiebt sich mit
abnehmender Harte in Richtung tieferer Temperaturen und umgekehrt. Der optibelt ALPHA SRP kann wie auch
der optibelt ALPHA TORQUE / POWER nicht direkt mit Polyamidgewebe und/oder EU-lebensmittelkonformem /
FDA-Polyurethan gefertigt werden.

optibelt ALPHA TORQUE / POWER Sonderausfiihrungen

Auch Riemen, die fir Leistungsantriebe entwickelt wurden, kénnen je nach Transportaufgabe ggf. ohne zusétz-
liche Beschichtung durch Anderungen der Harte begrenzt an Forderzwecke angepasst werden.

So kann bei vergleichsweise gro3en Scheibendurchmessern und geringen Anforderungen an die Mitnahme-
fahigkeit die Harte des Gie3polyurethans von der Standardhérte 84 Shore A des optibelt ALPHA TORQUE auf
bis zu 95 Shore A erhdht werden, um die begrenzte Verschleif3festigkeit des diinnen Rickens anzuheben.
Umgekehrt kann bei sehr geringen Anforderungen an den VerschleiBschutz und die Férderkraft, z. B. bei sehr
leichtem Transportgut, die Mitnahme des Grundriemens, z. B. bei Folientransport, durch die Wahl weicher
GieBpolyurethane von z. B. 75 Shore A gesteigert werden. Méglich, aber wegen der geringen Belastbarkeit
der Verzahnung des Grundriemens eher nicht empfohlen sind Hérten unter 60 Shore A.

optibelt ALPHA SRP Ausfiihrungen

Die wesentlichen Vorteile der optibelt ALPHA SRP Ausfihrungen mit gegossener Polyurethan-Beschichtung
gegeniber Zahnriemen mit nachtraglich aufgebrachter Polyurethan-Beschichtung sind

e geringe Stiickkosten bei groflen Stickzahlen trotz eventuell anfallender Formenkosten durch Herstellung in
einem Guss; der fertige Wickel muss lediglich aufgeschnitten werden

Herstellbarkeit kleiner beschichteter Zahnriemen oder Flachriemen durch Formenfertigung

stoBstellenfreie Beschichtung, keine Laufrichtungsbindung

hohe, gleichbleibende Prézision in der Fertigung

hohe Festigkeit der Verbindung der Beschichtung zum Grundriemen durch gemeinsame Vernetzung
Bemusterungen kdnnen ggf. mit nachtrdglich beschichteten optibelt ALPHA TORQUE / POWER Grundriemen
erfolgen. Hierbei sind Langenbegrenzungen und die Stof3stelle zu beriicksichtigen.

Fertigungsverfahren

Das Fertigungsverfahren der optibelt ALPHA SRP Ausfihrungen entspricht im Wesentlichen dem der optibelt
ALPHA TORQUE /POWER, von denen die vorhandenen Formkerne genutzt werden kénnen.

Vor dem Gieflen des Zahnriemenwickels wird ein hochfester, flexibler Zugtrager auf den innen liegenden
Formkern schraubenférmig aufgespult. Der Zugtrager liegt dabei auf schmalen Fertigungsnasen auf.

Nach dem GieBen werden wie bei optibelt ALPHA TORQUE / POWER auch aus dem entstandenen entformten
Wickel die Zahnriemen auf Breite geschnitten. Nicht durchtrennte, seitlich austretende Stahlzugtrédger werden
per Hand entfernt, so dass die beiden Enden ohne seitlichen Uberstand im Riemen liegen. Im Stegbereich
zwischen den Z&hnen bleibt eine kleine Wickelnase sichtbar.
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6.3 BESCHICHTUNGEN UND GRUNDRIEMEN GEGOSSEN,
optibelt ALPHA SRP, ALPHA TORQUE / ALPHA POWER

Gielen: Grundriemen mit verstarktem Ricken
Das Gief3polyurethan wird in einem Schritt zwischen den Formkern und die Sonderauf3enform mit entsprechend
vergroflertem Innendurchmesser gegossen. Das verwendete Polyurethan muss in seiner Harte gleichermaf3en an

e die Beschichtungsstarke und die Scheibendurch-
messer des Antriebs,

e die Kraftibertragung in der Verzahnung,

¢ die Mitnahmefghigkeit und

* das Verschleif3verhalten

angepasst werden.

Fur den verstarkten Ricken wird eine eigene Sonder-
auBenform bendtigt, die entsprechend maf3lich und
geometrisch angepasst wurde. Die VergrofBerung der
AuBBenform bzw. der verstarkte Ricken ist in Abbil-
dung 6.3.1 als auBerer blaver Mantel dargestellt.
Beide Formen stehen im Unterschied zum Schleuder-

guss fest.
Die maximale Riemenlange betragt 2250 mm. Die Abbildung 6.3.1: ALPHA SRP Zahnriemen
Farbe des optibelt ALPHA SRP ist frei wahlbar. mit verstdarktem Ricken

Schleuderguss: Grundriemen mit Polyurethan-Beschichtung
In dem Verfahren zur Fertigung des optibelt ALPHA
SRP mit Polyurethan-Beschichtung wird die gesamte
Form, bestehend aus Innen- und AufBenform, um die
Mittelachse in Rotation versetzt.

Zuerst wird die Polyurethan-Beschichtung durch die
Zentrifugalkraft ausgeformt, die in der Abbildung
6.3.2 grin dargestellt ist. Zwischen der zylindrischen
AuBenform der entstandenen Beschichtung und dem
Formkern wird danach der Grundriemen, hier blau
dargestellt, gegossen und geformt.

Die Harten der miteinander vernetzten Polyurethane
der Beschichtung und des Grundriemens kénnen
unabhangig voneinander gewahlt und entsprechend
optimal an die jeweiligen Erfordernisse angepasst
werden.

Die maximale Riemenlénge betragt 900 mm. Die
Farbe von Beschichtung und Grundriemen ist jeweils ~ Abbildung 6.3.2: Formgebung im Schleudergussver-
frei wahlbar. fahren — ALPHA SRP Zahnriemen mit Beschichtung

Formengebung, Konturen

Durch angepasste AuBenformen kann die Beschichtungsoberflache frei, z. B. wellenférmig gestaltet werden.
Auch kénnen senkrechte Absdtze z. B. fir Taschen, siehe auch Kapitel 6.6, in der Beschichtung realisiert
werden. Dabei missen aber Hinterschneidungen vermieden werden, um die Entformbarkeit zu gewéhrleisten.
Durchgdngiger Hinterschnitt ist in Richtung Mittelachse bzw. in Zahnrichtung realisierbar. Weitere geometrische
und mafBliche Anpassungen sind mit den in Kapitel 6.6 beschriebenen Verfahren méglich.

Toleranzen, Oberflachen

Die Gesamtstarken-Toleranzen der optibelt ALPHA SRP Zahnriemen mit Beschichtung betragt + 0,3 mm. Durch
Schleifen kdnnen erhdhte Anforderungen an die GesamtstarkenToleranzen erfillt werden, siehe Unterkapitel 6.6.
Durch Schleifen kann zudem die glatte Oberflache aufgeraut werden. Die Léngen- und Breitentoleranzen ent-
sprechen denen der optibelt ALPHA TORQUE / ALPHA POWER Zahnriemen, siehe Kapitel 7.1.
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6.4 Nocken nachtréglich aufgebracht

Nocken erméglichen bei Férderantrieben im Gegensatz zu kraftschlissig wirkenden Beschichtungen auch eine
formschlissige Mitnahme des Transportgutes und dienen z. B. dazu:

* in Langsrichtung und/oder seitlich zu fihren und ggf. auszurichten
auf dem Férderriemen zu positionieren

zu vereinzeln

hohe Beschleunigungen und/oder Geschwindigkeiten zu erméglichen
das Transportgut mit dem Grundriemen zu synchronisieren

Diese Nockenfunktionen kdnnen je nach Anwendungsfall auch durch in der Starke begrenzte Beschichtungen
realisiert werden, die entsprechend nachtraglich z. B. durch Quernuten angepasst wurden. Die maf3liche und
geometrische Anpassung von Transportriemen wird in Unterkapitel 6.6 behandelt.

Fir Steuerungsaufgaben kénnen Nocken z. B. mechanische oder optische Schalter betatigen.

Die Formgebung der Nocke wird durch die Transportaufgabe und Form des Transportgutes festgelegt.

Das Optibelt-Nockensortiment bietet eine groBe Zahl von gegossenen Rohlingen und Nocken, die fir viele
Einsatzzwecke direkt genutzt werden kdnnen. Details zu allen aktuell verfigbaren Standardnocken sind dem
Nockenselektor, der auf der Optibelt-Internetseite zu finden ist, zu entnehmen. Ist keine dieser Nocken geeignet,
kann eine passende Nocke

® aus einem oder mehreren Rohlingszuschnitten,

* aus einer vorhandenen Nocke durch mechanische Bearbeitung,
* aus einem eigens gefertigten Spritzgusswerkzeug

hergestellt werden.

Die Fertigung mittels Spritzgusswerkzeug bietet sich bei einfachen Nockenformen ab mittleren und bei auf-
wendigeren Nockenformen ab kleinen Stickzahlen an.

Eine Sonderstellung nimmt bei vergleichsweise kurzen Langen der optibelt ALPHA SRP ein, bei dem der Grund-
riemen und die Nocken in einem Arbeitsgang in einer Form gegossen werden, siehe Unterkapitel 6.5.

Anwendungsbeispiele

Im Folgenden werden Transportantriebe mit formschlissigen Nockenriemen beispielhaft beschrieben.

Parallelférderer
Parallelférderer werden bevorzugt bei breitem Transportgut eingesetzt. Hier kann auf zusatzliche seitliche
Fihrungsschienen verzichtet werden. Eine parallele seitliche Anordnung von Einzelriemen erlaubt zudem eine
deutlich reduzierte Gesamtriemenbreite im Vergleich zu einer nur mittigen Férderriemenanordnung.

Der Bauraum zwischen den Férderriemen kann fir die

Beschickung und/oder Entnahme z. B. durch einen S -
weiteren Parallelférderer bzw. fir die Anordnung von
Messaufnehmern genutzt werden.

Zudem kann ein Stijtztisch z. B. bei
e schweren,

gebogenen,

nicht formstabilen oder
biegeweichen

Transportsticken verwendet werden, um u.a. den
Grundriemen zu entlasten und/oder die parallele
Fihrung nach der Ubernahme sicherzustellen. Abbildung 6.4.1: Parallelférderer mit Stitztisch
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Bei schwerem Transportgut kénnen die Grundriemen in den Stitztisch, wie in Abbildung 6.4.1 dargestellt, so
tief eingelassen werden, dass nur die Nocken das Transportgut berGhren. Dadurch steigt zwar auf der einen
Seite die Belastung der Nocken, auf der anderen Seite werden aber der Verschleifs und die Erwarmung des
Grundriemens minimiert.

Bei sehr breiten und/oder sehr schweren Transportsticken kénnen auch mehr als zwei Férderriemen parallel mit
oder ohne zusatzliche Stitztische arbeiten. Durch eine rickenseitige Abstitzung kann die Nocke bei erhdhter
Belastung zusatzlich versteift werden.

Taktférderer
Taktférderer bewegen sich schrittweise vorwdarts. Wie Abbildung 6.4.2 zeigt, kann im ersten Taktschritt eine
Bestiickung stattfinden. In den angefahrenen Zwischenstationen kénnen wahrend der Verweilzeiten Bearbei-
tungs- und/oder Montagevorgange durchgefihrt werden. Im letzten
Taktschritt kann das Werkstick entnommen werden. Kurze Wege
zwischen den Stationen erlauben minimierte Taktzeiten und eine opti-
mierte Fertigungszeit.

Taktforderer kdnnen mit Nocken versehen werden, die direkt als Werk-
stuckirager dienen. Integrierte Aufnahmestifte und/oder Konturanpassun-
gen positionieren das Werkstick prazise auf der Nocke.

Erhohte Anforderungen an die Gestaltung und Genauigkeit der Werk-
stucktrager — nicht deren Position — kdnnen nicht immer mit dem Werkstoff
Polyurethan erfillt werden. Dann bietet es sich an, prézisere Werkstick-
trager z. B. aus Metall an der Nocke zu befestigen.

Soll der Werkzeugtrager mit Anbauteilen an der Nocke befestigt werden, : .

kann z. B. eine Nocke mit Lochung verwendet werden. Soll die Halterung Abbildung 6.4.2: Nocken als
des Werksticktragers direkt an der Nocke angeschraubt werden, sind
glasfaserverstarkte Polyurethan-Nocken mit eingebetteten Metall-Einlege-
teilen empfehlenswert.

Die Abbildung 6.4.3 zeigt die Montage von Werksticktragern mit 1
Anbauteilen auf jeweils zwei parallel hintereinander und nebeneinander L
angeordneten Nocken mit Lochungen. Konstruktiv ist bei Befestigung an >~ gilin,
zwei nebeneinanderliegenden Nocken zu beachten, dass eine der % :
beiden Nocken mit einem Langloch versehen ist. Dies ermdglicht hier : ha
einen zwanglosen Lauf des Werkzeugtragers mit Anbauteilen um die

Zahnscheibe.

Werden die Werksticke in der gewinschten Position z.B. durch Spann-

backen zusatzlich fixiert, kdnnen mechanische Bearbeitungsvorgéange . . .
gesichert werden. Das Werkstick kann zudem praziser — als allein mit Abbildung 6.4.3: Nocken mit
dem Taktriemen méglich — positioniert werden.

Werkstickirager

Lochung, mit Anbauteilen und
Werkzeugtrager

Nockenmaterialien

Polyurethan-Nockenmaterialien fiir unlosbare Befestigungen

Als Nockenmaterial wird grundsatzlich verschweifbares und chemisch verbindbares thermoplastisches Poly-
urethan mit der Harte von 92 Shore A verwendet. Aus diesem Material werden ebenfalls der optibelt ALPHA
LINEAR /V und ALPHA FLEX Zahnriemen hergestellt. Des Weiteren kdnnen die transparenten Nocken-
materialien in den geringeren Harten 65 Shore A und 85 Shore A zum verbesserten Schutz empfindlicher
Giter, von z.B. dinnwandigen Dosen, eingesetzt werden. Schlanke Nockenformen aus Polyurethan mit gerin-
ger Harte ermdglichen flexible Nocken, die bei Uberlast nachgeben kdnnen, ohne zerstért zu werden.

Wird im Gegensatz dazu eine harte und verschleiBBfeste Nocke erforderlich, kann auf grauweies Polyurethan
mit 98 Shore A zuriickgegriffen werden. Eine nochmals gesteigerte Schnitt- und Abriebfestigkeit kann durch
glasfaserverstarktes Polyurethan erzielt werden.
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Metall-Einlegeteile werden in formstabilem, glasfaserverstarktem Polyurethan ausreif3fest und verdrehsicher
eingebettet. Glasfaserverstarktes Polyurethan ist nur verschweibar, es lasst sich nicht chemisch verbinden.
Als weiteres Nockenmaterial steht EU-lebensmittelkonformes / FDA-konformes blaues bzw. transparentes Poly-
urethan fir die Lebensmittel- und Pharmaindustrie mit einer Harte von 85 Shore A zur Verfigung. Dabei wird
analog zum blauen Grundriemen aus EU-lebensmittelkonformem / FDA-Polyurethan auch fir die Nocken
hierbei die Farbe Blau in der Lebensmittelindustrie bevorzugt.
Bei niedrigen Umgebungstemperaturen verhartet Polyurethan. Daher empfehlen sich hier geringe Harten.
Umgekehrt empfehlen sich bei hohen Temperaturen hohe Harten.
Grundsatzlich kdnnen, abweichend vom Standard, individuelle Nockenfarben unter Angabe der RAL-Nummer
gefertigt werden. Geringe Farbabweichungen sind von Charge zu Charge méglich. Glasfaserverstarkte
Nocken besitzen dabei durch die Glasfasern immer einen hellgrauen Farbanteil. Bei kleinen Stickzahlen und/
oder Nocken fallen am Extruder Ristkosten fir das Einfarben an.

Tabelle 6.4.1: Standard-Polyurethan-Nockenmaterialien

Material Eigenschaften Anwendungsbeispiele
PU 92 Shore A | weifd P1 Standardmaterial; identisch | Deckt iiber 90 % der
mit Grundriemen optibelt | Anforderungen ab,
ALPHA V /FLEX sehr weit verbreitet
PU 85 Shore A |trans- P2 Im Vergleich zu Standard | Schutz empfindlicher Giter;
parent weicher und flexibler erméglicht nachgiebige
Nocken
PU 65 Shore A |trans- P3 Im Vergleich zu Standard | Schutz empfindlicher Giter;
parent sehr weich und flexibel; ermdglicht sehr nachgiebi-
erhdhte Flexibilitat bei Kalte | ge Nocken; bevorzugt auch
bei niedrigen Temperaturen
PU 98 Shore A | grauweif3 | P4 Im Vergleich zu Standard | Kartonagen- und Folien-
harter, steifer, formstabiler, | transport; bevorzugt auch
schnitt- und verschleiffester | bei hohen Temperaturen
PU (FDA) | 85 Shore A |blau F1 Grundmaterial PU (FDA) Verpackte und unverpackte
EU-lebensmittelkonform / Giter in der Lebensmittel-
85 Shore A | trans- F2 FDA,; bevorzugte Farbe: Blau | industrie; bevorzugter
parent Einsatz in der Pharma-
industrie
GFK (PU) - hellgrau | G1 Glasfaserverstarkter Kunst- | Papiertransport; fir Facher-
stoff auf Basis PU; sehr nocken; bei Einlegeteilen;
hart, schnitt- und verschlei3- | bevorzugt auch bei hohen
fest; nicht chemisch ver- Temperaturen
bindbar
zu PU s.oben| 0°C <=t < 50°C -15°C<t< 0°Cund
50°C<t=<80°C
empfohlener Temperatur- zulassiger Temperatur-
bereich unter Last bereich bei reduzierter Last

* Material-Code
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Nockenmaterialien fir lI6sbare Befestigungen

Als Nockenmaterial fur 18sbare Verbindungen kénnen thermoplastische Polyurethane, aber auch nicht verschweif3-
bare bzw. nicht chemisch verbindbare Kunststoffe oder Materialien wie Aluminium, Stahl oder Edelstahl ver-
wendet werden. Aufschraubnocken und Metallzahn kénnen direkt mit dem Grundriemen verschraubt werden.
Entsprechend muss auch der Grundriemen nicht aus thermoplastischem Polyurethan bestehen. Das Aufschrauben
und Lésen der Verbindung kénnen direkt durch den Anwender erfolgen.

Alle wesentlichen Details dazu sind in diesem Unterkapitel im Abschnitt ,Lsbare Befestigungsverfahren”
beschrieben.

Herstellung von Polyurethan-Nocken

Nockenrohlinge und Nocken werden im Spritzgussverfahren hergestellt, kénnen mechanisch bearbeitet und
verbunden werden.

Grundplatten und Nocken schneiden, geometrische BemafBung

Eine preisginstige und einfache Art der Herstellung einzelner Nocken ist das Schneiden aus dem Nockenroh-
ling. Abbildung 6.4.4 zeigt eine Grundplatte, die in den Starken 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 und 12 mm als Nocken-
rohling zur Verfigung steht.

Durchgdngige Schnitte erzeugen einfache Nockenfor-
men, hier z.B. eine Rechtecknocke. A
Abbildung 6.4.5 zeigt eine auf dem Grundriemen
befestigte bemafte Rechtecknocke:

50

¢ Nocken-Breite 32 mm
® Nocken-Héhe 10 mm
® Nocken-Stérke 5 mm 100

Die Maf3angaben einer aufgebrachten Nocke orientie-

ren sich an den folgenden MaBangaben des Grund- Abbildung 6.4.4: Grundplatte als Nockenrohling und

ausgeschnittene Nocken

riemens:

-8
® Nocken-Breite  analog ~ Riemen-Breite - I
® Nocken-Hdhe  analog ~ Riemen-Hdhe
® Nocken-Starke  analog ~ Riemen-Lange

Nockenaufschweifléche,
Verbindungsfléchen kennzeichnen

Beim Aufschweiflen einer Nocke auf den Grundrie-
men schmilzt Polyurethan in einer Héhe von ca.

0,7 mm. Dieser Volumen- bzw. dieser Hohenverlust
wird Abbrand genannt.

Die Abbildung 6.4.6 zeigt den Abbrand je nach
gewdhlter Aufschweif3flache und die daraus resultie-
renden maximalen NockengréBen mit

® 100 mm Breite und 49,3 mm Hohe oder
® 50 mm Breite und 99,3 mm Hohe.

