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Formelsammlung

1. Krafte
Bezeichnung Kurzzeichen Einheit Berechnung/Bemerkungen
zu Ubertragende Umfangskraft Fu N 2.103-T 19.1-106-P
Fu= =
dg n- do
108 P
=S N
Fu=Fa+Fy+Fgr..[N]
Beschleunigungskraft Fa N Fa=m-a[N]
Hubkraft Fu N Fy=m-g-sin a[N] (sin a bei Schragférderung)
Reibkraft (u-Werte Tabelle 4) Fr N Fr=m-pu-g[N](g=9.81m/s?)
maximale Umfangskraft [P v N Fumax=Fu- (c2 +c3) [N]
erforderliche spezifische Umfangskraft ~ F'yerf N F'y erf = Fu max/C1 [N]
spezifische Umfangskraft F'u N aus Berechnungsblatt
Vorspannkraft Fy N Fy = 0,5 Fymax [N] (2-Scheiben-Triebe)
Fy = Fy max [N] (Linearantriebe)
Bemessungskraft Fg N Fg = Fu max + Fv [N]
zuldssige Zugstrangbelastung Faul N Tabellenwert aus Berechnungsblatt
auBere Kraft F N
statische Wellenbelastung Fws N Fws =2 - Fy [N] (2-Scheiben-Triebe)
2. Massen
Bezeichnung Kurzzeichen Einheit Berechnung/Bemerkungen
zu bewegende Masse m kg M= Mg+ ML+ Mzred + Msreq [kg]
Riemenmasse mg kg mg=m'g-1/1000 [kg]
Metergewicht d. Riemens m'g kg/m Tabellenwert aus Berechnungsblatt
Linearschlittenmasse m kg
Masse der Zahnscheibe m;z kg my = W kol
mz d2
reduzierte Masse der Zahnscheibe M2 red kg Mzea= 5+ |1+ a2 [kal
2.9 -1 b-
Masse der Spannrolle ms kg mg = (dsf:.)71&3bp kal
Mg d2
reduzierte Masse der Spannrolle Ms red kg Msred =5+ |1+ dg? [kal

MOVEMENT SYSTEMS



3. Mafle

Bezeichnung Kurzzeichen
Bohrungsdurchmesser d
Teilkreisdurchmesser do
Kopfkreisdurchmesser dk
Spannrollendurchmesser ds
Breite Zahnscheibe, Spannrolle b
Riemenbreite bo

Riemenldnge ungespannt |
fur 2-Wellen-Triebe

Riemenlange allgemein

Klemmlange pro Riemenende Ik
Achsabstand (genau) e
Spannweg Ae

Positionsabweichung
bei Einwirkung duBerer Kréfte As

Riementeilung t

4. Konstanten und Beiwerte

Bezeichnung Kurzzeichen
Dichte P
Reibwert H
Zahneingriffsfaktor; C

Anzahl der am Kraftfluf3
beteiligten Zédhne

Betriebsfaktor C
Beschleunigungsfaktor C3

Einheit

Einheit

kg/dm3

Berechnung/Bemerkungen

do =2z t/m [mm], Katalogwert
Katalogwert des Zahnscheibenlieferanten

fari=1:
|=2.e+m-dp=2-e+z-t[mm]
furi=1:

2

_tz+2z9) 1t (zp-29)
= P +2e+4e{ o }

I=2z-t[mm]

far Adv 07

wird aus | errechnet
Umlaufende 2-Scheiben-Triebe
und 2-Scheiben-Linearantrieb

(AdV 07 geklemmt):
__ Ryl
Ae = 2 Coper [mm]

Ae

paemc )

Eingespannte Riemen (AdV 07)

Mittenabstand benachbarter Zdhne

Berechnung/Bemerkungen

z.B. Scheibenwerkstoff

abhéngig von Reibpaarung; s. Tabelle 4
i=1,¢=2/2

i=1;

_A (22-21) -t
C1—180 arc cos Domo

Tabelle 1 beachten ¢; max!
Tabelle 2
Tabelle 3



Formelsammlung

5. BewegungsgrofBen

Bezeichnung

Drehzahl

Riemengeschwindigkeit

Beschleunigung

Erdbeschleunigung
Verfahrweg gesamt

Beschleunigungs(Brems)-Weg
Verfahrweg bei v = constant
Beschleunigungs(Brems)-Zeit
Verfahrzeit bei v = constant
Verfahrzeit gesamt

Ubersetzungsverhéltnis

Kurzzeichen

6. Sonstige Werte/Abkiirzungen

Bezeichnung

Forderwinkel

spezifische Federrate

Federrate eines Riemens
Federrate eines Linearantriebes

ermitteln aus den

Kurzzeichen

a

Cspez

cmin/cmax

Extrempositionen des Linearantriebes

Cmin far |1 = |2

Eigenfrequenz

Erregerfrequenz

ZahnfulBsicherheit
Zugstrangsicherheit

Zéhnezahl

Zahnezahl der kleinen Scheibe
Zéhnezahl der gro3en Scheibe
Mindestzahnezahl
Mindest-Spannrollendurchmesser

zu Ubertragende Leistung

zu Ubertragendes Moment

Zahnriemen offen
Zahneriemen endlosverschweil3t

fo

SZahn
SZug

Z
Z2
Znmin

ds min

AdVo07
AdV09

Einheit

min™

Einheit

N/mm

N/mm

Berechnung/Bemerkungen

oo v19.1-108
=

_ dg'n ][2-s,-a
V‘19,1~103‘J foo0 ™Sl

g=9,81[m/s?]
Sy =S5+ 5’3+ Sc [mm]
_a-t,2-103  v2-108

8a(54) = 2 = 2 mm]

[min-1]

Sc=V-tc- 103 [mm]

NV 2-s
tt)=5 =5 1000

= S
fo=" 108 I

ty=ta+t) +t[s]

Berechnung/