Abbildung 6.4.5: BemaBte Nocke

Bei der Nockenfertigung muss hier eine Material-
zugabe fir den Abbrand vorgesehen werden. Ent-
sprechend muss auch bei AufschweiBnocken nach

Kundenvorgabe immer die Aufschweif3flache definiert
werden.
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Die Abbildung 6.4.7 zeigt eine Trapez-Nocke, bei
der die linke Flache als AufschweiBflache genutzt 3
werden soll. Diese ist daher durch das Aufschweif3- T
Symbol mit Bezugspfeil gekennzeichnet.

Wird in einer Zeichnung keine Aufschweif3flache ) B
angegeben, weil die Nocke z. B. chemisch verbunden
oder verschraubt wird, wird entsprechend bei der
Nockenfertigung keine Materialzugabe vorgesehen. ’
Die zu befestigende Flache einer Nocke sollte immer T
eindeutig definiert sein. Die genannten Befestigungs- |
verfahren werden in diesem Kapitel unten genauer 4
beschrieben. 1

20

Abbildung 6.4.7: Trapez-Nocke
mit AufschweiB3-Symbol

Gespritzte Nocken und mechanische Bearbeitung

Der Nockenrohling bzw. die gespritzte Nocke kann durch mechanische Bearbeitung individuell maf3lich oder
geometrisch an Forderfunktionen angepasst werden. So kdnnen z. B. durch Bohrungen nachtraglich Gewinde-
einlegeteile eingebracht werden.

Grundsatzlich kénnen folgende Bearbeitungsverfahren eingesetzt werden:
e Schneiden
® Bohren
® Frasen
Die folgenden Abbildungen erléutern beispielhaft die
Herstellung und das bevorzugte Fertigungsverfahren
von Polyurethan-Nocken.
Bei der Herstellung bis zu mittleren Stiickzahlen bzw.
bei Bemusterungen wird die linke, dachférmige
Trapez-Nocke in Abbildung 6.4.8 aus einer Rechteck-
Egcke.gefréj?t. Ab k|§inen bis_ mittleren StUckzah.len ist Abbildung 6.4.8: Trapez-Nocken
ier die Fertigung mittels Spritzgusswerkzeug wirt-
gespritzt werden. Durch den Wasserstrahldurchmesser !: :,.-I'
von 0,8 mm besitzen die Kanten der Nocke einen
AuBenradius von mindestens 0,4 mm.
Zusammengesetzte Nockenformen, wie z. B. die linke Nocke in T-Form in Abbildung 6.4.9, werden bei hohen
Anforderungen an die Festigkeit bevorzugt gespritzt statt chemisch verbunden.
Aus diesem Grund wird auch die rechte Nocke mit Einlegeteilen, hier z. B. mit spezifisch hochbelasteten

* Wasserstrahlschneiden

schaftlich. Einfache Spritzgusswerkzeuge kannen fir

Die rechte Trapez-Nocke besteht aus Zuschnitten Abbildung 6.4.9: Nocke in T-Form und Nocke
Gewindestiften, direkt bei der Herstellung bevorzugt umspritzt, statt nachtraglich eingeschraubt zu werden.

® Schleifen
2-D-AuBenkonturen bis zu einer Materialstarke von
25 mm per Wasserstrahlschneidverfahren kurzfristig

unterschiedlich starker Grundplatten. Die Abstiitzung ~ mit Gewindestiften als Einlegeteil
wird mit dem rechteckigen Zuschnitt chemisch verbun-

und wirtschaftlich hergestellt werden. Die linke Trapez-
Nocke kénnte somit bis zu einer Breite von 25 mm

den und ist selbst nicht am Grundriemen befestigt, siehe auch Abschnitt ,Polyurethan-Nockengruppen und nicht
|6sbare Befestigungsverfahren” in diesem Unterkapitel.
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Eine hdhere Sicherheit gegen Ausreiflen oder Verdrehen der Einlegeteile wird zusatzlich durch Umspritzen mit

glasfaserverstarktem Polyurethan erzielt.

Glasfaserverstarkte Nocken werden bevorzugt gespritzt, da das Schneiden im Gegensatz zu den anderen
mechanischen Bearbeitungsverfahren bei GFK (PU) nicht méglich ist.

Die Abbildung 6.4.10 zeigt links eine Nocke mit Nut,
die sich fir eine mechanische Bearbeitung wie z. B.
Frasen nur schwer einspannen lasst bzw. die sich im
Fall der rechten runden, kegelfdrmigen Nocke nicht
bzw. nicht wirtschaftlich durch mechanische Bearbei-
tung herstellen lasst. In beiden Fallen ist eine Fertigung
mittels Spritzgusswerkzeug schon bei kleinen Stick-
zahlen sinnvoll.

Auch wenn eine hohe MaBhaltigkeit erforderlich ist,
bietet sich das Spritzgussverfahren an. Hierbei
kénnen geringere Toleranzen als bei nachtraglicher
mechanischer Bearbeitung realisiert werden. Die
Abbildung 6.4.11 zeigt Nocken mit Durchgangsloch,
die prazise fir eine Aufnahme von Anbauteilen eines
Werksticktragers ausgefihrt werden missen.

Rechts werden zwei in Linie stehende Nocken gezeigt,
die beim Aufschweif3en in einer speziellen Aufnahme
fixiert werden. Zur weiteren Erhéhung der Genauig-
keit bei der Fluchtung kann der Mittelteil der aufge-

2 D

Abbildung 6.4.10: Genutete Nocke mit trapezformi-
ger Aussparung und runde, kegelformige Nocke

o ¢

Abbildung 6.4.11: Gelochte Nocken mit trapez-
formigem bzw. gerundetem Grundkérper

schweifiten, durchgangigen Nocke nachtraglich
ausgefrast werden.

Mafitoleranzen

Die Maf3genauigkeit gespritzter Nocken ist wesentlich von dem Schrumpfverhalten des gewdhlten Polyurethans
und der Gréfie und Form der Nocke abhéngig. Gespritzte Nocken besitzen, bezogen auf die MaBgenauigkeit,
eine Toleranz von bis zu +/- 0,3 mm. So kann die Breite eines Nockenrohlings, sieche Abbildung 6.4.6, mit
den MaBen 100 x 50 x 10 mm zwischen 99,7 mm und 100,3 mm liegen. Kleinere Toleranzen kénnen abhan-
gig von der Gréfie des Maf3es und der Nocke realisiert und fir den Einzelfall ermittelt werden.

In Unterkapitel 6.6 ,Anpassungen durch mechanische Bearbeitung” werden die oben genannten Bearbeitungs-
verfahren und teils die realisierbaren Toleranzen, bezogen auf Grundriemen, Beschichtungen und Nocken,
beschrieben. Die MaBgenauigkeit mechanisch bearbeiteter Nocken ist wesentlich von dem genutzten Bearbei-
tungsverfahren, von der Harte des gewdhlten Polyurethans und der Stabilitat durch die Nockenform abhéangig.
Mechanisch bearbeitete Nocken besitzen, bezogen auf die MaBgenavigkeit, eine Toleranz von bis zu

+/- 0,5 mm. Kleinere Toleranzen kdnnen abhéngig von der Nocke realisiert und fir den Einzelfall ermittelt
werden.

Voraussetzung fir diese Toleranzangaben ist neben dem oben Genannten auch die sinnvolle Einspannméglich-
keit der Nocke. Die Einspannmdglichkeit ist jeweils von der Nockengréfe, der urspringlichen Form der zu
bearbeitenden Nocke und der gewiinschten, durch nachtragliche Bearbeitung zu erzielenden Form der Nocke
abhéangig.

Gespritzte Nocke +/-0,3 mm

Mechanisch bearbeitete Nocke +/-0,5 mm
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Polyurethan-Nockengruppen und nicht I6sbare Befestigungsverfahren

Nocken kénnen in Abhdngigkeit von Belastung, Gestaltung, Abmessung, Material und verwendetem Grund-
riemen mit unterschiedlichen Befestigungstechniken verbunden werden.

Thermoplastische Polyurethan-Nocken werden auf optibelt ALPHA V oder ALPHA FLEX Zahnriemen unlésbar
durch

* SchweifBen oder

* chemisches Verbinden

befestigt. Hierbei wird das Befestigungsverfahren chemisches Verbinden bei flachen und diinnwandigen
Nocken bzw. erhdhter Anforderung an die Héhentoleranz bevorzugt. Beide Verfahren werden in diesem
Kapitel beschrieben.

Polyurethan-Nockengruppen, Nocken-Bestellbezeichnung

Aus einem Spritzgusswerkzeug gefertigte Nockenrohlinge bzw. Nocken werden nach Form und/oder Funktion
in Nockengruppen unterteilt.

Im Folgenden werden gespritzte Nocken aus dem Standardnockensortiment beispielhaft innerhalb der zuge-
harigen Nockengruppe einheitlich auf dem Profil T10 dargestellt und mégliche Anwendungen beschrieben. Fir
eine bessere Erkennbarkeit der hier unbemaBten Standardnocken wurden teils die Nockenbreiten reduziert.
Details zu allen aktuell verfigbaren Standardnocken sind dem Nockenselektor, der auf der Optibelt-Internetseite
zu finden ist, zu entnehmen. Uber den Nockenselektor kénnen alle Nockenformen mit mafBlichen Angaben
ausgewdhlt werden. Die entsprechende Nockenzeichnung kann fir Anfragen im PDF-Format oder fir Konstruk-
tionszeichnungen im DWG- bzw. DXF-Format heruntergeladen werden.

Jede Nockenform ist Gber eine laufende Nummer, die auch das Spritzgusswerkzeug festlegt, definiert.

Rechteckformige Nocke, ggf. mit kleiner Phase, kleiner Rundung
und/oder kleiner Freimachung an der AufschweiBflache

Eigenschaften und Anwendung

Preisginstigste und am weitesten verbreitete Nocke fir einfache
Transportaufgaben;

bei schlanker Formgebung und stehender Anordnung nur
vergleichsweise geringe Belastungen maglich;

Fasenbreite < 1 mm, Auflenradius R < 0,5 mm WKZ-0001 WKZ-0056

Abbildung &hnlich Standardnocken, da WKZ-0001 mit Breite 100 mm und WKZ-0056 mit Breite 50 mm und ohne Fasen

Nocke mit Rundun% bzw. Halbkreis an den Kanten
oder zylindrischer Form

Eigenschaften und Anwendung

Zur Schonung des Transportgutes, z. B. bei der Beschickung;
AuBenradius R > 0,5 mm; vertikal stehende zylindrische Nocken
(ohne Abbildung) kénnen bis zu mittleren Stickzahlen aus
optibelt RR Rundriemen gefertigt werden; zylindrische Nocken
mit kleinen Durchmessern werden chemisch verbunden WKZ-0014 WKZ-0023

Abbildung &hnlich Standardnocken, da WKZ-0014 und WKZ-0023 mit Breite 100 mm
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Nocke mit seitlichen Uberstinden oder mit seitlichem Uberstand

Eigenschaften und Anwendung

TH6rmig, z.B. zur VergréfBerung der Nockenbreite Gber den
Grundriemen hinaus %r eine bessere Fihrung; fir verringerte
Flachenlasten bei empfindlichen Gitern; zum vertikalen Fixieren;
Lférmig, z.B. zur VergréBBerung der Auflagefldche als einfacher
Werkstuckirager bzw. zur Ubernahme schon in der Krimmung

WKZ-0096

WKZ-0143

Abbildung &hnlich Standardnocken, da WKZ-0096 mit héherem und breiterem Steg

Sehr flache, facherformige Nocke, teils mit allseits gerundeten
Kanten und Ecken

Eigenschaften und Anwendung

Z.B. zur Herstellung mehrlagiger Hygieneartikel wie Windeln
oder Binden

WKZ-0043

WKZ-0044

Abbildung &hnlich Standardnocken, da WKZ-0043 mit Starke 2,5 mm und WKZ-0044 mit Stérke 3,0 mm je 125 mm hoch

Nocke mit 4 Flachen, davon mindestens einer Schragen; teils zur
Abstiitzung, meist mit reduzierter AufschweiBfléche

&

Eigenschaften und Anwendung

Z.B. zur Fixierung zylindrischer Kérper zwischen nachfolgenden
Nocken wie WKZ-0127; bei einseitig schréager Flache z.B. Anord-
nung der Nocke gegeniberliegend; %ei Nutzung der vertikalen
Fldc%e zur Abstitzung der Nocke wie WKZ-0107; mittlere Ausspa-
rung z.B. fir Entnahme per Greifer; Flachenbreite > 1 mm

WKZ-0127

WKZ-0107

Abbildung &hnlich Standardnocken, da WKZ-0127 mit Breite 100 mm

V-Trapez

Trapez-Nocke, siehe oben, mit verjingtem FuB}

Eigenschaften und Anwendung

Z.B. bei Schragforderer zur verbesserten, sichereren Mitnahme;
vertikale Fixierung bei gegeniberliegender Anordnung analog
Schwalbenschwanz

WKZ-0016

WKZ-0230

Abbildung &hnlich Standardnocken, da WKZ-0016 und WKZ-0230 je mit Breite 100 mm
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Nocke mit 3 Fldchen, davon mindestens einer Schragen; teils zur
Abstiitzung, meist mit reduzierter AufschweiBflache

Eigenschaften und Anwendung

Z.B. zur Fixierung zylindrischer Kérper zwischen nachfolgenden No-
cken, s. WKZ-0073; bei einseitig schrager Flache z.B. Anordnung der
Nocken, s. WKZ-0307, gegeniberliegend; bei Nutzung der vertiiolen
Flache zur Abstitzung der Nocke; minimale Berihrung %ei auf der
Nocke liegendem Transportgut; WKZ-0073 wird chemisch verbunden

WKZ-0073

WKZ-0307

Abbildung &hnlich Standardnocke, da WKZ-0073 mit Breite 100 mm; zu WKZ-0307: mittige Aufschweiffldche

konvex

Konkay,

Nocke mit durchgangig konkaver und/oder konvexer Flache
bzw. Flachen

om

Eigenschaften und Anwendung

Z.B. fur Senkrechttransport von Wellen, siehe Nocke WKZ-
0103, oder zum schonenden Transport empfindlicher zylin-

drischer Kérper wie dinnwandiger Dosen, siehe Nocke
WKZ-0041

WKZ-0103

WKZ-0041

Abbildung &hnlich Standardnocke, da WKZ-0041 mit Breite 101,6 mm

Nocke mit nutférmiger Aussparung bzw. nutférmigen
Aussparungen

Eigenschaften und Anwendung

|

Z.B. zur Fixierung von zylindrischem Transportgut je nach
Anordnung quer oder langs zum Riemen, siehe WKZ-0019 fir
Langsausrichtung; Schwalbenschwanz-Nut, siehe WKZ-0135,
zur zusdtzlichen vertikalen Fixierung

WKZ-0019

WKZ-0135

Abbildung &hnlich Standardnocke, da WKZ-0135 mit Breite 80 mm

Nocke mit einer bzw. mehreren Bohrungen oder Langléchern

Eigenschaften und Anwendung

Z.B. zur Befestigung von Anbauteilen von Werksticktragern

WKZ-0030

WKZ-0059

Abbildung &hnlich Standardnocke, da WKZ-0030 mit Breite 100 mm
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Einlegeteil

Nocke mit einem oder mehreren umspritzten Einlegeteilen wie
Gewindehilsen oder -stiften

Eigenschaften und Anwendung

Z.B. zur Befestigung von Anbauteilen von Werkstickiragern mit
Gewindestift bzw. -stiften, s. Abb. 6.4.9; mit Gewindehiilsen, wie
WKZ-0040; Material meist GFK (PU), G1, siehe Tabelle 6.4.1; mit
auBermittiger Gewindehilse zur seitlichen Fixierung, daher hier
ohne GFK, eines aufgeschobenen Anbauteils, sieche WKZ-0093 WKZ-0040 WKZ-0093

Die obigen Nocken sind durchgéngig ohne SchweifBwulst dargestellt, wo diese aus technischen und wirtschaft-
lichen Griinden noch zu sehen wdren, wie beispielsweise im Bereich der Aussparungen der Nocke WKZ-0040.
AufBBen liegende Aussparungen zwischen Nocke und Riemen werden bis zu einer Héhe von einschlieBlich 2 mm
als Freimachung definiert.

Die Reihenfolge der Nockengruppen orientiert sich am Grad der Spezialisierung, wobei die speziellen Formge-
bungen und Funktionen jeweils auch alle einfacheren Nockengruppen beinhalten kénnen.

Tabelle 6.4.2: Nockengruppen gespritzter Nockenrohlinge bzw. Nocken

Form und Funktion der Nocke

Einfach e — sPezie“
Rechteck | Rund | O™ | Facher Trapez | Vrapez | Dreieck Konkav, Nut | Lochung Einlege-
L-Form konvex teil

So finden sich in der Gruppe Trapez z. B. rechteckférmige Nocken mit riickenseitiger Abstitzung. Wirde diese
trapezfdrmige Nocke z. B. eine zusatzliche Langs- oder Quernut aufweisen, fande sich diese so gespritzte
Nocke in der Nockengruppe Nut wieder.

Die angegebenen Maf3e in den Nocken-Zeichnungen sind vom Schrumpfverhalten der jeweiligen Polyurethan-
Ausfihrung abhéngig und beziehen sich daher immer nur auf die angegebenen Materialien.

Bestellbezeichnung eines optibelt ALPHA SPECIAL

Bestellbezeichnung eines optibelt ALPHA SPECIAL, bestehend aus Grundriemen und Nocken, siehe Trapez-
Nocke WKZ-0107 auf Riemen als Bestellbeispiel:

Gewdbhlter Grundriemen: optibelt ALPHA V 32 T10/990-ST-PAZ

Gewabhlte Nocke: Trapez-Nocke WKZ-0107

Beschreibung: 3 Nockengruppen & 2 St., Nocken rechts- und linksbindig tber Zahn
aufgeschweif3t entsprechend der Nockenteilung 330 mm

Bestellbezeichnung 1 St. optibelt ALPHA V SPECIAL 32 T10/990-ST-PAZ mit

des Nockenriemens: 6 Nocken WKZ-0107 in 3 Nockengruppe a 2 St., rechts- und linksbindig
Uber Zahn aufgeschweif3t entsprechend der Nockenteilung 330 mm

Da aus der Nockenzeichnung WKZ-0107 hervorgeht, dass die Aufschweifflache am senkrechten Teil der
Nocke liegt, muss dies im Bestelltext nicht weiter angegeben werden. Sollte die Orientierung der Nocke unein-
heitlich sein, muss dies angegeben werden.
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Nicht I6sbares Befestigungsverfahren Schweiflen, freie Abstiitzung

Je nach Kontur kénnen thermoplastische Polyurethan-Nocken durch Aufschweiflen unlésbar mit dem thermoplas-
tischen Polyurethan-Riemen verbunden werden. Beim Erwarmen von Nocke und Grundriemen schmilzt Poly-
urethan im Bereich der Verschweiflung. Beim Auf-
setzen der Nocke auf den Grundriemen wandert ein
Teil dieses Materials nach auBen. Es entsteht eine
Schweif3wulst rund um die Schweif3stelle. Die aufge-
schweifBte Nocke verliert entsprechend dem verdrang-
ten Polyurethan ca. 0,7 mm an Hahe. Dieser Héhen-
verlust wird Abbrand genannt und wird bei der
Nockenfertigung bericksichtigt.

Die Abbildung 6.4.12 zeigt eine Nocke mit Abstit- -
zung direkt nach dem Aufschweif3en auf den Grund-
riemen. Die auf der Transportseite entstandene
Schweif3wulst wirde das vollstandige seitliche Anlie-
gen, die sichere Abstitzung und die genaue Positio-
nierung des Transportgutes verhindern. Die Abbildung
6.4.13 zeigt die besduberte Nocke, bei der das
Transportgut vollstandig seitlich an der Nocke anliegt.
Daher werden grundsatzlich durchgangig freie
Nockenflachen mit einem Winkel von 90° zum
Riemenricken und quer zur Langsrichtung des

Abbildung 6.4.12: Nocke mit Abstitzung und
SchweiBwilsten in der Geraden (Pfeil)

Riemens nach dem VerschweifBen besdubert. P
In anderen Fdllen, z. B. bei einem abweichenden
Winkel, ist bei Bedarf ein Hinweis auf die erforder- -

liche Besduberung zu geben. Soweit nicht vorhanden,

ist dann ggf. ein entsprechendes Werkzeug fir das Abbildung 6.4.13: Nocke mit Abstiitzung ohne vor-

vollstdndige Entfernen der SchweiBwulst erforderlich.  dere SchweiBwulst im Ubergang aus der Umlenkung
Die SchweiBwulst-Besduberung bei Nocken mit

Glasfaserverstarkung ist sehr aufwendig und sollte grundsatzlich vermieden werden. Durch einen entsprechen-
den Ricksprung im Bereich der VerschweiBung kann eine Stérung beim Kontakt mit dem Transportgut durch die
entstehende Schweif3wulst verhindert werden.

Wie bei den Abbildungen oben dargestellt, wird die Nockenabstitzung ohne Einschrankung der Funktion nicht
mit dem Grundriemen verschweif}t. Die auf die Flache zwischen Nockenabstitzung und Grundriemen wirken-
den Druckkrafte kénnen gleichwohl Gbertragen werden. Die Abstitzung entlastet die Nocke gegen Biegung und
hebt beim Umlauf um die Scheibe nach oben vom Grundriemen ab, um danach wieder aufzusetzen. Die
Abbildung 6.4.13 zeigt den Moment nach dem Umlauf, bei dem die Abstitzung fast ganz aufgesetzt hat. Eine
Nocke mit Abstitzung sollte mglichst erst nach dem vollsténdigen Aufsetzen der Abstitzung belastet werden.

Nicht lI6sbares Befestigungsverfahren chemisches Verbinden

Beim chemischen Verbinden wird die thermoplastische Polyurethan-Nocke mit dem thermoplastischen
Polyurethan-Grundriemen durch Anlésen beider Bauteile unlésbar verbunden. Da beim chemischen Verbinden
kein zusatzliches Material zugegeben wird, handelt es sich nicht um Klebetechnik.

Das chemische Verbinden wird bevorzugt fir flache und dinnwandige Nocken verwendet, da im Gegensatz
zum Schweiflen an der chemischen Verbindungsstelle kein Material abschmilzt bzw. kein Abbrand entsteht.
Generell bleibt die urspriingliche Nockenhshe erhalten, so dass im Vergleich zum Schweif3en kleinere Hohen-
toleranzen erzielt werden kénnen. Im Gegensatz zum Schweiflen entstehen beim chemischen Verbinden keine
Schweif3wiilste. Das ggf. aufwendige Entfernen der SchweiBwilste, z. B. bei Hinterschneidungen, kann
entfallen. Missen diese erhohten Anforderungen nicht erfillt werden, ist das im Vergleich weniger zeitaufwen-
digere und daher kostengiinstigere Befestigungsverfahren Schweien vorzuziehen.

Chemisch verbindbar sind die oben genannten thermoplastischen Polyurethane. Lediglich glasfaserverstarktes
Polyurethan ist nicht chemisch verbindbar.
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Position zum Zahn, Scheibenzéhnezahl und Befestigungsstérke

Die Biegewilligkeit eines Zahnriemens fir den Lauf um
die Scheiben ist im flachen Stegbereich zwischen den
Zahnen am gréBten und im Bereich der héheren und
damit steiferen Zéhne am geringsten.

Entsprechend sollte die Nockenbefestigung, die mit
zunehmender Befestigungsstarke zu einer Gberpro-
portional steigenden Versteifung des Nocken-Zahn-
riemens fihrt, méglichst gegeniiber einem Riemen-
zahn liegen, siehe z.B. Abbildung 6.4.14.

In diesem Fall

e folgt die Nockenteilung der Zahnteilung bzw.
einem Vielfachen der Zahnteilung,

e wird die Biegewilligkeit minimal eingeschrankt bzw.

e steigt der Mindestscheibendurchmesser am wenigs-
ten an bzw.

e wird die Belastung der Befestigung bei Biegung Abbildung 6.4.14: Optimale Nockenposition direkt
klein gehalten. gegeniber dem Riemenzahn

Entspricht die Nockenteilung nicht der Zahnteilung bzw. einem Vielfachen davon, muss die Nocke auch z. T.
Uber dem Steg befestigt werden. Dadurch wird die Biegewilligkeit des Zahnriemens zusétzlich eingeschrankt
und der mégliche Mindestscheibendurchmesser nochmals vergréfert.

Entsprechend werden beide Félle in der folgenden Tabelle 6.4.3 unterschieden.

Tabelle 6.4.3: Scheibenzahnezahl und Befestigungsstérke fir verschweiBte und chemisch verbundene Nocken

Scheibenzahnezahl z

Empfohlene maximale Befestigungsstédrke [mm
Profil fir verschweiflte oder chemisch verbundene Nocke mit Befestigungsposition gegeniiber

Zahn | Steg | Zahn | Steg | Zahn | Steg | Zahn | Steg | Zahn | Steg | Zahn | Steg | Zahn | Steg

T5, ATS 5 2 6 2 6 3 8 4 9 6 10 8 | 12 | 10
T10, AT10 8 3 9 4 10 4 12 6 14 9 15|12 20 | 20
T20, AT20 12 5 13 5 15 6 18 6 20 | 12 | 23 | 20 | 30 | 30
SM 5 2 6 2 6 3 8 4 9 6 10 8 | 12 | 10
8M 6 3 7 3 8 4 10 5 12 7 13 110 | 16 | 16
14M 10 | 4 11 5 12 6 15 6 16 | 10 | 18 | 16 | 25 | 25
XL 5 2 6 2 6 3 8 4 9 6 10 8 | 12 | 10
L 6 3 7 3 8 4 10 | 5 12 7 13 |10 | 16 | 16
H 8 4 9 5 10 6 12 7 14 110 | 15 | 12 | 20 | 20
XH 13 2 14 5 15 6 18 8 20 1 12 | 23 | 20 | 30 | 30

Ist die Starke einer gewdhlten Nocke zu grof3, kann die Befestigungsstarke durch eine oder zwei Freimachun-
gen reduziert werden, siehe Abschnitt ,Polyurethan-Nockengruppen, Nocken-Bestellbezeichnung” und dort
z.B. Nocken WKZ-0056, WKZ-0143, WKZ-0107, WKZ-0307, WKZ-0103 und weitere. Die dadurch erhohte
Belastung der Verbindungsstelle kann bei Bedarf durch eine rickenseitige oder beidseitige Abstitzung, siehe
WKZ-0040, kompensiert werden.

130 © ARNTZ OPTIBELT GROUP, GERMANY



6 BESCHICHTUNGEN,

NOCKEN UND ANPASSUNGEN
6.4 NOCKEN NACHTRAGLICH AUFGEBRACHT

Positions- und Teilungstoleranzen

Entspricht die Nockenteilung der Zahnteilung oder einem Vielfachen davon, betragt die Positionstoleranz von
Mitte Nocke zu Mitte Zahn + 0,25 mm. Entspricht die Nockenteilung nicht der Zahnteilung oder einem Viel-
fachen davon, betragt die Positionstoleranz der Nocke zur Verzahnung + 0,5 mm. Bei Nockenteilungen

ab ca. 100 mm sollte grundsatzlich die Langentoleranz des Grundriemens mit in die Nocken-Teilungstoleranz
einbezogen werden.

Tabelle 6.4.4: Nocken-Teilungstoleranz

Nocken-Teilungstoleranz

Nockenteilung

Positionstoleranz zum Zahn | Grundriemen-Léngentoleranz

entspricht
der Zahnteilung bzw. dem
Vielfachen der Zahnteilung

+ 025 mm obhc’jngig vom Grundriemen,
siehe Datenblatt,
meist + 0,5 mm/m,
bezogen auf die jeweilige
Nockenteilung

entspricht nicht
der Zahnteilung bzw. dem +0,5 mm
Vielfachen der Zahnteilung

Nocken-Teilungstoleranz = Positionstoleranz zum Zahn + Grundriemen-Langentoleranz

Fur die Lagetoleranz in Breitenrichtung muss die Breitentoleranz einbezogen werden, siehe Kapitel 7. Fir die
Teilungen von 5 mm bis 10 mm betragt diese = 0,5 mm.

Richtung Positionstoleranz

Quer bzw. in Breitenrichtung ‘ + 0,5 mm fir Teilung von 5 bis 10 mm

Beispiel:

Die Nockenteilung ty soll 200 mm betragen. Gewdahlt wurde der Grundriemen optibelt ALPHA V Profil T10 mit
einer Langentoleranz von = 0,5 mm/m. Die Verschweif3ung der Nocke erfolgt Gber Zahn.
Nocken-Teilungstoleranz: + 0,25 mm + (+ 0,5 mm/1000 mm) - 200 mm = + 0,35 mm

Eingeschrankte Nocken-Teilungstoleranzen sind auf Anfrage méglich.

Riemenldnge und Nockenteilung

Die Férderstrecke zu obigem Beispiel soll mindestens 1500 mm betragen. Die gewdhlten Zahnscheiben besit-
zen die Zahnezahl z von 24. z,, L,, min siche Grundriemen-Datenblatt und Tabelle 6.4.3. Daraus ergibt sich
mit der Zahnteilung t von 10 mm hier folgende Mindestriemenlange:

L,=2-s+z-t mit L, [mm] = L, min (Grundriemen), s [mm], t [nm], z = z; = z = zpin

L,=2-1500 mm + 24 - 10 mm = 3240 mm =700 mm, z = 12, optibelt ALPHA V 50 T10

Die Riemenldnge muss einem ganzzahligen Vielfachen ny der Nockenteilung ty entsprechen:

ny = 'ﬁ; Ly=nN-ty mit L, [mm] = L, pnin (Grundriemen), ty [mm], ny =1, 2, 3, ...
N
= 3240 mm _, ., shi . . _ _
nn="2——-——=16, gewahlt 17 Riemenlange L, = 17 - 200 mm = 3400 mm = 700 mm
200 mm

Entspricht die Nockenteilung ty, z. B. mit 167 mm, keinem Vielfachen der Zahnteilung t, ergibt das Produkt die
kleinste Riemenlénge L,, nin bzw. die Riemenlénge L, die auch ein Vielfaches davon sein kann.

Ly min =1 N mit L, [mm] = L, nin (Grundriemen), t [mm], ty [mm]
Lv =Lyvmin - Mw =t by - Ny mitny, =1,2,3, ...
L,=10-167 mm -2 =3340 mm mit ny, = 2 gewdhlt, = 700 mm, optibelt ALPHA V 50 T10
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Aufschraubnocken

Die Abbildung 6.4.15 zeigt die AnschlussmafBe einer Aufschraubnocke fir die Befestigung an einem einzelnen
Metallzahn. Je nach Metallzahn variiert der Mittenabstand fiir die Standardbreiten 25, 32 und 50 mm
zwischen 15, 20 und 25 mm. Bei der Gestaltung der Aufschraubnocke sind die AnschlussmafBe zu beachten,
um eine sichere Funktion zu gewdbhrleisten.

Zur Verschraubung werden je nach Nocke z. B. 401
Innensechskant-Zylinderschrauben mit flachem Kopf a-oi

nach DIN 7984 empfohlen.
/\ . b

Die Aufschraubnocken werden, analog zu den
24,3

Polyurethan-Nocken fir unlésbare Verbindungen,
nach Form und/oder Funktion in Nockengruppen
unterteilt. Diese sind oben u. a. in der Tabelle 6.4.2

beschrieben.

Aufschraubnocken-Nocken bestehen z. B. aus Poly- ' \

amid (PA) oder glasfaserverstarktem Polyurethan. AN . -
- | I
=)
5 @ 6+0/1
o

Abbildung 6.4.15: AnschlussmaBe einer Aufschraub-
nocke mit Mittenabstand a je nach Metallzahn

Tabelle 6.4.5: Standard-Aufschraubnocken-Nockenmaterialien

GFK (PU) | — hellgrau | G1 glasfaserverstarkter Kunst- Papiertransport; bei hoch-
stoff auf Basis PU; belasteten Nocken bzw.
sehr hart, sehr schnitt- und Nockenverbindung; auch
verschleiBfest bei hohen Temperaturen
0 °C bis 50 °C -15 °C bis 80 °C
unter Last maximal empfoh- | Temperaturbereich unter
lener Temperaturbereich geringer Last

Polyamid | — schwarz | PA1 hohe Festigkeit, Steifigkeit geringe bis mittlere Nocken-

und Zdhigkeit im Vergleich
zu unverstarktem Kunststoff

0 °C bis 80 °C

unter Last maximal empfoh-

lener Temperaturbereich

belastungen in Standard-
anwendungen

-10 °C bis 100 °C
Temperaturbereich unter
geringer Last

* Material-Code; weitere Materialien und Material-Codes z. B. Stahl: ST, Aluminium: AL, rostfreier Stahl: RF

Aufschraubnocken aus anderen Materialien wie Aluminium, Stahl oder Edelstahl kdnnen auf Wunsch

individuell gefertigt werden.
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Verschrauben mittels Metallzahn

Das Verschrauben mittels Metallzahn als Einlegeteil bietet sich hauptsachlich fir Profilgréf3en ab AT10 an.
Dabei wird an der Befestigungsstelle der Zahn werksseitig entfernt und ein Metallzahn mit Metallhilsen in die
jeweils eingebrachten Durchgangslécher eingelegt. Der Metallzahn ist im Vergleich zum Polyurethan-Zahn so
verkleinert, dass sich Metallzahn und Zahnscheibe
beim Eingreifen nicht berihren. Der fehlende Polyure-
than-Zahn tragt nicht zur Kraftibertragung bei.

Auf Anfrage kdnnen aber auch andere Mittenabstdn-
de, Gewinde und Materialien fir andere Riemenprofi-
le und -breiten realisiert werden.

!

Abbildung 6.4.16: Montage von Metallzahn und
aufgeschraubte Nocke

Ubersicht zu Nockenbefestigungsverfahren

Tabelle 6.4.6: Nockenbefestigungsverfahren und Eigenschaften

Befestigungs- | Losbar- Material Grundriemen, Hohen- Mindestzahn-
verfahren keit Profile toleranz scheibendurchmesser
. ; PUT, optibelt +/- je nach
Verschweifien | unlésbar | oy e | AlPHA V / FLEX 0,5 mm * | AufschweiBstarke
chemisches . 1 optibelt + je nach
Verbinden unlsbar | PU ALPHA V / FLEX +0,2 mm +/ Verbindungsstarke
optibelt ALPHA'V,
ALPHA FLEX, ALPHA + naloa Standard-
Verschrauben, l6sb frei TORQUE /POWER |PU: + 0,2 mm % N Odg. anda
Metallzahn osbar wahlbar | im Profil AT10; ++ i N r]US Zr!_ehr:en
auf Anfrage auch z. B. Metall anne
weitere Profile

! thermoplastische Polyurethane, wie z. B. auch PU (FDA), auBer PU-GFK

Bei hohen Anforderungen an die Genauigkeit der Gesamthdhentoleranz von Grundriemen und Nocke muss die
jeweilige Grundriemen-Hdhentoleranz beachtet werden. Diese kann vor dem Befestigen der Nocke durch
Schleifen des Grundriemens auf + 0,15 mm verringert werden. Die Gesamthéhentoleranz addiert sich aus den
Einzeltoleranzen.
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6.5 Nocken und Grundriemen gegossen, optibelt ALPHA SRP

Die Funktionen und Anwendungsbereiche der gegossenen Nocken des ALPHA SRP entsprechen grundsatzlich
denen der nachtréglich aufgebrachten Nocken, die in Unterkapitel 6.4 beschrieben sind. Die besonderen
Vorteile, aber auch Einschrankungen, die sich aus dem Fertigungsverfahren GieBen ergeben, werden in diesem
Kapitel beschrieben.

Die wesentlichen Vorteile des optibelt ALPHA SRP Zahnriemens mit Nocken gegeniber optibelt ALPHA V und
ALPHA FLEX mit nachtraglich aufgebrachten Nocken sind:

* geringe Stiickkosten bei groBen Stiickzahlen trotz eventuell anfallender Formenkosten durch Herstellung in
einem Guss; der fertige Wickel muss lediglich aufgeschnitten werden

einfache Herstellbarkeit kleiner Nockenriemen durch Formenfertigung

hohe Nockenanzahl auf engstem Raum

fein ausgebildete, prazise geformte Nockengeometrien durch flissiges Gief3polyurethan

reproduzierbar hohe Prazision

hohe Festigkeit der Nocke zum Grundriemen durch vollstandige Vernetzung

Im Gegensatz zum Nockenzahnriemen auf Basis der Grundriemen optibelt ALPHA V bzw. ALPHA FLEX ist die
maximale Transportstrecke deutlich limitiert. Die maximalen Riemenléngen des optibelt ALPHA SRP betragen je
nach Fertigungsverfahren 900 mm bzw. 2250 mm. Aus Kostengrinden werden zudem méglichst Riemenlédngen
aus dem Standardsortiment der optibelt ALPHA TORQUE /POWER Zahnriemen verwendet. Auch sind durch
das Entformen des gesamten optibelt ALPHA SRP die Nockenformen und -funktionen weniger vielfdltig.

Fur Bemusterungen ohne Werkzeugkosten kénnen abhdngig von der gewdhlten Riemenlénge Grundriemen aus
den Produkigruppen optibelt ALPHA TORQUE / POWER, ALPHA FLEX oder ALPHA V verwendet werden, soweit
Profil, Lange und Breite entsprechend vorhanden sind.

Bei einem nicht verschweif3baren, gegossenen Grundriemen kann durch Aufbringen einer entsprechenden
PU-Schicht ebenfalls eine Nockenverbindung realisiert werden. Die spatere ,Verbindungsfestigkeit” zwischen
Nocke und Riemen eines optibelt ALPHA SRP wird aber mit keiner der méglichen Musterausfihrungen erreicht.

Herstellung, GieBBverfahren

Verdrangungsguss, Ldngen bis 2250 mm
Die Verfahren zur Herstellung der optibelt ALPHA TORQUE / POWER und ALPHA SRP mit Nocken sind grund-
satzlich identisch. In beiden Féllen wird ein Wickel mit Hilfe einer verzahnten Innenform und einer Auf3enform
gegossen. Bei der Fertigung eines ALPHA SRP mit
Nocken wird aber die zylindrische und glatte Aufen-
form des optibelt ALPHA TORQUE / POWER Zahn-
riemens durch eine AuBenform mit den gewiinschten
Negativkonturen der Nocken ersetzt, wie in Abbil-
dung 6.5.1 dargestellt.

Die vorhandenen Innenformen fir optibelt ALPHA
TORQUE / POWER Zahnriemen bis zu Langen von
2250 mm kénnen hierbei abhéngig von der

¢ Entformbarkeit,

¢ Breite und Breitentoleranz,
e Genauigkeit

der Nocke verwendet werden.

Die Harte der Nocke entspricht der Harte des Grund-
riemens. Weicht die gewinschte Nockenharte wesent-
liche von der Standard-Grundriemenhérte von

84 Shore A ab, missen die gednderten Eigenschaften
des Grundriemens, bezogen auf Biegewilligkeit und

VerschleiBverhalten, bei der Auslegung einbezogen
werden.
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Schleuderguss, Langen bis 900 mm

Im Schleuderguss-Verfahren zur Fertigung des optibelt
ALPHA SRP mit Nocken wird die gesamte Form, C
bestehend aus Innen- und AuB3enform, um die Mittel-

achse in Rotation versetzt. Der Vorteil hierbei besteht
darin, dass durch die Zentrifugalkraft feinste Nocken-
konturen ausgepragt werden kénnen und bei Bedarf
Polyurethane unterschiedlicher Harte bzw. Farbe,
siehe Abbildung 6.5.2, fir Nocken und Grundriemen
eingesetzt werden kdnnen. So kénnen Nocken mit
groBBer Nachgiebigkeit ab einer Harte von

55 Shore A oder mit grofler Formfestigkeit bis zu
einer Harte von 95 Shore A hergestellt werden, ohne
zugleich die gewohnten Eigenschaften des Grund-
riemens z.B. mit der Standardhdrte eines optibelt
ALPHA TORQUE von 84 Shore A zu verdndern. Im
Gegensatz zum Verdréngungsguss ist die maximale
Fertigungslange durch die hier auftretenden Fliehkrafte
auf 900 mm begrenzt.

Abbildung: 6.5.2 Formgebung von Nocken und
Riemen im Schleuderguss

Gieflverfahren Lange

Verdrangungsguss 50 mm —— 2250 mm

siehe Standardlangen je Profil; kleinere, andere Langen auf Anfrage

Schleuderguss 100 mm  <e—» 900 mm

kleinere und Zwischenladngen auf Anfrage

Gief3-Polyurethan-Hérten

Geringste Harte Standardharte Hdéchste Harte
84 Shore A
55 Shore A —=——  ,PHA TORQUE e 95 Shore A

Die Toleranz fir die Harte des Gief3-Polyurethans betragt + 2 Shore A. Die geringste Harte von
55 Shore A wird mit + 3 Shore A und die héchste Harte wird mit — 3 Shore A toleriert.
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Formen und Formgebung

Die Nocken des optibelt ALPHA SRP sind frei formbar und kénnen so,
wie in Unterkapitel 6.4, Abschnitt ,Herstellung von Polyurethan-Nocken”
beschrieben, gestaltet werden. Auch hier muss die Entformbarkeit der
Nocke bzw. genauver des Nockenwickels aus der AuBBenform beriick-
sichtigt werden.

Diese ist, bezogen auf die Auflenform, nur

® nach innen und

* in Richtung Werkzeugachse

moglich.

Analog ist das Entformen, bezogen auf den gegossenen Riemen, nur Abbildung 6.5.3: Zylinderfsrmige
* nach innen in Richtung Verzahnung bzw. Riemenhdhe und Rund-Nocke: stehender Zylinder
* langs zur Verzahnung bzw. quer in Richtung Riemenbreite

moglich.

Analog ist dies, bezogen auf die gegossene Nocke, nur

* nach unten in Richtung Grundriemen bzw. Nockenh&he und

e quer in Richtung Nockenbreite

moglich.

Die Abbildungen 6.5.3 und 6.5.4 zeigen Rund- und Rechteck-Nocken
bzw. Nockenriemen, die nur nach unten in Richtung Nockenhdhe ent-

formt werden kénnen.

Die beidseitig bindige Dreieck-Nocke bzw. der Nockenriemen in Abbil-
dung 6.5.5 kann auch in Richtung Nockenbreite entformt werden. Das . . i
GieBverfahren erméglicht grundsatzlich besonders dinnwandige Abbildung 6.5.4: Rechteck
Nockenformen, die dadurch auch nachgiebig gestaltet werden kénnen.
Leicht zu realisierende gerundete Ubergénge zwischen Nocke und
Riemen reduzieren unter Belastung auftretende Spannungsspitzen.

Die Abbildung 6.5.6 zeigt eine L-Form-Nocke, die wegen der Hinter-
schneidung nur in Richtung Nockenbreite aus der AuBenform enthommen
werden kann. Hier ist eine Uber die Wickelbreite durchgangige Nocke
erforderlich. Nach dem Schneiden des Wickels ist die Nocke zum
Grundriemen wie auch bei der vorgenannten Dreieck-Nocke beidseitig
bindig angeordnet.

Ist die Entformbarkeit nach unten in Richtung Grundriemen bzw. Nocken-
hohe gegeben, kdnnen senkrecht verlaufende Sacklécher ohne mechani-
sche Nacharbeit geformt werden. Sollen in Sacklécher nun Einlegeteile
eingebracht werden, kénnen diese nur nachtrdglich eingeschraubt Abbildung 6.5.5: Dreieck-Nocke

Nocken, in Reihe angeordnet

werden. mit gerundetem Kopf
Im Gegensatz zu gespritzten Nocken ist keine Glasfaserverstarkung des

Polyurethans im SRP-GieBBverfahren maglich.

Durch die Fertigung von Nocken und Riemen in einem Guss kdnnen
Nocken mit lose aufliegender Abstitzung und zugehériger Freimachung
nicht realisiert werden.

Bei geringer Formsteifigkeit und hoher Anforderung an die Breiten-
toleranz der Nocke ist teils ein Schneiden der Nocken nicht ausreichend
prazise moglich. Hier kann stattdessen bei einer Entformbarkeit nach
unten in Richtung Grundriemen bzw. Nockenhéhe die Nocke schmaler
als der spater geschnittene Grundriemen gegossen werden, wie dies in
der Abbildung 6.5.4 zu sehen ist. Dadurch wird beim spateren Auf-

schneiden des Wickels nicht die Nocke, sondern nur der Grundriemen
geschnitten. Abbildung 6.5.6: L-Form-Nocke
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Alternativ kénnen Hinterschneidungen, Bohrungen und Einlegeteile jeweils nachtraglich in die Nocken einge-
bracht werden. Diese geometrischen Anpassungen sind mit den in Unterkapitel 6.6 beschriebenen Verfahren
moglich. In Unterkapitel 6.4, Abschnitt ,MaBtoleranzen” sind die unterschiedlichen allgemeinen Einflussgréfien
beschrieben. Das Einspannen als weitere Einflussgrof3e ist dort ebenfalls beschrieben. Bei gegossenen Nocken
ist zudem der unlésbar verbundene Grundriemen, der beim Einspannen nicht geknickt werden darf, einzube-
ziehen.

Gestaltungsrichtlinien, Positions- und MaBitoleranzen

Fir die Position und die Befestigungsstarke der Nocken auf dem Zahnriemen gelten die Richtlinien, wie in
Unterkapitel 6.4, Abschnitt ,Position zum Zahn, Scheibenzdhnezahl und Befestigungsstarke” und Tabelle 6.4.4
beschrieben. Lediglich die dort empfohlene Freimachung bei Nocken mit gro3er Breite im Gief3verfahren, wie
oben beschrieben, ist nicht herstellbar.

Bei Nockenabmessungen bis zu 5 mm betragen die Abmessungstoleranzen + 0,15 mm.

Bei grofBeren Nockenabmessungen muss individuell angefragt werden.

Nockenausfihrung Mastoleranz

Gegossene Nocke +0,15 mm

Mechanisch bearbeitete Nocke +0,5 mm

Die Positionstoleranz der Nocke zum Zahn in Teilungsrichtung kann = 0,15 mm erreichen.

Wie auch in Unterkapitel 6.4 im Unterabschnitt ,Positions- und Teilungstoleranzen” beschrieben, muss in
Langsrichtung fir die Nocken-Teilungstoleranz zusétzlich die Riemenlangentoleranz, siehe Kapitel 7, bericksich-
tigt werden. Sind eingeschrankte Nocken-Teilungstoleranzen erforderlich, missen diese anhand von Mustern
praktisch ermittelt und daraufhin ggf. eingeschrankt werden.

Fur die Positionstoleranz in Breitenrichtung muss die Breitentoleranz durch das geringfigige seitliche Wandern
des optibelt ALPHA SRP beim Schneiden einbezogen werden, siehe Kapitel 7. Fir die Teilungen von 5 mm bis
10 mm betragt diese £ 0,5 mm.

Richtung Positionstoleranz

Langs bzw. in Teilungsrichtung +0,15 mm zum Zahn

Quer bzw. in Breitenrichtung +0,5 mm fir Teilung von 5 mm bis 10 mm
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6.6 Anpassung durch mechanische Bearbeitung

Nachtragliche geometrische und maBliche Anpassungen von Standardzahnriemen, beschichteten Riemen und
Nockenzahnriemen erweitern deren Einsatzméglichkeiten. Als Verfahren zur mechanischen Bearbeitung stehen
zur Verfigung:

Schleifen

Frasen

Wasserstrahlschneiden

Stanzen

Bohren

Schneiden

Transportantriebe mit mechanisch bearbeiteten Riemen

Die folgenden Beispiele zeigen Zahnriemen, die durch mechanische Bearbeitung an die Anwendung angepasst
wurden.

Rohrférderer, geometrische Anpassung eines beschichteten Zahnriemens
Bei dem Rohrférderer in Abbildung 6.6.1 wurden
Zahnriemen mit Beschichtung geometrisch durch
Querfrasungen so angepasst, dass das Transportgut in
Riemenlangsrichtung positioniert ist.

Um die parallel geférderten Rohre in den Aussparun-
gen sicher zu fixieren, kdnnen diese durch einen
Oberdruckriemen niedergehalten werden. Die hier
erforderlichen Fihrungsschienen sind nicht dargestellt.
Werden die Rohre in Prismen aufgenommen, ergeben
sich Linienberihrungen, die z. B. bei dinnwandigen
Rohren durch den Oberdruckriemen zu Deformationen
fihren kénnen. Hier empfiehlt sich eine an die Werk-
stickkontur angepasste Formgebung der Nut.

Abbildung 6.6.1: Quer genuteter Parallelférderer
fur Rohre

Vakuumriemen, geometrische Anpassung eines Standardzahnriemens

Beim Transport z. B. nicht formstabiler Werkstiicke wie Folien wird die Positionierung auf dem Riemen durch
Vakuumkréfte ermdglicht.

Durch eingebrachte Lochungen und Vakuumschienen
mit entsprechend ausgefihrten Kandlen wird das
erzeugte Vakuum auf das Transportgut Gbertragen.

Je nach Ausfihrung der Vakuumschiene muss der
Vakuumriemen zusatzlich mit einer Langsnut auf der
Zahnseite versehen werden. Besonders geeignet
hierfir sind Zahnriemen ohne Wickelnase, bei denen
Vakuumverluste reduziert werden.

Missen héhere Transportkréfte realisiert werden, kann
die wirksame Vakuumflache durch Einfrésen von
Taschen in die Beschichtung oder den verstarkten
Riemenriicken im Bereich der Lochung vergrofBert
werden. Hierbei ist die Formstabilitat des Transport-
gutes zu bericksichtigen.

Die Unterseite der Zahnriemen bzw. die zahnseitige
Nut, die auf der Vakuumschiene aufliegt, kann mit
Polyamidgewebe versehen werden, um Reibwert und ~ Abbildung 6.6.2: Vakuumunterstitzter Parallelfrder
Verschleif3 zu vermindern. fur Papier
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Fertigungsverfahren

Die nachfolgend beschriebenen Fertigungsverfahren werden fir die Bearbeitung von Standardriemen, Beschich-
tungen und Nocken auf Grundriemen eingesetzt. Die Wahl des Fertigungsverfahrens wird bestimmt durch

¢ die zu erzielende Form und Kontur,

die Materialstdarke,

die Bearbeitungstiefe,

das Material,

die Materialhdrte,

die Toleranzen,

die Bearbeitungsgeschwindigkeit

und die Stickzahl.

Schleifen

Hohe

Bei erhdhten Anforderungen an die Gesamthdhentoleranz wird empfohlen, die Beschichtung auf dem Grund-
riemen zu Uberschleifen. Beschichtungsmaterialabhéngig lassen sich Gesamthéhentoleranzen fir den beschich-
teten Riemen bzw. fir Nockenriemen mit flachen Nocken von bis zu + 0,15 mm erzielen. Das Verfahren zur
Messung der Gesamthéhe insbesondere weicher Beschichtungen, fir die das Schleifen im Gegensatz zum
Frasen besonders geeignet ist, muss jeweils abgestimmt werden, da ein genormtes Messverfahren fir beschich-
tete Riemen nicht vorliegt. Durch Schleifen lasst sich auch die Hohentoleranz eines Standardzahnriemens auf

+ 0,15 mm begrenzen, um bei schnell laufenden Antrieben einen gleichméaBigeren, ruhigeren Lauf bei Ver-
wendung von Rickenrollen zu erreichen.

Bei Transportantrieben fihrt das riickenseitige Schleifen zu einer leicht aufgerauten Beschichtungsoberfléche.
Diese fihrt zu einer verringerten Adhdasion, z. B. beim Folientransport, auf glatten Beschichtungen wie PVC-
bzw. Polyurethan-Beschichtungsfolien. Umgekehrt verbessert sich bei aufgerauter Beschichtungsoberflache die
Mitnahme bei leicht rauer Transportgutoberflache.

Breite

Beim Betrieb von Zahnriemen z. B. in Vakuumschienen ist eine Reduzierung der Breitentoleranz erforderlich,
die durch Schleifen auf + 0,15 mm eingeschrankt werden kann. Dies gilt auch fir Nockenriemen, bei denen
Grundriemen und formstabile Nocken gemeinsam auf Breite geschliffen werden, bzw. fir einzelne formstabile
Nockenflachen in Riemenlangsrichtung.

Konturen

Rickenkonturen in Beschichtungen, wie z. B. Wellenschliff, kénnen auf NC-gesteuerten Maschinen geschliffen
werden. Alternativ lassen sich besondere Konturen in Riemenléngs- und -querrichtung mit speziell abgerichteten
Schleifscheiben einbringen. Durch Schleifen wird grundsatzlich eine vergleichsweise hohe Oberflachengite
erzielt.

Frasen

Das Frasen eignet sich im Gegensatz zum Schleifen
nur fir hdrtere Materialien, wobei die Oberflachen-
gute nicht erreicht wird, die durch Schleifen erzielt
werden kann. Um Werksticke auf Transportriemen zu
positionieren, kénnen beliebige Konturen léngs, quer
oder schrag in Beschichtungen eingefrast werden. Die
Abbildung 6.6.3 zeigt in eine Beschichtung gefraste
Nuten. Die vier seitlich abgeschlossenen Nuten
werden auch Taschen genannt. Mit diesen kdnnen
Werksticke vereinzelt werden oder die Vakuumkraft
durch die gréfiere wirksame Flache bei Vakuumriemen
vergrofBert werden. Abbildung 6.6.3: Gefraste Konturen
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In der Abbildung 6.6.4 ist eine in die Verzahnungen gefraste Langsnut
dargestellt, die mit einer entsprechend gestalteten Stitzschiene der
Fihrung dienen kann, eine Vakuumschiene aufnehmen kann oder in die
nachtraglich eine Keilleiste eingeschweif3t werden kann.

Durch Frésen in Querrichtung kdnnen einzelne Riemenzdhne entfernt
werden, um Platz fir Metallzdhne zum Anschrauben von Nocken zu
schaffen, siehe Kapitel 6.4.

Gespritzte oder aus der Grundplatte geschnittene Nocken kénnen vor
der Verbindung mit dem Grundriemen durch Frasen maBlich und geomet-
risch angepasst werden. Auch bereits mit dem Grundriemen verbundene
formstabile Nocken kénnen grundsatzlich durch Frésen nachgearbeitet
werden.

Die MaBtoleranz beim Frasen von Polyurethan-Grundriemen und -Be-
schichtungen mit Harten grofer/gleich 85 Shore A betrégt bis zu

+ 0,15 mm. Die Genavigkeit nimmt bei Materialien mit kleineren Harten
und geringerer Formstabilitat ab und muss bei Bedarf versuchstechnisch
erprobt werden.

Abbildung 6.6.4: Langsnut in
Verzahnung

Wasserstrahlschneiden

Bei dem Wasserstrahlschneiden durchstof3t ein Strahl aus Wasser und Sand mit einem Durchmesser von

ca. 0,8 mm das zu bearbeitende Werkstick. Dabei wird im Gegensatz zum Fertigungsverfahren Schneiden
Material abgetragen.

Durch Wasserstrahlschneiden kdnnen in Riemen und Nocken beliebige prézise Loch-Konturen ohne zusétzliche
Werkzeugkosten eingebracht werden. Der kleinste mdgliche Radius eines Loches oder einer Ecke in einer
Loch- bzw. Innenkontur betragt 0,4 mm. Auflenkonturen bzw. Ecken einer Nocke kénnen im Gegensatz dazu
ohne Radien per Wasserstrahl geschnitten werden. Die Schnittflachen sind dabei grundsatzlich zueinander
parallel. Fir komplexere Konturen fallen ggf. einmalig Erstellungskosten fir ein NC-Programm und Werkstick-
halter an.

Auch Stahlzugtréger werden im Polyurethan-Zahnriemen glatt und ohne Ausfransung durchschnitten. Da bei
dem Wasserstrahlschneiden im Gegensatz zum Stanzen keine ungleichmafigen Verformungen durch Stahlzug-
trager auftreten, kénnen beispielsweise exakt runde Lécher realisiert werden. Dadurch wird die Montage von
Schrauben erleichtert und die Positioniergenauigkeit der zu befestigenden Werksticktrager erhaht.

Stanzen

Die Abbildung 6.6.5 zeigt einen im Stegbereich gelochten Riemen fir eine Vakuumanwendung. Das Ausstan-
zen von Innenkonturen aus einem Riemen kann bei kleineren Riemenprofilen mit dinnen Stahlzugtrégern per
Stanzschnitt erfolgen.

Durch Mehrfachwerkzeuge kénnen gleichzeitig nah beieinander positio-
nierte Konturen in einem Arbeitsgang zeitsparend und wirtschaftlich
erzeugt werden. Fir diese Konturen fallen entsprechende Werkzeug-
kosten an.

Beim Stanzschnitt kann der Verbund aus Stahlzugtréger und Polyurethan
seitlich ausweichen. Nach dem Stanzen bewegen sich diese Bereiche in
ihre Ausgangslagen zurick. Die gestanzte Kontur verandert sich dadurch
geringfigig. Beim Ausstanzen eines runden Loches entsteht ein leicht
ovales Loch. Fir Vakuumriemen ist diese leichte Konturabweichung ohne
Bedeutung. Bei der Befestigung von Metallnocken werden hingegen
zylindrische Lacher fir eine leichte Montage und genaue Fihrung bevor-
zugt. Weiterhin kénnen die Zugtrager an den Schnittstellen ausfransen
und in die gestanzte Kontur hineinragen. Empfindliche Transportgiter
kénnen dann unter Umstanden durch Stahlcordlitzen beschadigt werden.
Um dies zu vermeiden, werden bevorzugt Zahnriemen mit Aramid-Zug- Abbildung 6.6.5: Gelochter
tragern bzw. zugtragerfreien Zonen verwendet. Zahnriemen
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Bohren

Durchgéngige Bohrungen in Polyurethan-Riemen mit Aramidcord oder in Gummi-Riemen mit Glasfaserzugstrang
bzw. in zugstrangfreier Zone kdnnen mittels Spezialbohrer eingebracht werden. Hierbei fallen lediglich Rust-
kosten an.

Folgende Standard-Bohrungsdurchmesser [mm] fir Riemen ggf. mit Beschichtung werden empfohlen:

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 8 10 12

Die Durchmessertoleranz beim Bohren betragt fir Polyurethan-Grundriemen und -Beschichtungen mit Harten
groBer/gleich 85 Shore A bis zu + 0,20 mm. Die Genauigkeit nimmt bei Materialien mit kleineren Harten und
geringerer Formstabilitat ab und muss bei Bedarf versuchstechnisch erprobt werden. Diese Aussagen gelten
ebenfalls fir Bohrungen in Polyurethan-Nocken.

Nocken aus Polyurethan mit Harten gréBer 90 Shore A kénnen bei geringen Stickzahlen durch Bohren mit
Durchgangs- oder Sackléchern versehen werden. Hierbei sollte die Nocke eine hohe Formstabilitat und groBBe
Einspannflachen besitzen, um Bohr- und Einspannkréften ausreichenden Widerstand entgegensetzen zu
kdnnen. Fir Nocken mit geringeren Harten empfiehlt sich bei geringen Stickzahlen das Frasverfahren.

Folgende Standard-Bohrungsdurchmesser [mm] fir Nocken werden empfohlen:

2 2,1 2,2 2,3 9,7 9,8 9,9 10 11 12 13

Schneiden

Mit zunehmender Beschichtungsstarke verringert sich
die Biegewilligkeit beschichteter Riemen und erhcht
sich der erforderliche Mindestzahnscheibendurch-
messer — Formel siehe Unterkapitel 6.2 —, um ein
EinreiBen der Beschichtung bzw. der StoB3stelle sicher
zu verhindern.

Muss der Zahnscheiben-Durchmesser trotz einer
rickenseitigen Auflage relativ klein gehalten werden,
kann die Beschichtung jeweils gegeniber der Zahn-
licke quer eingeschnitten werden. Wie in Abbildung
6.6.6 zu sehen, dffnet sich die Beschichtung in der
Umlenkung, und die Biegewilligkeit wird wesentlich
gesteigert. In der Geraden ist die Beschichtung
geschlossen, so dass keine Beeintréchtigung beim
Transport entsteht.

Kompakte Beschichtungen kdnnen eingefrast werden,
wobei dann wegen des Materialabtrags in der
Geraden keine geschlossene Beschichtungsoberflache
entsteht. Abbildung 6.6.6: Eingeschnittene Beschichtung
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7.1 Vorspannkraft: Messmethoden und Einstellung

Die korrekte Einstellung der Vorspannkraft bzw. statischen Trumkraft ist wesentlich fir
e einen funktionssicheren, zuverldssigen Betrieb mit geringen Ausfallzeiten,

* das Erreichen eines hohen Wirkungsgrades,

* eine maximal mégliche Lebensdauer von Riemen und Scheiben.

Das heif}t zusammengefasst
* minimale Kosten im Betrieb, fir Instandhaltung und Ersatzbedarf.

Die Methode Daumendruck ist nur fir eine erste grobe Voreinstellung der statischen Vorspannkraft geeignet.
Ohne eine Justierung per Messmittel kann bei der Montage eines Riementriebs eine

* zu niedrige Vorspannkraft

oder aber eine

* zu hohe Vorspannkraft

eingestellt werden, die so zu unnétigen und kostspieligen Frihausfallen des Antriebs fihren kann.

Eine zu niedrig eingestellte Vorspannkraft kann u. a. eine erhdhte Zahnbelastung und frihzeitiges Abscheren
der Z&hne des Riemens verursachen. Zudem steigt die Gefahr des Aufsteigens in der Scheibe mit anschliefen-
dem Uberspringen mit dann sehr hohen Belastungen von Wellen und Lagern.

Eine zu hoch eingestellte Vorspannung kann u. a. zu Gberhdhten Laufgerduschen, starkem Zahnabrieb, er-
hohtem Scheibenverschlei3, frihzeitiger Cordermidung und Gberhdhten Seitenkraften auf die Bordscheiben
fohren.

In beiden Fallen kdnnen neben Riemen und Scheiben die Lager und Wellen Schaden nehmen. Weitere Details
zum Thema Frihausfélle durch abweichende Vorspannkréfte sind im Unterkapitel 7.8 Schadensbilder, Ursachen
und MaBBnahmen zu finden.

Voraussetzungen und Hinweise

Fir eine korrekte Einstellung der Vorspannkraft sollte der Zahnriemen unbelastet und méglichst frei beweglich
sein.

Bei Leistungsantrieben sollten die Antriebsscheibe und die Abtriebsscheibe frei drehbar sein. Bei Mehrwellen-
antrieben sollten alle Scheiben frei drehbar sein.

Bei Linear- und Transportantrieben sollten die Antriebsscheibe und der Linearschlitten bzw. das Transporttrum
auf der Fihrungsschiene frei beweglich, d. h. jeweils unbelastet von zu bewegenden Massen sein.

Durch Bewegen bzw. durch Hin- und Herbewegen des Riemens kann die Vorspannkraft unbehindert gleich-
mé&Big auf alle Trume verteilt werden. Neu montierte Riemen beginnen sich zudem dabei in den Scheiben zu
setzen. Ideal sind zwei Riemenumlaufe, die aber bei Linearantrieben grundsatzlich nicht mdglich sind oder bei
Antrieben mit groflen Achsabstdnden zu zeitaufwendig sein kénnen. Alternativ und vereinfacht kénnen die
Scheiben des Riementriebs méglichst mehrfach, mindesten aber dreimal hin- und hergedreht werden. Bei
groBBen Leistungsantrieben mit einem Ubersetzungsverhdltnis i # 1 bezieht sich dies auf die gréfite Scheibe im
Riementrieb.

Ist eine freie Bewegung hingegen nicht méglich, darf bei allen Antrieben hdchstens eine Scheibe blockiert sein.
Dabei muss aber bei Linearantrieben der Schlitten und bei Transportantrieben das Transporttrum frei beweglich
sein.

Sind die Trume eines Antriebs aber durch feststehende Scheiben oder Massen bei Linearantrieben verspannt,
kann ausnahmsweise versucht werden, die ggf. per Frequenzmessung ermittelbaren Trumkréfte um den berech-
neten Vorgabewert herum einzustellen. In Kapitel 4 ist ein Beispiel dargestellt, bei dem eine Hangabtriebskraft
bei blockierter Antriebsscheibe wirkt, so dass die Trume des Linearantriebs im Stillstand verspannt sind. Bei
einem Transportantrieb besteht diese Maglichkeit der Mittelwertbildung hingegen nicht, wenn die Masse auf
dem Transporttrum verteilt ist.
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Tabelle 7.1.1: Einstellung und Messung der vorgegebenen statischen Trumkraft

Leistungsantriebe Linearantriebe Transportantriebe
Antrieb Abtrieb Antrieb Linear- Antrieb Forder-
Motor Maschine Motor schlitten Motor gut

Freie Dreh- Freie Dreh- Freie Dreh- Freie Freie Dreh- Freie
bewegung bewegung bewegung Bewegung bewegung Bewegung
Ma, = O Nm Map = O Nm Ma, = O Nm m =0 kg Ma, = O Nm m =0 kg

Sicherheitshinweis: Vor Beginn von Montage- und Wartungsarbeiten missen An- und Abtrieb gegen unabsichtliche
Bewegung gesichert werden. Zudem missen die entsprechenden Hinweise des Maschinenherstellers beachtet werden.

Ermittlung des Vorgabewertes der statischen Trumkraft Fy und der zugehdrigen Frequenz f,
siche Tabelle 7.1.3, bzw. der entsprechenden Léngenzunahmen xy, xycp oder Aly, siche Tabelle 7.1.4

Statische Trumkraft F; Einstellen Bewegen Messen
Einstellung einer geringen statischen Trumkraft Fr
ohne Messmittelunterstitzung per Daumendruckmethode
Fr FrFr Fr>0N " : o :
Bewegen: Prifung der freien Beweillchkelt des Riemens
und der Scheiben: Umfangskraft F; = O N
Einstellung einer erhdhten statischen Trumkraft Fr
ohne Messmittelunterstitzung per Daumendruckmethode
F: Fr Fy Fr = Vorgabewert
Bewegen: 3 x Hin- und Herdrehen der (grof3en) Scheibe
durch Ziehen eines Trums
Messen und korrigieren der vorhandenen statischen Trumkraft Fy
FF Y b mit Messmittelunterstitzung
F = Vorgabewert
LRI § T o Einstellung der vorgegebenen statischen Trumkraft Fr
ggf. durch erneutes Bewegen (3 x Drehen), Messen u. Korrigieren
Fu:ON FU=°N Fu:ON
| E FFF
FF.F, =F
~ | e— | e—
_ 3X 3X < — 3X <—
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Messmethoden, Anwendungsbereiche und Messmittel

Fir die korrekte Einstellung der Vorspannkraft eines Zahnriemens sollte bei frei schwingenden Trumen die
vergleichsweise genaue Frequenzmessung durchgefishrt werden, die ein Frequenzmessgeréat z. B. der optibelt
TTReihe erfordert.

Lediglich ein MaBBband, z. B. aus der optibelt SERVICE-BOX, wird bei der einfachen, aber auch deutlich
ungenaueren Messung der Langenzunahme beim Spannen langer Riemen mit Trumléngen gréfler 1000 mm
bendtigt.

Tabelle 7.1.2: Vereinfachte Zuordnung und Eigenschaften der Vorspannkraftmessung

Messung der Vorspannkraft, Genauigkeiten, Messmittel

Leistungsantriebe Transportantriebe

bzw. Linear-, bzw. grof3e Leistungsantriebe,
Transportantriebe z. B. mit langen optibelt ALPHA FLEX
Trumléngen L, frei schwingend Trumléngen L = 1000 mm
Frequenzmessung Messung der Ldngenzunahme
m f [Hz] L L [mm] AL [mm]
Hohe Messgenauigkeit Geringe bis mittlere Messgenauigkeit je nach Riemenlénge
Hohe Wiederholgenauigkeit Ein bereits gespannter Antrieb kann nicht geprift werden
Frequenzmessgerdte Maf3band
der optibelt TT-Reihe aus der optibelt SERVICE-BOX, ggf. Messschieber
Hochwertig, im Vergleich Einfach,
hdhere Anschaffungskosten gunstig

Vorspannkrafteinstellung Gber Frequenzmessung

Bei der Frequenzmessung wird ein gut zugdngliches, mindestens leicht gespanntes Riementrum zwischen den
Scheiben mit dem Finger wie eine Gitarrensaite zum Schwingen gebracht. Bei Linearantrieben kann alternativ
auch eines der Trume zwischen Scheibe und Schlitten angeregt werden. Das gewdhlte Trum muss frei schwin-
gen kdnnen, ohne z. B. an ein Gehduse anzustoflen. Die Eigenfrequenz f des Trums ist abhdngig vom Meter-
gewicht my und von der freien Trumlange L, siehe z.B. Abbildung 2.1.1, ein MaB fir die statische Trumkraft Fy,
siehe Tabelle 7.1.1. Fir die Messung bieten sich die Frequenzmessgerdte der optibelt TT-Reihe an.

f= ’4F_Tl.n:?6|_2 [Hz] mit Fy [N], myg [%] bzw. [Eg;]' L [mm]
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Ist der Kauf eines Frequenzmessgerdtes der optibelt TT-Reihe geplant, sollten bei allen zu prifenden Antrieben
und gewdhlten frei beweglichen Trumen jeweils die Vorgabewerte fir die Frequenz f ermittelt werden. Die
genannten Beispiele und weitere Falle, die eine Frequenzmessung verhindern kdnnen, sind im folgenden
Abschnitt zusammengefasst.

Die Frequenzmessung kann bei Linear- oder Mehrscheibenantrieben grundsatzlich an beliebigen Trumen
durchgefihrt werden. Dies gilt auch fir Trume, die sich z. B. aus einer innen liegenden Zahnscheibe und einer
aufBen liegenden, zylindrischen Rolle bzw. bei doppelverzahnten Riemen einer entsprechenden aufen liegen-
den Zahnscheibe ergeben.

Tabelle 7.1.3: Vorspannkrafteinstellung Gber Frequenzmessung

Vorspannkrafteinstellung iiber die Messung der Frequenz

Schritte zur Einstellung der statischen Trumkraft des Zahnriemens.
Der Zahnriemen ist auf ausgerichteten Scheiben montiert.
Die Ausrichtung kann z. B. per optibelt LASER POINTER erfolgen.
Die erforderlichen Vorgabewerte fir die Frequenz f miissen vorher ermittelt werden.

Leistungsantriebe Linearantriebe Transportantriebe

Spannen
des montierten Riemens und damit aller freien, unbelasteten Trume

Messen und Einstellen
auf den Vorgabewert f und damit der zugehdrigen statischen Trumkraft F;

Das Metergewicht m kann dem jeweiligen Technischen Datenblatt fir die dort angegebenen Breiten entnom-
men werden. Bei anderen als den dort angegebenen Breiten, die deutlich mehr als die jeweilige Breitentole-
ranz abweichen, kann das Metergewicht inter- oder extrapoliert werden. Ist das Metergewicht unbekannt und
liegt der Riemen vor, kann alternativ grundsatzlich das Metergewicht auch durch Wiegen der Riemenmasse m
und Teilen durch die Riemenlange L,, ermittelt werden.

m =1 [kmg] oder [;‘9;] mit m [kg], L, [m] oder m [g], L, [mm]

Kleine Abweichungen zwischen Theorie und Praxis sind tolerierbar und ergeben sich teils daraus, dass die
Riemenmasse und damit das Metergewicht mg durch Breiten- und Hohentoleranzen leicht schwanken kénnen.
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Vorspannkrafteinstellung Gber Messung der Lédngenzunahme

Die Vorspannkrafteinstellung Uber die Messung einer Langenzunahme erreicht grundsatzlich nicht die Genauig-
keit der Vorspannkrafteinstellung Uber die Messung der Eigenfrequenz eines frei schwingenden Trums. Die hier
vorgestellte Messung tber die Langenzunahme bietet sich an, wenn die Messung der Frequenz f mindestens
eines Trums des Antriebs nicht erfolgen kann.

Dies ist der Fall, wenn

® zugangliche und frei schwingende Trume auf3erhalb des Messbereiches des gewdhlten Frequenzmessgerdtes
liegen, z. B.: 10 Hz < f < 300 Hz,

kein geeignetes Trum zugdnglich ist,

die Trume durch Gehduse oder stark dampfende Beschichtungen nicht frei schwingen kdnnen,

das Metergewicht nicht ermittelbar ist,

Nocken aufgebracht sind,

kein Messgerat der optibelt TT-Reihe, Freuquenzmessbereich 1 Hz < f < 600 Hz, verfigbar ist.

Fir die Messung der aktuellen Langenzunahme werden lediglich ein Messschieber oder ein MaBBband, z.B. aus
der optibelt SERVICE-BOX, und ein Stift zur Markierung einer definierten Lénge auf dem Riemen und einer
zugehdrigen Langenzunahme bendtigt.

Die Einstellung der statischen Trumkraft Fr kann durch eine definierte elastische Dehnung des Zahnriemens aus
dem gerade unbelasteten Zustand heraus erfolgen. Die statische Vorspannkraft Fr kann daher nicht direkt und
einfach an einem bereits vorgespannten Riementrieb gemessen und ermittelt werden, siehe Tabelle 7.1.2.

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich auf die Tabelle 7.1.4. Die erforderliche elastische Dehnung und die
zugehérige statische Trumkraft Fr werden bei einem Vorspannweg xy einer Achse oder Welle erreicht, der sich
abhéangig von der Lange L des gespannten Trums oder der gespannten Trume und der dann vorhandenen
Federsteifigkeit ergibt. Je langer das zu spannende Trum ist, desto gréfer wird der Vorspannweg xy, und desto
genaver kann die gewiinschte statische Vorspannkraft eingestellt werden. Die Trumlénge L, die vorgespannt
werden muss, sollte mdglichst gréfer als 1000 mm sein, da der Vorspannweg xy dann je nach Produktgruppe
bis zu 1 mm bzw. bis zu 2 mm und mehr betrégt, um ausreichend genau eingestellt werden zu kénnen.

Die Messung des Spannweges xy erfolgt an der verstellbaren, gerade noch unbelasteten Achse bzw. Welle,
wobei die freien Trumlangen L bei einem Zweischeibenantrieb mit dem Ubersetzungsverhaltnis i = 1 dem
Achsabstand a entsprechen und die Verstellung in gerader Verlangerung der Verbindungslinie der Achsen
erfolgt.

Alternativ zur Messung des erforderlichen Spannweges xy kann der Federweg Aly beim Spannen des Riemens
auch an jeder anderen Stelle des Riemens gemessen und abgelesen werden. Dazu muss lediglich vorher eine
zugehdrige Basislange Ly auf dem Riemen im entlasteten Zustand markiert worden sein. Diese Basislange Ly
kann auf einem gestreckten Trum markiert sein, kann aber auch um eine Scheibe oder zwei und mehr innen
liegende Scheiben herumfihren, um maglichst eine Lange grofer als 1000 mm zu erreichen.
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Tabelle 7.1.4: Vorspannkrafteinstellung Gber Messung der Langenzunahme

Vorspannkrafteinstellung iiber die Messung der Ldngenzunahme

Schritte zur Einstellung der statischen Trumkraft des Zahnriemens.
Der Zahnriemen ist auf ausgerichteten Scheiben montiert. Ausrichtung z. B. per optibelt LASER POINTER.
Die erforderlichen Vorgabewerte fiir den Spannweg xy oder die Frequenz f wurden ermittelt,
siehe Kapitel 3, 4 und 5.

Leistungsantriebe Linearantriebe Transportantriebe

Markieren
bei jeweils nicht bzw. fast nicht gespanntem Riemen, F; = O N:

— Position der verstellbaren Achse oder Welle (Trumlénge L bzw. Achsabstand a = 1000 mm), siehe bei x bzw.

— bei Linearantrieben Position der optibelt CP Spannplatte an Verstellweg xcp oder

— gewdhlte Basislange Ly (Ly = 1000 mm), ggf. bereits vor der Montage in geradem, ausgerolltem Zustand

R =g B S T T i
o - OEEED O
L™ b L

Spannen und Einstellen
des montierten Riemens und des gewdhlten Trums auf den Vorgabewert der statischen Trumkraft Fr

— auf den Spannweg xy der Achse bzw. Welle bzw.

— bei Linearantrieben alternativ auch auf den Spannweg xycp der optibelt CP Spannplatte bzw.

— auf die Langenzunahme ALy der markierten Basislange Ly
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7.2 Welle-Nabe-Verbindungen

Folgende Welle-Nabe-Verbindungen werden hauptsachlich angewendet:
® Spannelement, primar kraftschlissig
e Fertigbohrung mit Nut, formschlissig

Bei den Spannelementen wird zwischen
* optibelt TB Taper-Buchse und

* optibelt CE Spannelement
unterschieden.

Obwohl fir Spannelemente grundsatzlich zusatzliche Kosten bei der Neuanschaffung anfallen, ist die Welle-
Nabe-Verbindung mittels Taper-Buchse besonders wirtschaftlich, da eine axiale Sicherung direkt ohne weitere
konstruktive MafBnahmen méglicht ist. Fir das Taper-Buchsen-System entféllt zudem bei der zugehdrigen optibelt
ZRS Zahnscheibe eine zusatzliche Bearbeitung der Nabe. Dies gilt auch bei Ersatzbedarf, bei der die grund-
satzlich unbeschadigte Taper-Buchse erneut eingesetzt werden kann.

Im Gegensatz dazu ist bei der Verwendung eines CE Spannelementes eine Fertigbohrung erforderlich. Bei der
formschlissigen Welle-Nabe-Verbindung Fertigbohrung mit Nut muss neben der erforderlichen Fertigbohrung
eine Nut in die Nabe gestof3en werden.

Bei bekanntem Wellendurchmesser muss beim Taper-  Tabelle 7.2.1: Profile und Eigenschaften von
Buchsen-System gepriift werden, ob bei der gewdhlten ~ Standard-Zahnscheiben und -Zahnwellen

Scheibe fir die Taper-Buchse der Bohrungsdurchmes-
ser der zugehorigen optibelt Taper-Buchse passend
zugeordnet werden kann.

Bei Scheiben fir Fertigbohrung kann ein CE Spann-
element als Welle-Nabe-Verbindung eingesetzt wer-

den, das im Vergleich zum Taper-Buchsen-System eine XL

erhdhte Laufruhe ermdglicht. Hier missen analog zum L :
Taper-Buchsen-System der Wellendurchmesser und Grauguss H XL g
zusatzlich der maximal mégliche Bohrungsdurch- Stahl "| XH L o auBer
messer der Nabe der Scheibe mit dem gewdahlten SM XL
CE Spannelement abgeglichen werden. Zudem 8M

missen der Bohrungsdurchmesser der Scheibe und 14M

der AuBendurchmesser des CE Spannelementes

zugeordnet werden. Im Standardlieferprogramm der

Sortimentsliste fir Scheiben fir zylindrische Bohrung ;

finden sich die Durchmesser der Vorbohrung und der XL )

maximal mdgliche Durchmesser der Fertigbohrung. 12,5 XL!

Bei starker StoBBbelastung und dauernder Dreh- Aluminium 15 T5 PY
richtungsénderung unter Last sollte ab mittelschweren T10 T10

Antrieben keine Welle-Nabe-Verbindung per Passfeder ATS5

genutzt werden, da die Passfedernut ausschlagen AT10

kann. Dies gilt ganz besonders fir Zahnscheiben aus
Aluminium. Insbesondere unter den genannten Belas- ) -
tungen sollte eine Welle-Nabe-Verbindung per Taper- ) mqteml durchmesserabhangig

eine Durchmesser nicht vorgebohrt
Buchse — Standard bei Guss- oder Stahlscheiben — mit 3 Vorbohrung oder Taper-Buchse nicht fir Zahnwellen
zusatzlich sichernder Passfeder oder ein CE Spann-
element verwendet werden.
Alle erforderlichen technischen Daten zu den hier beschriebenen optibelt TB Taper-Buchsen und CE Spann-
elementen kénnen der Optibelt-Sortimentsliste entnommen werden. Zu beachten sind insbesondere die Anzugs-
momente der Schrauben, um die Spannelemente und zugehdrigen Scheiben nicht zu beschéadigen und eine
dauerhaft funktionssichere Welle-Nabe-Verbindung zur Ubertragung der Drehmomente herzustellen. Zudem
sind bei den Taper-Buchsen die zélligen Gewindestifte bzw. Zylinderschrauben und bei den CE Spann-
elementen, wo vorhanden, die metrischen Zylinder- bzw. Sechskantschrauben aufgefihrt.
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7.3 Konstruktionshilfen
Zahnscheiben

Die Profile der Zahnscheiben sind wie die dazugehdrigen Zahnriemenprofile genormt bzw. werden in Anleh-
nung an eine Norm gefertigt. Die Profile und die zugrunde liegenden Normen sind in Unterkapitel 1.4 und
Tabelle 1.4.9 aufgefihrt. Grundsatzlich werden Standard- und Sonderscheiben unterschieden.

Der Einsatz von optibelt ZRS Zahnscheiben aus dem Standardsortiment minimiert Kosten und Lieferzeiten. Alle
Standard-Zahnscheiben aus Aluminium, Stahl und Grauguss sind bis auf sehr kleine Scheibendurchmesser
vorgebohrt und fir die Welle-Nabe-Verbindung Fertigbohrung mit Nut bzw. ohne Nut fir CE Spannelemente
vorgesehen. Diese Standard-Zahnscheiben kénnen auf Anfrage mit Fertigbohrung und Nut versehen werden.
Standard-Zahnscheiben fir das Taper-Buchsen-System sind grundsatzlich nur aus Stahl oder Grauguss gefertigt.
In der Optibelt-Sortimentsliste finden sich die entsprechenden Ausfihrungen, Zeichnungen und Maf3e der
Standard-Zahnscheiben wieder. Zusétzlich werden fir Standard-Zahnscheiben CAD-Zeichnungen in den gangi-
gen Dateiformaten zur Verfigung gestellt. Diese finden sich im Internet unter www.optibelt.com.

Sollte der Einsatz von Standardscheiben konstruktionsbedingt oder aufgrund von Umwelteinflissen nicht még-
lich sein, so kénnen Sonderzahnscheiben nach Zeichnung bzw. Beschreibung geliefert werden. Standard-
scheiben mit nachtraglich eingebrachter Fertigbohrung mit dem Toleranzfeld z. B. H7 und Nut, z.B. nach

DIN 6885 Teil 1, gelten ebenfalls als Sonderscheiben.

Wie der Tabelle 7.2.1 zu entnehmen ist, werden Standard-Zahnscheiben im Profil T und AT aus Aluminium
gefertigt. Aluminiumscheiben besitzen im Vergleich zu Stahl- oder Gussscheiben ein verringertes Massen-
tragheitsmoment, das sich bei standigem Beschleunigen und Abbremsen insbesondere bei Linearantrieben
vorteilhaft auswirkt. Der im Vergleich zu Stahl oder Grauguss hdhere Verschleif3 von Aluminium kann bei
Bedarf, z.B. bei

e rotatorisch hochbelasteten Antrieben, zumeist Leistungsantrieben, oder

* spezifisch hochbelasteten Antrieben mit PU-Zahnriemen mit zahnseitigem Polyamidgewebe PAZ,

durch Hartcoatieren einer Aluminium-Sonderscheibe deutlich vermindert werden.

optibelt ZRS Zahnscheiben sind unabhangig von ihrer GréBBe und Ausfihrung statisch, d. h. in einer Ebene
nach Wuchtgite G6,3 gewuchtet. Allseitig bearbeitete Zahnscheiben erreichen bzw. unterschreiten diese
Wouchtgite nach DIN/ISO 1940 grundsatzlich und werden daher keiner eigenen Wuchtung unterzogen.
Zahnscheiben, die mit Geschwindigkeiten v = 30 m/s bzw. bis zur maximal zulassigen Riemengeschwindigkeit
laufen, und Zahnscheiben in Antrieben, die grundsatzlich eine Gberdurchschnittliche Laufruhe, z. B. auch bei
geringeren Geschwindigkeiten als v = 30 m/s, erreichen sollen, sollten zusatzlich in zwei Ebenen, d.h. dyno-
misch nach Wuchtgiite G6,3 oder feiner, gewuchtet werden.

Zahnscheibentoleranzen

Parallelitcit
Die Zahne missen parallel zur Achse der Bohrung verlaufen mit einer Abweichung von héchstens 0,001 mm
pro Millimeter Breite. Fir zéllige Profile gilt: 0,01 mm pro 10 Millimeter Breite.

Konizitdt
Die Konizitat darf héchstens 0,001 mm pro Millimeter der Kopfbreite betragen und dabei die nach
Tabelle 7.3.3 zulassige AuBendurchmessertoleranz nicht Gberschreiten. Fir zéllige Profile gilt: 0,01 mm

pro 10 Millimeter der Kopfbreite.

Oberflachengiite
Die Oberflachengite darf den Wert Ra = 3,2 pm nach ISO/R 468 an Zahnflanken und -kopf nicht Gber-

schreiten.
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Tabelle 7.3.1: Planlauftoleranzen

Tabelle 7.3.2: Rundlauftoleranzen

AuBendurchmesser Maximale Gesamtschwankung AufBendurchmesser Maximale Gesamtschwankung
dd a
[mm] [mm] [mm] [mm]
zéllige | metrische 72,5, 15, T10, zollige |metrische| MXL, XL, L, T2,5, 75, T10,
Teilung | Teilung T20, ATS, Teilung | Teilung | H, XH, T20, ATS,
AT10, AT20 5M, 8M, 14M AT10, AT20
<101,60, <100 0,1 0,1 < 101,60, <100 0,1 0,1
0,001 pro 1 mm | 0,01 mm pro 10 mm 0,001 pro 1 mm | 0,01 mm pro 10 mm
: ;21’88 Z ;28 AuBendurchmesser | AuBendurchmesser : ;21’88 : ;28 AuBendurchmesser | AuBendurchmesser
= ' = (nicht 5M, 8M, 14M) | (auch 5M, 8M, 14M)| |~ ! = (nicht 5M, 8M, 14M) | (auch 5M, 8M, 14M)
0,25 mm und 0,25 mm und 0,25 mm und 0,25 mm und
zusdtzlich 0,0005 mm| zusdtzlich 0,005 mm zusdtzlich 0,0005 mm| zusétzlich 0,005 mm
> 254,00 > 250 pro 1 mm AuBendurch, pro 10 mm Aufen- >254,00| >250 pro 1 mm AuBendurch- pro 10 mm Aufen-
messer durchmesser messer durchmesser

Tabelle 7.3.3: GrenzabmaBe der AuBendurchmesser

AuBendurchmesser Zulassige Abweichung vom AuBendurchmesser
dG a
[mm] [mm]
sellige Teilun metrische Teilun MXL, XL, L, H, XH, T2,5, 15, T10, T20,
orlge ferung eirisene fefng 5M, 8M, 14M AT5, AT10, AT20
0,05 0
< 25,40 < 25 ‘0 “0,05
> 25,40 < 50,80 > 25< 50 +0.08 005
> 50,80 < 101,60 > 50 <100 +0.10 "3 08
0,13 0
> 101,60 < 177,80 >100 <175 +0 "3 o8
> 177,80 < 304,80 > 175 <300 o1 10
> 304,80 < 508,00 > 300 < 500 018 10
> 508,00 > 500 +0.20 s
Mindestdurchmesser Tabelle 7.3.4: Mindestdurchmesser und -einspannlangen

Die Mindestzahnscheibendurchmesser der Standard-
Zahnscheiben kénnen den Optibelt-Preis- und -Sorti-
mentslisten entnommen werden.

Der Mindestzahnscheibendurchmesser des jeweiligen
Riemenprofils und des zugehdrigen Cordes sollte nach
Méglichkeit nicht unterschritten werden, da sonst mit
verminderter Lebensdauer des Zahnriemens gerechnet
werden muss.

Die in der Tabelle 7.3.4 aufgefihrten Werte wesentli-
cher Profile fir Polyurethan-Zahnriemen mit Stahlcord
dienen der ersten Orientierung. Mindestzahnscheiben-
durchmesser, Mindestdurchmesser zahn- und riicken-
seitig angeordneter zylindrischer Rollen und Mindest-
einspannléngen des gewdhlten Riemenprofils kénnen
dem jeweils aktuellen Technischen Datenblatt entnom-
men werden. Dies gilt besonders auch fir die magli-
chen Ausfihrungsvarianten, die allgemein in Kapitel 1
und zugeordnet in den Kapiteln 3, 4 und 5 vorgestellt
werden.
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Mindest- | Mindest-

durch-

Mindest-
wirkdurch-

Mindest-

anzahl

einspann-
der Zéhne | messer messer | lange bei
der Zahn- | der Zahn- der Befestigung
scheibe | scheibe |AuBenrolle| durch
z d, Spannplatte
[mm] [Z&hne]
MXL 10 6,47 15 —
XL 10 16,17 30 8
L 12 36,38 45 6
H 14 56,60 65 6
XH 18 127,34 120 o)
12,5 10 7,96 15 —
T5 10 15,92 30 8
T10 12 38,20 60 6
T20 15 95,49 120 6
AT5 15 23,87 60 6
AT10 15 47,75 100 6
AT20 18 114,59 180 6
5M 15 23,87 60 6
8M 18 45,84 100 6
14M 25 111,41 180 o)
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Rollen

Rollen Gbertragen innerhalb des Antriebs keine Leistung. Linearantriebe und Transportantriebe besitzen als
zweite Scheibe eine Umlenkrolle. Diese Umlenkrolle ist meist eine Zahnscheibe. Alle zahnseitig laufenden
Rollen kénnen je nach Durchmesser aber auch als zylindrische Flachscheibe ausgefihrt werden. Auf dem
Riemenricken laufende Rollen sind grundsatzlich zylindrisch.

Rollen werden in Abhéngigkeit von ihrer Funktion in Umlenk-, Spann-, Trag- und Beruhigungsrollen unterteilt.
Umlenk- und Spannrollen kénnen hierbei eine Doppelfunktion Gbernehmen.

Zusatzliche Rollen sollten aufgrund der zunehmenden Biegewechselbelastung des Riemens und aus Kosten-
grinden méglichst vermieden werden. Ist eine zusatzliche Rolle erforderlich und besteht die Wahlméglichkeit
der Anordnung, sollte die Rolle méglichst immer

* im weniger belasteten Trum und

® innen liegend

angeordnet werden, um die zusatzliche Belastung zu minimieren. Daher missen analog zu den Scheiben die
Mindestdurchmesser der Rollen beachtet werden. Die Mindestscheibendurchmesser fir Zahnscheiben und
zylindrische Rollen kénnen den Technischen Datenblattern entnommen werden. Mindestscheibendurchmesser
sollten bei hohen Erwartungen an die Lebensdauer vermieden werden. Der Abstand zwischen einer Rolle und
einer nahe liegenden Scheibe sollte ausreichend gro3 gewdhlt werden, um eine zwanglose Montage des
Zahnriemens zu ermdglichen und auch den Einfluss von in der Praxis unvermeidlichen Abweichungen bei der
Ausrichtung der Wellen bzw. Achsen und Scheiben zu minimieren.

Umlenkrollen

Zusatzliche Umlenkrollen werden eingesetzt, um an einzelnen Scheiben eine ggf. zu kleine Umschlingung zu
vergréBern. Durch die entsprechend vergrofBerte Anzahl von eingreifenden Zghnen wird dort die Leistungsiber-
tragung Uberhaupt erst ermdglicht bzw. erhdht, so dass die erforderliche Breite des Antriebs verringert werden
kann.

Zudem kénnen Umlenkrollen den Riementrum um ggf. vorhandene Hindernisse herumfihren.

Spannrollen

Eine zusatzliche Spannrolle kann bei Antrieben mit ¥
festem Achsabstand eingesetzt werden, um die A/ﬂi}ji
korrekte statische Vorspannkraft einstellen zu kénnen. e o
Diese ist eine Voraussetzung fir eine hohe Funktionssi- ,-"a:f"l“"f‘-.

cherheit und eine maximale Leistungsiibertragung. I:.x"\El},,-l;.-'

Zudem wird ein zwangloses Auflegen des Zahnrie- e
mens ermoglicht. a

Bei einer innen liegenden Anordnung der Spannrolle, - 1 -

sieche Abbildung 7.3.1, und vergleichsweise geringer
Zahnezahl der kleinen Scheibe sollte die Spannrolle
moglichst weit von der kleinen Scheibe entfernt Abbildung 7.3.1: Anordnung der Innenspannrolle
liegen, um dort die Umschlingung so wenig wie
moglich zu verringern. Hier gilt vereinfacht, wobei a;
der Achsabstand zwischen der kleine Scheibe und der
Spannrolle ist:

2.a
3

Bei einer auBen liegenden Anordnung der Spannrolle,
siehe Abbildung 7.3.2, sollte diese mdglichst nah an
der kleinen Scheibe liegen, um dort die Umschlingung a,
und die Anzahl der eingreifenden Zéhne zu erhdhen.
Hier gilt vereinfacht:

a; > [mm] mit a [mm]

a <2 [mm] mit a [mm] Abbildung 7.3.2: Anordnung der AuBenspannrolle

3
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Beruhigungsrolle, Achsabstandsempfehlung

Beruhigungsrollen empfehlen sich bei einem stark schwingenden Riementrum. Starke Trumschwingungen treten
vermehrt bei Leistungsantrieben mit davernder Stof3belastung auf. Dies gilt besonders dann, wenn im Vergleich
zu den verwendeten beiden Zahnscheiben-Durchmessern d,, ein grofBer Achsabstand a vorhanden ist. Da der
Achsabstand einer Maschine meist grob vorgegeben ist, kann die folgende Achsabstandsempfehlung auch
Durchmesserempfehlung genannt werden.

a<2:(dy+dyg) [mm] mit d,, [mm]

ErfahrungsgemaB steigt allgemein die Wahrscheinlichkeit an, dass mit gréfler werdendem Achsabstand im
Verhéltnis zu den Scheibendurchmessern erhebliche Trumschwingungen auftreten. Dies betrifft in der Regel nur
das entlastete Trum. Erforderliche Beruhigungsrollen sollten das zu beruhigende Trum nur méglichst geringfigig
auslenken und nicht mittig zum Trum angeordnet werden.

Tragrolle

Tragrollen kénnen alternativ zu Unterstitzungsschienen in beiden Trumen z. B. eines Transportantriebs einge-
setzt werden und reduzieren Reibungsverluste und Verschleif3. Zahnseitig angeordnete zylindrische Tragrollen
sollten nicht direkt auf der Verzahnung laufen, sondern auf glatten, nachtréglich eingebrachten Keilen bzw.
Langsnuten eines optibelt ALPHA SPECIAL Zahnriemens. Bei Langsnuten muss der Einfluss der Wickelnase auf
die Laufruhe beachtet werden, die bei Bedarf per aufgeschweifdter Folie geschlossen werden kann.

Im Gegensatz zur allgemeinen Empfehlung kénnen Tragrollen federbelastet ausgefihrt werden, um Hahen-
dnderungen des Transportriemens durch Verschlei3 und Hohenschwankungen des Transportgutes in Transport-
antrieben auszugleichen.

Bordscheiben, seitliche Filhrung

Der Zahnriemen muss gegen seitliches Ablaufen von den Zahnscheiben gesichert werden. Dies kann bei
Standardantrieben u. a. durch

® Bordscheiben an Zahnscheiben,

e Stitzschienen mit seitlichen Wangen oder

e Klemmplatten am Schlitten einer kleinen Lineareinheit

erreicht werden.

Des Weiteren kdnnen bei Sonderantrieben zumeist fir Transportaufgaben u. a.

* Spurzahnriemen mit Keilleiste und keilférmig genuteten Scheiben und Stitzschienen,

* zahnseitig genutete optibelt ALPHA SPECIAL Zahnriemen und entsprechend zur Nutform
ausgebildete Stitzschienen

eingesetzt werden.

Die obere Darstellung in Abbildung 7.3.3 zeigt einen Antrieb mit zwei Zahnscheiben, von denen eine
Zahnscheibe mit Bordscheiben ausgestattet ist. Wenn

a<8-dy, [mm] mitd, [mm],

dann ist bei Standardantrieben mit zwei Scheiben eine Zahnscheibe mit beidseitigen Bordscheiben zur sicheren
Fihrung des Zahnriemens ausreichend.

Bei Standardscheiben aus den Optibelt-Sortiments- und -Preislisten sind daher die kleinen und mittleren Durch-
messer beidseitig mit Bordscheiben versehen. Hingegen sind die grofien Scheibendurchmesser, mit denen in
Kombination mit den kleineren Scheibendurchmessern entsprechend grofle Ubersetzungsverhdltnisse i # 1
realisiert werden kdnnen, ohne Bordscheiben ausgefihrt.
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Der vorgenannte Formelzusammenhang ist eine vereinfachende Empfehlung. Diese gilt fir einen ruhig laufen-
den Antrieb, eine stabile Gehdusekonstruktion und sorgféltig ausgerichtete Wellen und Scheiben.
Sind zusatzliche zylindrische Rollen vorhanden und mit
Bordscheiben versehen, kann entsprechend und je nach
Anordnung und Geometrie des Antriebs auf Bordschei- ) i
ben an einer oder mehreren Zahnscheiben verzichtet
werden. | j i
élterpohv zur Anordnﬂung der. Bordscheiben an nur einer  Kleine Scheibe mit Bordscheiben beidsei‘tig
cheibe bzw. Rolle kénnen diese auch wechselseitig an
Zahnscheiben bzw. Rollen angebracht werden, siehe
Abbildung 7.3.3, mittige Darstellung.
Bei im Verhaltnis zum Durchmesser d, der kleinen :
Scheibe groflem Achsabstand a sollten die Zahnschei- Bords‘cheiben wechselseitig
ben beidseitig mit Bordscheiben ausgefihrt sein. Die i
Abbildung 7.3.3 zeigt in der unteren Darstellung einen
Antrieb mit zwei Zahnscheiben mit je beidseitigen j j
Bordscheiben. Beide Scheiben mit Bordscheiben beidséitig
Eine Anordnung einer Bordscheibe auf axial gesehen
der gleichen Seite einer Zahnscheibe ist insbesondere  Abbildung 7.3.3: Anordnung der Bordscheiben an
mit Sonderausfihrungen der optibelt ALPHA FLEX Zahn- einem Zweischeibenantrieb
riemen moglich.
Zur Verbesserung des Einlaufens und Auslaufens der Seitenflachen des Zahnriemens entlang der Bordscheiben
werden diese 8° bis 25° gebdrdelt oder stattdessen bei sehr kleinen Durchmessern mit einer Fase versehen. In
beiden Fallen missen die Kanten gebrochen sein. Durch diese Gestaltung wird auch ein Auflaufen des Zahn-
riemens bei korrekter Ausrichtung der Scheiben und Rollen verhindert. Bei gréfleren Durchmessern und Profilen
werden die Bordscheiben wegen einer erhdhten Belastung durch Seitenkrafte nicht verpresst, sondern mit der
Zahnscheibe verschraubt.
Der Abstand der Bordscheiben einer Standard-Zahnscheibe ist so gewahlt, dass der Zahnriemen sich auch bei
Erreichen der positiven Breitentoleranz zwanglos montieren lasst und ein ausreichendes seitliches Spiel vorhan-
den ist. Weitere Details sind den Normen fir Zahnscheiben zu entnehmen, auf die in Unterkapitel 1.4, Tabelle
1.4.8 verwiesen wird.

— |
I

I

~ | _ .
T T

I

Spannplatten

optibelt CP Spannplatten, sieche Abbildung 7.3.4, besitzen acht profilabhéngige Zahnlicken zur Aufnahme der
Zahne des optibelt ALPHA LINEAR Zahnriemens. Weitere Informationen z.B. zu den Maf3en finden sich in der

Optibelt-Sortimentsliste. Die Zahnriemenenden werden L

rickseitig z. B. an einem Werkzeugschlitten mit Hilfe 7.t e

je einer Spannplatte befestigt, sieche schematische _d '
Darstellung in Abbildung 4.2.1. Die schematische N A :

Darstellung eines Linearantriebs mit beweglichem —\W | ?M‘EJT_L,J T

Motor ist in Abbildung 4.2.2 zu sehen.

Die Einspannlénge pro Riemenende ist mit der optibelt = e o

CP Spannplatte so dimensioniert, dass die zulassige

Zugkraft Gbertragen werden kann. Die Mindestzghne-

zahl zc, miq des Zahnriemens im Eingriff mit der |

Klemmplatte kann der Tabelle 7.3.4 oder genauver !

dem jeweiligen aktuellen Technischen Datenblatt o !

entnommen werden. Eine weitere Unterschreitung !
|
|
|
|
I

————tt7

erfordert eine versuchstechnische Erprobung. Die
Spannplatte sollte mit dem freien Trum des Zahnrie-
mens eine Ebene bilden, um beim Ubergang zwischen
Trum und Einspannung ein Knicken des Zahnriemens
zu vermeiden. Abbildung 7.3.4: Spannplatte, parameterbemalt

|
i
|
I
| |
| |
| |
| |
| |
l T
I |
| \
| |
1 T

o
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7.4 Riementoleranzen

Die Riementoleranzen und die Langenmessbedingun-
gen sind in den Zahnriemennormen festgelegt, die in
Unterkapitel 1.4 und Tabelle 1.4.9 aufgefihrt sind.

Ldngenmessbedingungen

Die folgende Langenmessmethode bezieht sich auf
endlose optibelt ALPHA TORQUE / POWER und
ALPHA FLEX Zahnriemen. Der Zahnriemen wird Gber
zwei gleich grofe, drehbare Messscheiben des
entsprechenden Profils gelegt. Eine Scheibe ist auf
einer nicht verschiebbaren Welle gelagert, wahrend
die andere auf einer parallelen, verstellbaren Welle
zur Variation des Achsabstandes montiert ist.

Die bewegliche Messscheibe wird gemafB3 Abbil-
dung 7.4.1 mit der Messkraft belastet. Die zul@ssigen
Toleranzen der Messscheiben sowie die Werte der
Messkraft kénnen den Tabellen 7.4.1 und 7.4.2
entnommen werden. Vor der Messung des Achsab-
standes a sollte der belastete Riemen mindestens zwei
Umlaufe Gber die Messscheiben zuriicklegen, um ein
Setzen in den Scheiben zu ermdglichen.

Die zul@ssige Léngentoleranz ay in Tabelle 7.4.3
bezieht sich auf den Achsabstand und ist daher halb
so grof3 wie das Grenzabmaf3 der Wirklange. Die
Wirklange ergibt sich aus folgender Gleichung:

L,=2-a+U, U,, aus Tabelle 7.4.1

Tabelle 7.4.1: Messscheiben zur Bestimmung der Riemenlénge

Profil Anzahl der Wirkumfang Aufien-@ Rundlauftoleranz Planlauf-
Zdhne u,, des Aufien-@ toleranz
z [mm] [mm] [mm]
MXL 20 40,64 12,428 £+ 0,013 0,013 0,025
XL 10 50,80 15,662 + 0,013 0,013 0,025
L 16 152,40 47,748 £ 0,013 0,013 0,025
12,5 20 50,00 15,400 0,013 0,025
15, AT5 20 100,00 31,000 0,013 0,025
T10, AT10 20 200,00 61,800 0,013 0,025
T20, AT20 20 400,00 124,500 0,013 0,050

Tabelle 7.4.2: Messkrafte zur Bestimmung der Riemenlange

Messkrdfte [N]

Standard-
Riemenbreite
bs; [mm]

3,2 13 _ -
4,0 _ - -
4,8 20 — .
6,0 _ . -
6,4 27

7,9 . 44 - - - - - - - -
9,5 - 53
10,0 - - -
12,7 - - 105 - - - - - -
16,0 — - - - 60 90 - 80 170 250

19,1 - - 180 — _ - -
25,0 - . — . 90 140 - 125 270 400
25,4 - _ 245 _ — — - - - -
32,0 - - _ _ _ 170 340 | 160 370 500
50,0 - — _ _ _ 270 540 | 250 540 800

75,0 - - _ _ _ _ 800 _ 800
100,0 - - - - - -

| o |
|
|
I
[
I
I

w
o
I
S
N
I S
|1
[
N
53
[
|1
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Langentoleranzen

Die angegebenen Langentoleranzen des optibelt ALPHA TORQUE und ALPHA POWER in Tabelle 7.4.3 bezie-
hen sich auf den Achsabstand. Die Messanordnung ist in Abbildung 7.4.1 zu sehen.

Tabelle 7.4.3: Langentoleranzen ALPHA TORQUE / POWER

12,5, T5, T10, T20, AT5, AT10

Zahnriemenlénge Langentoleranz
Ly [mm] airol [mm]
< 305 0,14
> 305 < 390 +0,16
> 390 < 525 0,18
> 525 < 630 + 0,21
> 630 < 780 +0,24
> 780 < 990 +0,28
> 990 < 1250 + 0,32
> 1250 < 1560 + 0,38
> 1560 < 1960 + 0,44
> 1960 < 2350 + 0,52
MXL, XL, L
Messkraft Q [N] a [mm]
Zahnri I LG tol
= n{\:’eﬂ:ﬁ:]ange m:,gL::[‘,’n?:,?nz Abbildung 7.4.1: Anordnung zum Messen
152 4 2540 0.2 der Riemenldnge
= / =0, L s .. .
: 254.0 < 3810 ; 0.23 Die Langentoleranz fir optibelt ALPHA FLEX, Al-
> 381,0 < 508,0 £ 0,26 PHA LINEAR und ALPHA V Zahnriemen
> 508,0 < 762,0 0,31 betragt einheitlich £0,5 mm/m.
> 7620 < 9906 £0,33 Nur ATL-Profile besitzen grundsatzlich ein ins Negative
> 990,6 <1219,2 +0,38 verschobenes Toleranzfeld,
>1219,2 < 1524,0 +0,41 wie z. B. Profil ATL10: -0,3 / =1,1 mm/m,
>1524,0 =1778,0 0,43 siehe auch Technische Datenblatter.
Breitentoleranzen
Tabelle 7.4.4: Breitentoleranzen optibelt ALPHA TORQUE und ALPHA POWER
3 T5, T10, 1
Profil 12,5 DT5 DT10 T20 AT5 AT10 AT20 MXL XL L
Bis Breite [mm)]
bzw. Breitencode 12 25 50 100 25 50 100 025 037 100
Breitentoleranz +0,5 +0,5 +0,8
[mm] +0,3 +0,5 +0,5 +1,0 +0,5 +0,5 +1,0 038 0.8 173

! Bis Riemenléinge 838,2 mm Breitentoleranz + 0,8 mm

Tabelle 7.4.5: Breitentoleranzen optibelt ALPHA LINEAR / V, ALPHA FLEX

15, ATS5,
T10 | T20 | Am10

+0,75 ‘ +1,0 ‘ +1,0 ‘ +0,5 ‘ +0,7 ‘ +0,5

Profil | XL [, | | XH | AT20 | 5M, 8M | 14M
Breitentoleranz

[mm]

+0,7 ‘ +0,5 ‘ +0,7 ‘

Die aufgefihrten Profile stehen hier auch fir z. B. Profil ATK, Profil ATL gleicher Teilung.
7.5 Verstellwege

Die Tabellen 7.5.1 und 7.5.2 definieren fiir Zweischeibenantriebe mit und ohne Bordscheiben die vorzusehen-
den Verstellwege zum zwanglosen Auflegen y und Spannen x des Zahnriemens. Bericksichtigt werden Zahn-
scheiben aus dem Standardsortiment.
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Der vorzusehende Verstellweg x zum Spannen erlaubt das Vorspannen des Zahnriemens innerhalb der zuldssi-
gen elastischen Dehnung, wobei angenommen wird, dass der Riemen die Langentoleranz zu positiven Werten
hin ausnutzt. Muss der Verstellweg minimiert werden, kann der belastungsabhéngige Spannweg xy passend
zum Antrieb berechnet und die Langentoleranz im positiven Bereich addiert werden.

Tabelle 7.5.1: Mindestverstellwege optibelt ALPHA TORQUE und ALPHA POWER

Mindest- Weg zum Auflegen y Spannweg x
verstellwege [mm] [mm]
Bordscheiben, montageseitig
ALPHA TORQUE .
ALPHA POWER an beiden an der groflen | an der kleinen an keiner
Zahnscheiben | Zahnscheibe | Zahnscheibe | Zahnscheibe
MXL 11 9 5
, 16 12 7 | Al | | ool +
12,5 0,0030 - dpon
T5, AT5, XL 17 13 8
ATl Aol
T10, AT10, L 22 7 10 aus Tabelle 7.4.3 | aus Tabelle 7.4.3
T20, AT20 32 25 15

Tabelle 7.5.2: Mindestverstellwege optibelt ALPHA FLEX, ALPHA LINEAR, ALPHA V

Mindest- Weg zum Auflegen y Spannweg x
verstellwege [mm)] [mm]
ALPHA FLEX Bordscheiben, montageseitig

ALPHA LINEAR an beiden | an der grofien | an der kleinen an keiner
ALPHA V Zahnscheiben | Zahnscheibe | Zahnscheibe | Zahnscheibe
T5, AT5, XL 18 14 9
T10, AT10, 5M, L, H 25 20 13 0,0035 - apom
8M 27 22 14 0,0005 - apom ALPHA V-
120, AT20 38 31 21 0,0020 - anem
14M, XH 55 44 28

7.6 Bestandigkeit gegen chemische Einflisse

Die Angaben zur Bestandigkeit gegen chemische Einflisse beziehen sich nur auf den Grundwerkstoff Poly-
urethan und beruhen auf Literaturangaben, Erfahrungswerten und Laborprifung u. a. nach DIN ISO 1817
,Elastomere — Bestimmung des Verhaltens gegeniber Flissigkeiten”. Corde und Polyamidgewebe missen
separat betrachtet werden. Eine versuchstechnische Erprobung des gewdhlten Antriebs ist auch daher grund-
satzlich empfehlenswert. Einfache Quellversuche sollten schon im Vorfeld durchgefihrt werden.

Tabelle 7.6.1: Einteilung der Bestdandigkeit gegen chemische Einflisse, Richtwerte

Bestandig: im Allgemeinen keine oder nur geringe Gewichts- und MafBveranderungen,
+ keine Schadigung durch die Chemikalie. Keine Beeintrachtigung der physikalischen Werte und der
Lebensdaver.

Bedingt bestdndig bis unbesté@ndig: merkliche Gewichts- und MaBBveranderungen bei
4 /= langerer Einwirkung; je nach Randbedingungen (z. B. kurzzeitige Einwirkung) Einsatz teilweise
noch méglich. Beeintrachtigung der physikalischen Werte und der Lebensdauer.

Unbestandig oder I6slich: innerhalb kurzer Zeit starker Angriff und Schadigung.
Schnelle Zersetzung.
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Tabelle 7.6.2: optibelt ALPHA LINEAR / V, ALPHA FLEX: thermoplastisches Polyurethan

Aceton

Aluminiumchlorid, 5%ige wdssrige Lésung
Ameisensdure

Ammoniak, 10%ige wdssrige Lésung
Anilin

Benzin, ,Normal”

Benzin, ,Super”

Benzol

Borax-Lésung

Borsdure, wdssrige Losung

Butan

Butanol

Butylacetat

Calciumchlorat (I), 5%ige wassrige Lésung
Calciumchlorid, wéssrige Lsung
Calciumhydrogensulfit, wassrige Losung
Chlor, gasférmig

Chromsaure, 10- bis 50%ige wassrige Losung
Cyclohexan

Cyclohexanol

Dieselkraftstoff

Dimethylformamid

Eisen(lll)chlorid, 5%ige wassrige Lésung
Essigsdure, 20%ige wdssrige Losung
Ethanol

Ethylacetat

Ethylether

Formaldehyd, 37%ige wassrige L8sung
Freon-11

Freon-113

Freon-12

Freon-22

Glycerin

n-Heptan

n-Hexan

Hydraulikdl

IRM Ol 901 (ASTM-OI Nr. 1)

IRM OI 902 (ASTM-OI NIr. 2)

IRM OI 903 (ASTM-OI NIr. 3)

Isooctan

Isopropanol

Kaliumhydroxid, 1-N wdéssrige L8sung
Kerosin

Kohlendioxid

Kupferchlorid, wassrige Lésung

Kupfersulfat, wassrige Losung
Methanol

Methanol-Benzin-Gemisch 15:85
Methylenchlorid

Methylethylketon

n-Methylpyrrolidon

Mineraldl

Naphta

Natriumcarbonat, gesatt. wassrige Lésung
Natriumchlorid, gesdtt. wdssrige Lésung
Natriumhydroxid, 1-N wassrige Lsung
Natriumphosphat, wéssrige Lésung
Natriumseife, 20%ige wassrige Lésung
Natriumseifenfett

Olséure

Palminsdure

Phosphorsdure, 20- bis 70%ige wdssrige Lésung
Phosphorsdure, 85%ige wassrige Losung
Quecksilber

SAE-10-Ol

Salpetersdure, 20%ige wassrige Losung
Salzsaure, 20%ige wdassrige Losung
Salzsaure, 37%ige wassrige Losung
Schmierfett

Schwefelsaure, 5%ige wassrige Losung
Schwefelsdure, 20%ige wdssrige Lésung
Schweflige Sdure

Seewasser

Seifenlésung, wdssrig

Sojadl

Stearins@ure

Tanninsdure, 10%ige wassrige Losung
Terpentin

Tetrachlorkohlenstoff

Tetrahydrofuran

Toluol

1,1, 1richlorethan

Trichlorethen

Tricresylphosphat

Wasser

Wasser

Wasser

Wasserstoff

Weichmachersle

Xylol

Eine versuchstechnische Erprobung ist grundsatzlich empfehlenswert.
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7.6 BESTANDIGKEIT GEGEN CHEMISCHE EINFLUSSE

Tabelle 7.6.3: optibelt ALPHA TORQUE und ALPHA POWER: GieBpolyurethan

Aceton

Aluminiumchlorid, 5%ige wassrige Losung
Ameisensdure

Ammoniak, 10%ige wdssrige Lésung
Anilin

Benzin, ,Normal”

Benzin, ,Super”

Benzol

Borax-Lésung

Borsdure, wdssrige Lésung

Butan

Butanol

Butylacetat

Calciumchlorat (I), 5%ige wassrige Lésung
Calciumchlorid, wassrige Lasung
Calciumhydrogensulfit, wassrige Losung
Chlor, gasférmig

Chromsdure, 10- bis 50%ige wassrige Lésung
Cyclohexan

Cyclohexanol

Dieselkraftstoff

Dimethylformamid

Eisen(lll)chlorid, 5%ige wassrige Lésung
Essigsdure, 20%ige wdssrige Ldsung
Ethanol

Ethylacetat

Ethylether

Formaldehyd, 37%ige wassrige Lésung
Freon-11

Freon-113

Freon-12

Freon-22

Glycerin

n-Heptan

n-Hexan

Hydraulikal

IRM Ol 901 (ASTM-OI Nr. 1)

IRM OI 902 (ASTM-OI NIr. 2)

IRM OI 903 (ASTM-OI NIr. 3)

Isooctan

Isopropanol

Kaliumhydroxid, 1-N wdéssrige L8sung
Kerosin

Kohlendioxid

Kupferchlorid, wassrige Lésung

+/—
+/-
+/-

+/-
+/-
+/—

+/-
+/-
+/—

+/-

+
+/-
+
+
+/—
+
+/-
+/-
+/-
+
+

Kupfersulfat, wassrige Losung

Methanol

Methanol-Benzin-Gemisch 15:85
Methylenchlorid

Methylethylketon

n-Methylpyrrolidon

Minerald!

Naphta

Natriumcarbonat, gesatt. wassrige Lésung
Natriumchlorid, gesdtt. wdssrige Lésung
Natriumhydroxid, 1-N wassrige Lsung
Natriumphosphat, wassrige Lésung
Natriumseife, 20%ige wassrige Lésung
Natriumseifenfett

Olséure

Palminsdure

Phosphorsdure, 20- bis 70%ige wdssrige Lésung
Phosphorsdure, 85%ige wassrige Losung
Quecksilber

SAE-10-Ol

Salpetersdure, 20%ige wdssrige Lésung
Salzsdure, 20%ige wdssrige Lsung
Salzsdure, 37%ige wassrige Losung
Schmierfett

Schwefelsaure, 5%ige wassrige Losung
Schwefelsaure, 20%ige wassrige Lésung
Schweflige Séure

Seewasser

Seifenlésung, wéssrig

Sojadl

Stearinsdure

Tanninsdure, 10%ige wdssrige Losung
Terpentin

Tetrachlorkohlenstoff

Tetrahydrofuran

Toluol

1,1, 1richlorethan

Trichlorethen

Tricresylphosphat

Wasser

Wasser

Wasser

Wasserstoff

Weichmachersle

Xylol

Eine versuchstechnische Erprobung ist grundsatzlich empfehlenswert.
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7.7 Einflisse in Betrieb, Montage und Wartung, Lagerung und Transport

Korrekt ausgelegte Antriebe mit Optibelt Polyurethan-Zahnriemen gewdbhrleisten eine hohe Betriebssicherheit.
Die Praxis zeigt, dass unbefriedigende Laufzeiten neben unvorhergesehenen Betriebs- und Umgebungsein-
flissen haufig auf Montage- und Wartungsfehler sowie teilweise auf unzulassige Handhabung, Lagerung und
Transport zuriickzufihren sind. Um diesem vorzubeugen, empfehlen wir, nachstehende Hinweise zu beachten.

Sicherheitshinweis zum Betrieb

Offene und leicht zugéngliche Antriebe sind durch eine Schutzvorrichtung zu sichern, um eine Verletzungsge-
fahr z. B. durch Hineingreifen oder erfasste Kleidungssticke auszuschlieBen.

Einflisse von Medien, Chemikalien und Temperaturen im Betrieb

Zahnriemenantriebe kénnen durch Fremdkorper zerstért werden, die zwischen Riemen und Scheibe gelangen.
Kann eine Fremdkarpereinwirkung nicht ausgeschlossen werden, so sind geeignete Schutzvorrichtungen anzu-
bringen. Gleiches gilt fir abrasive Medien, wie z. B. Staub und/oder anhaftende Verschmutzungen.
Polyurethan-Zahnriemen sind gegen eine Vielzahl aggressiver Chemikalien bestandig, siehe Unterkapitel 7.6
.Bestandigkeit gegen chemische Einflisse”. Bei bedingter Bestandigkeit, Unbestandigkeit oder Unsicherheit
beziglich der Bestandigkeit des Polyurethans, des Zugstrangs und ggf. vorhandener Beschichtungen bzw.
Nocken gegeniber Chemikalien bzw. Strahlung sollte eine versuchstechnische Erprobung méglichst identisch
mit den spateren Einsatzbedingungen erfolgen. Dies gilt auch z. B. fir Zahnscheiben und ggf. vorhandene
Spannelemente.

Polyurethan-Zahnriemen sind grundséizlich in einem Temperaturbereich von — 30 °C bis + 80 °C bestandig.
Betriebstemperaturen Uber 50 °C fihren bei thermoplastischem Polyurethan zu einer Abnahme der Leistungs-
fahigkeit. Dies muss bei der Auslegung entsprechend bericksichtigt werden. Bei Betrieb in Grenzbereichen und
dariber hinaus kdnnen je nach Antrieb Sonderausfihrungen benétigt werden.

Bei vollstandiger Kapselung des Antriebs muss ein méglicher Temperaturanstieg innerhalb der Kapselung
beachtet werden. Gegebenenfalls muss fir eine Be- und Entliftung gesorgt werden.

Montage des Antriebs

Die Montage des Antriebs umfasst das Anbringen und erste Ausrichten der Zahnscheiben, das Auflegen des
Zahnriemens, das Einstellen der Vorspannung und die abschlieflende Prifung der Ausrichtung der Zahnschei-
ben und Wellen. Rollen und deren Achsen werden hier nicht aufgefihrt und missen, wenn vorhanden, jeweils
analog zu Zahnscheiben und Wellen behandelt werden. Werden die Montagehinweise nicht beachtet, kann es
u. a. zu Frihausféllen und Schaden an Wellen und Lagern kommen. Die Beachtung der Montagehinweise ist
zudem Voraussetzung fir die Sicherheit auch im Umfeld des Antriebs.

Die teils allgemeinen und die Ermittlung der genauen Vorgabewerte zur jeweiligen statischen Vorspannkraft
sind in den Kapiteln 3, 4 und 5 zu Leistungs-, Linear- und Transportantrieben zu finden. Dies gilt auch fir
Hinweise zur Anwendung des jeweils geeigneten Optibelt-Messmittels zur Vorspannkrafteinstellung.

Eine genauere Beschreibung mit zusatzlichen Bildern zum Anbringen der Zahnscheiben und zu den Optibelt-
Messmitteln findet sich u. a. in der Optibelt-Dokumentation ,Montage und Wartung”.

Sicherheitshinweis

Vor Montage- bzw. Wartungsbeginn ist durch Abschalten der Antriebsmaschine und Festsetzen der Arbeitsma-
schine sicherzustellen, dass sich weder die Antriebs- noch die Abtriebswelle unvorhergesehen in Rotation verset-
zen kann. AuBerdem sind die Sicherheitsvorschriften des Maschinenherstellers zu beachten.

Anbringen der Zahnscheiben

Vor der Montage muss bei Verwendung von Spannelementen die jeweilige Welle entfettet werden und, wo
erforderlich, die Passfeder eingesetzt werden. Die Schrauben der Spannelemente missen wechselseitig ange-
zogen bzw. geldst werden. Bei der Montage des Antriebs muss abschlieBend nach dem Ausrichten der Wellen
und Scheiben das vorgeschriebene Anzugsmoment der Schrauben der optibelt TB Taper-Buchsen und

optibelt CE Spannelemente mit einem Drehmomentschlissel eingestellt werden. Die Anzugsmomente finden sich
u.a. auch in den zugehérigen Optibelt-Sortiments- oder -Preislisten.
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Ausrichten von Scheiben und Wellen

Das korrekte Ausrichten der Scheiben und Wellen
gewahrleistet einen freien Lauf des Zahnriemens
zwischen den Bordscheiben, reduziert die Ablauf- L_
krafte und ist Voraussetzung fir eine gleichmaBige ==
Lastverteilung Uber alle Corde und die gesamte Breite ;
der eingreifenden Zdhne.

Die folgenden Fehlerarten beim Ausrichten sollten
ausgeschlossen bzw. minimiert werden und sind

nacheinander in den Abbildungen 7.7.1 bis 7.7.3
dargestellt.

Abbildung 7.7.1: Axiale Ausrichtung, Fehlerart:
Versatz der Scheiben

Axialer Versatz der Scheiben:

* Der axiale Versatz von Zahnscheiben auf parallelen
Wellen muss so gering sein, dass die Uberdeckung
der Verzahnung sich gegeniberstehender Scheiben
mindestens der Riemenbreite entspricht. Im Betrieb
muss bei Zahnscheiben ohne Bordscheiben der
Riemen vollstandig auf der Verzahnung laufen.

Parallelitat, Winkelabweichung der Achsen: Abbildung 7.7.2: Parallele Ausrichtung, Fehlerart:

* Die Winkelabweichung o von der Achsparallelitat Winkelabweichung
wird in der Ebene der Achsen gemessen.

* Die Winkelabweichung B von der Achsparallelitat B
wird senkrecht zur Ebene der Achsen gemessen
und auch Verschrankung genannt.

Die Winkelabweichung a sollte die maximal zul&ssi-
gen Werte in der Tabelle 7.7.1 insbesondere mit
zunehmender Riemenbreite unterschreiten. Dies gilt
auch fir die Winkelabweichung B, wenn die Schei-
ben nahe beieinanderstehen bzw. die Scheibendurch-
messer im Verhdltnis zum Achsabstand grof3 gewahlt
wurden. Verschrankte Antriebe mit vergleichsweise
kleinen Scheiben im Verhdltnis zum Achsabstand sind
zulassig.

Abbildung 7.7.3: Parallele Ausrichtung, Fehlerart:
Verschrdnkung

Die Winkelabweichung o kann bei Bedarf wie folgt
berechnet werden:

Tabelle 7.7.1: Zulassige Winkelabweichung

a=arctan9z  [°]  mita, [mm], a [mm]

a
Dabei entspricht bei bereits axial ausgerichteten
Scheiben beispielsweise a, der gemessenen Ab- < 50 0.50
weichung auf dem Zielmagneten und a dem Abstand > 50 <100 025
zwischen dem Zielmagneten und dem optibelt LASER 100 < 200 012
POINTER, der hier ungefahr dem Achsabstand a > 200 0,06
entspricht. > !
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Werden die angefihrten Werte fir die Winkelabweichungen Gberschritten, ist mit einer verminderten Laufzeit
der Zahnriemen bzw. einem Frihausfall zu rechnen. Grundsatzlich gilt, dass mit abnehmendem Achsabstand
und zunehmender Breite des Riemens genauer ausgerichtet werden muss.

Bei von einer Seite frei zugdnglichem Antrieb erleichtert der optibelt LASER POINTER das korrekte Ausrichten
der Wellen und Scheiben. Der optibelt LASER POINTER und mindestens drei Zielmagnete werden stirnseitig an
der Zahnscheibe mit zum Spannen verstellbarer Welle angebracht. Sind die Zahnscheiben z. B. aus Aluminium
und damit nicht magnetisch, kann ein doppelseitiges Klebeband oder sparsam verwendeter Sekundenkleber fir
die Fixierung verwendet werden.

Auch bei einer korrekten Ausrichtung der Scheiben besitzt der Zahnriemen eine Neigung zum seitlichen Ablau-
fen. Dies wird bei den endlosen optibelt ALPHA TORQUE / POWER und ALPHA FLEX Zahnriemen aus Formen-
fertigung durch die schraubenférmige Wicklung des Zugstrangs und die Zwirnung des Zugtrégers verursacht.
Dagegen besitzen endliche Zahnriemen optibelt ALPHA LINEAR und endlos verschweif3te Zahnriemen optibelt
ALPHA V aufgrund kantenparalleler Zugtrager mit abwechselnd gegensinniger Zwirnung eine im Vergleich
geringere Ablaufneigung.

Auflegen des Zahnriemens

Vor dem Auflegen ist der Achsabstand so einzustellen, dass der Zahnriemen zwanglos Gber die Bordscheiben
geschoben werden kann. Falls kein entsprechender Verstellweg z. B. gemaf3 Tabellen 7.5.1 und 7.5.2 vorge-
sehen wurde, muss der Zahnriemen zusammen mit einer Zahnscheibe bei montageseitiger Bordscheibe oder
beiden Zahnscheiben bei zwei montageseitigen Bordscheiben montiert werden. Eine gewaltsame Montage ist
in jedem Fall unzuléssig, da dies den Riemen oftmals nicht sichtbar beschadigt. Unter Last kann dies zu einem
Frihausfall fohren.

Statische Vorspannkraft

Der Wert der statischen Vorspannkraft Fr bzw. der Langenzunahme Ly kann, wie oben bereits erwéhnt, gemaf3
den Ausfihrungen in Kapitel 3, 4 und 5 ermittelt und eingestellt werden.

Abschluss der Montage

Nach der Einstellung der statischen Vorspannkraft sollte abhéngig von der Stabilitat der Maschine die Ausrich-
tung der Wellen auf Parallelitat erneut geprisft und ggf. korrigiert werden.

Die Schrauben der ggf. eingesetzten Spannelemente missen auf den vorgeschriebenen Wert per Drehmoment-
schlissel angezogen worden sein oder werden.

AbschlieBend erfolgt die Montage der Antriebsabdeckung.

Zahnriemen im Satz

Zahnriemen, die paarweise oder mehrfach nebeneinander, z. B. auf einem Parallelférderer, laufen, kénnen bei
Bedarf als Satz bestellt werden. Dann werden die betroffenen Zahnriemen vom gleichen Fertigungswickel
nebeneinander geschnitten bzw., wenn dies wegen der Riemenbreite oder Riemenausfihrung nicht méglich ist,
einer Fertigungscharge entnommen. Die Langen sind dann identisch bzw. innerhalb eines minimierten Toleranz-
feldes angesiedelt.

Wartung und Kontrolle

Die mit Optibelt Polyurethan-Zahnriemen ausgeristeten Antriebe sind wartungsfrei. Trotzdem sollte regelmaBig
eine optische Kontrolle des Zahnriemens, der Zahnscheiben und z. B. der ggf. eingesetzten Rollen durchgefihrt
werden. Bei Unsicherheit kann zusdtzlich durch die Messung des AuBBendurchmessers der Zahnscheibe még-
licher Verschleif festgestellt werden. Dies gilt nicht fir Zahnscheiben mit dem Profil AT. Die Zahnscheiben-
AuBendurchmesser und Toleranzen sind in Unterkapitel 7.3 aufgefihrt.

Polyurethan-Zahnriemen mit dehnungsarmen Stahlzugtrégern sind wartungsfrei und missen daher ber die
gesamte Lebensdauer nicht erneut geprift und eingestellt werden. Dies gilt nicht fir Zahnriemen mit Aramidzug-
trager, der im Vergleich zu Stahlzugtrégern einen hoheren Spannungsverlust aufweisen kann.
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Lagerung und Transport

Sachgemaf gelagerte Polyurethan-Zahnriemen bleiben Gber mehrere Jahre in ihren Eigenschaften unverandert.
Ungiinstige Lager- und Transportbedingungen kdnnen die physikalischen Eigenschaften von Polyurethan-Zahn-
riemen negativ beeinflussen. Diese Verdnderungen kdnnen z.B. durch die Einwirkung von Sauerstoff, Ozon,
extremen Temperaturen, Licht, Feuchtigkeit oder Lsungsmitteln hervorgerufen werden.

Dies gilt grundsatzlich auch fir Metallartikel. Da diese meist mit den Riemen zusammen gelagert werden,
kénnen die folgenden Hinweise vereinfacht fir Metallartikel ibernommen werden.

Allgemeine Bedingung

Polyurethan-Zahnriemen sollten maglichst licht-, staubgeschitzt und trocken bei Raumtemperatur gelagert bzw.
transportiert werden. Auch der Einfluss von hohen Ozonkonzentrationen und hoher Luftfeuchtigkeit sollte még-
lichst vermieden werden. Zahnriemen dirfen nicht gemeinsam mit Chemikalien, Ldsungsmitteln, Kraftstoffen,
Schmierstoffen, Sduren etc. aufbewahrt werden.

Temperatur

Die Lagertemperatur sollte zwischen +15 °C und +25 °C liegen. Niedrigere Temperaturen sind fir Zahnriemen

im Allgemeinen nicht schadlich. Da Zahnriemen jedoch durch Kélte sehr steif werden kénnen, sollten diese vor

Inbetriebnahme auf eine Temperatur von ca. +10 °C gebracht werden. Somit kdnnen Briche bzw. Risse vermie-
den werden.

Heizkdrper sowie deren Leitungen nahe am Lagergut missen abgeschirmt werden. Der Abstand zwischen nicht
abgeschirmten Heizkdrpern und Leitungen und dem Lagergut sollte mindestens 1 m betragen.

Licht
Riemen sollten vor Licht geschitzt werden, insbesondere vor direkter Sonnenbestrahlung und starkem kinstli-
chem Licht mit hohem ultraviolettem Anteil.

Ozon

Um dem schadigenden Einfluss von Ozon entgegenzuwirken, sollten die Lagerrdume keinerlei Ozon erzeugen-
de Einrichtungen enthalten. Verbrennungsgase und Dampfe, die durch fotochemische Vorgénge zur Ozonbil-
dung fihren kénnen, sollen vermieden bzw. beseitigt werden.

Feuchtigkeit

Feuchte Lagerraume sind ungeeignet. Grauguss- und Stahlscheiben sind durch eine Phosphatierung bedingt
gegen Rostbildung geschitzt. Es ist darauf zu achten, dass keine Kondensation entsteht. Die relative Luftfeuch-
tigkeit liegt am ginstigsten unter 65 %.

Lagerung

Es ist darauf zu achten, dass Zahnriemen spannungsfrei, d.h. ohne Zug, Druck oder sonstige Verformung
gelagert werden, da diese sowohl eine bleibende Verformung als auch eine Rissbildung beginstigen.
Zahnriemenwickel sollten stehend gelagert werden. Liegend gestapelte Wickel missen — mit Ausnahme sehr kleiner
Langen — vermieden werden. Wickel und einzelne Riemen dirfen nicht geknickt werden, um Schéden an den
Zugtrdgern zu verhindern. Wickelware kann nierenférmig ineinandergestellt werden. Beim Ineinanderstellen
kleiner Wickel muss beachtet werden, dass die Wickel nicht geknickt werden. Werden endlose Wickel oder Einzel-
riemen aus Platzgrinden hangend aufbewahrt, so sollte der Durchmesser des Dorns mindestens der 15-fachen
Hohe des Riemens bzw. bei Verzahnung nach innen der 20-fachen Starke der Beschichtung entsprechen.

Werden Zahnriemen in Rollen liegend ibereinandergelagert, ist es zweckmaBig, eine Stapelhdhe von 500 mm
nicht zu iiberschreiten, damit keine bleibenden Deformationen auftreten.

Langerer Kontakt mit Gummiartikeln kann zu Verfarbungen fihren und sollte daher vermieden werden.

Reinigung

Die Reinigung verschmutzter Riemen kann mittels Tuch und einer Spilmittelldsung bzw. 1 zu 1 mit Wasser
verdinnten Spiritus — bei hartndckigem Schmutz auch unverdiinnt — erfolgen. Nicht verwendet werden sollte
beispielsweise Benzin oder Kaltreiniger. Ferner dirfen keinesfalls scharfkantige Gegensténde, wie z. B. Draht-
birsten oder Schraubendreher, eingesetzt werden, da diese zu einer mechanischen Beschadigung der Zahnrie-
men fihren kénnen. Fir die Reinigung von Metallartikeln sollten handelsibliche Bremsenreiniger auf Losemittel-
basis verwendet werden.
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7.8 Schadensbilder, Ursachen und Maf3nahmen

Korrekt ausgelegte Optibelt Polyurethan-Zahnriemen erreichen hohe Laufzeiten. Bei einer geplanten Wartung
des Antriebs bzw. einem Frihausfall kénnen die in den Tabellen 7.8.1 bis 7.8.3 beschriebenen Schadensbilder
an Riemen, ggf. vorhandenen Beschichtungen und Scheiben zu sehen sein. Die folgenden Tabellen umfassen
auch die méglichen zugehérigen Ursachen und empfohlenen Maf3nahme zur Abhilfe bzw. Korrektur.

Je nach Schadensbewertung empfiehlt sich bei einer Wartung jeweils auch die Erneverung eines oder aller
Antriebselemente. So erreicht z. B. auch ein neuwertiger, korrekt montierter Zahnriemen auf verschlissenen
Zahnscheiben keine befriedigende Laufzeit.

Tabelle 7.8.1: Schadensbilder am Zahnriemen, Ursachen und MaBnahme

Schadensbild

Starker Verschleif3
der Zahnflanken
des Riemens bzw.
ZahnfuBBanrisse
bzw. Zahnabrisse

Mégliche Ursachen

Fehlerhafte, meist zu geringe Riemenvor-
spannkraft

Riemen und Scheiben mit unterschiedlichen
Profilen

Verschlissene Zahnscheiben

Uberlastung, unterdimensionierter Antrieb

Empfohlene MaBBinahmen

Riemenvorspannung geméaf3 Antriebs-
berechnung korrigieren

Zueinander passende Riemen und Scheiben
einsetzen

Zahnscheiben austauschen

Last ggf. konstruktiv verringern, Antrieb neu
auslegen

UberméBiger Ver-
schleifl im Steg-
bereich des Riemens

Fehlerhafte, meist zu hohe Riemenvorspann-

kraft
Fehlerhafte Zahnscheibe

Riemenvorspannung gemaf Antriebs-
berechnung reduzieren bzw. korrigieren
Zahnscheibe austauschen

Auf3ergewohnlicher
Verschleif3 an den
Riemenseiten

Unzulassiger axialer Versatz der Scheiben,
unzuldssige horizontale und/oder vertikale
Winkelabweichung der Achsen

Fehlerhafte Bordscheibe

Stabilitat der Lagerung nicht ausreichend
Bordscheibenabstand zu gering

Wellen und Scheiben neu ausrichten

Bordscheibe austauschen
Lager bzw. Gehduse verstarken
Zahnscheiben ersetzen

Risse im Riemen-
ricken

Umgebungstemperatur ungeeignet, Einfluss
ungeeigneter Chemikalien

Antrieb abschirmen oder isolieren,
andere Riemenart wahlen

Aufquellen des
Riemens

Einwirkung von unvertréglichen Chemikalien

Antrieb abschirmen

Riemen quer
gerissen

Geknickter Riemen bzw. Zwangsmontage
StoBBbelastung

Blockade an- oder abtriebsseitig
Fremdkérpereinwirkung im Lauf
Uberlastung bzw. Gberspringende Zéhne,
unterdimensionierter Antrieb
Dauerbiegebriiche

Korrosion der Zugtrager

Uberspringende Zahne durch zu geringe
Riemenvorspannkraft

Korrekte Lagerungs-, Transport- und Montage-
bedingungen einhalten

StoBBbelastung reduzieren, geeigneten
Zugtrdger, z. B. Aramid, wdhlen
Blockadeursache finden, beseitigen bzw.
Rutschkupplung vorsehen

Schutzvorrichtung prifen bzw. installieren
Last ggf. konstruktiv verringern, Antrieb neu
auslegen

Antriebsgeometrie Gberprifen, geeignete
Zugtrager wahlen

Einfluss von Chemikalien ausschlieBen,
geeignete Zugtrager wdhlen
Riemenvorspannung geméaf Antriebs-
berechnung

Riemen léngs
gerissen

Aufsteigen des Riemens auf die Zéhne und
auf eine Bordscheibe
Ballig ausgefiihrte Rollen

Ausrichten von Scheiben und Wellen,
Bordscheibengestaltung priifen
Zylindrische Rollen einsetzen
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Tabelle 7.8.2: Schadensbilder an der Beschichtung, Ursachen und MaBnahmen

Schadensbilder

Risse in der Ricken-
beschichtung

Maogliche Ursachen

Zu kleine Zahnscheiben-Durchmesser

Umgebungstemperatur ungeeignet, Einfluss
ungeeigneter Chemikalien

Empfohlene MaBBinahmen

Dinnere Beschichtung wéhlen, Beschichtung
sommern (einschneiden),
Zahnscheiben-Durchmesser vergréfBern
Antrieb abschirmen,

andere Rickenbeschichtung wéhlen

Aufquellen der
Rickenbeschichtung

Einfluss ungeeigneter Chemikalien

Antrieb abschirmen,
andere Rickenbeschichtung wéahlen

Offnen der StoB-
stelle der Ricken-
beschichtung

Zu kleine Zahnscheiben-Durchmesser,
zu hoher Spannungsaufbau

Reversierender Betrieb

Zahnscheiben-Durchmesser vergrofiern,
Beschichtungsstérke reduzieren, Stof3stellen-
ausfihrung schrager Stof3, gescharfter Stof3,
stoBfrei

StoB3stellenausfihrung schrager Stof3, stoBfrei

Tabelle 7.8.3: Schadensbilder an der Zahnscheibe, Ursachen und MaBnahmen

Schadensbilder

Maogliche Ursachen

Empfohlene MaBBinahmen

Ablosen der

Fehlerhafte oder ungeeignete Bordscheiben-

Bordscheibe korrekt befestigen

Riemen und Scheiben mit unterschiedlichen
Profilen

Bordscheibe befestigung
Fehlerhafte Ausrichtung von Wellen und Wellen und Scheiben neu
Scheiben ausrichten
Aufiergewdhnlicher | Einfluss ungeeigneter Medien, z. B. Korund- | Kapselung prifen bzw. installieren
Verschleif} der Staub
Zahnscheibe Ungeeigneter Werkstoff Zahnscheibe mit Oberfléchenbehandlung

oder héherer Werkstoffgiite verwenden
Zueinander passende Riemen und Scheiben
einsetzen

Inhaber samtlicher Urheber- und Leistungsschutzrechte sowie sonstiger Nutzungs- und Verwertungsrechte: Arntz OEﬁbelt Unternehmens-

gruppe, Hoxter/Deutschland. Jegliche Nutzung, Verwertung, Vervielfdltigung oder jegliche Weitergabe an Dritte

edarf der vorherigen

schriftlichen Genehmigung durch die Arntz Optibelt Unternehmensgruppe, Héxter/Deutschland. Zuwiderhandlungen werden urheber-

rechtlich verfolgt.

Die Inhalte stellen unverbindliche Angebote dar, die sich ausschlieBlich an Unternehmen und nicht an Verbraucher richten.

Optibelt empfiehlt den Einsatz seiner Produkte ausschlieBlich geméf den Hinweisen in den Optibelt-Dokumentationen. Der Einsatz von
Optibelt-Produkten in Flugzeugen oder flugzeugdhnlichen Systemen, -Produkten und/oder -Applikationen ist nicht zuldssig. Im Zweifelsfall
ist der Einsatz von Optibelt-Produkten vor der Verwendung mit Optibelt abzustimmen. Optibelt lehnt jegliche Haftung ab, wenn
Optibelt-Produkte in Systeme, Produkte und/oder Applikationen eingesetzt werden, fiir welche sie nicht entwickelt und/oder hergestellt
wurden. Dies ist insbesondere — aber nicht abschlieBend - dann der Fall, wenn von einer bestimmten Verwendungseignung oder
Beschaffenheitserwartung der Optibelt-Produkte auBBerhalb eines konkreten Vertragsabschlusses mit Optibelt ausgegangen wird oder die
Optibelt-Produkte unter uniiblichen oder ein besonderes Gesundheits-, Sicherheits- oder Umwelt-Risiko darstellenden oder eine erhéhte
Beanspruchung erfordernden Bedingungen eingesetzt werden.

Irrtimer und Anderungen vorbehalten. Optibelt Gbernimmt keine Gewdhrleistung, dass die von Optibelt zur Verfiigung gestellten Informa-

tionen vollsténdig oder richtig sind und von dem Empféanger der Informationen verwendet werden kénnen. Optibelt haftet — soweit rechtlich
zuldssig — daher nicht fir Schéden, die durch den Gebrauch oder durch das Vertrauen auf die Vollsténdigkeit und Richtigkeit der Informati-
onen auBerhalb eines konkreten Vertragsabschlusses mit Optibelt entstehen.

Es gelten ausschlieBlich die Allgemeinen Verkaufsbedingungen der Optibelt GmbH, Héxter/Deutschland, insbesondere der darin
geregelte Eigentumsvorbehalt, auch in seiner verlangerten und erweiterten Form. Diese kdnnen kostenlos angefordert werden und sind
unter hitp://www.optibelt.de/agb/de abrufbar. Entgegenstehende oder abweichende Geschéftsbedingungen des Kunden verpflichten
Optibelt nicht, auch wenn Optibelt nicht ausdriicklich widerspricht oder ungeachtet entgegenstehender oder abweichender Geschafts-
bedingungen des Kunden vorbehaltlos Leistungen erbringt oder Leistungen des Kunden annimmt.
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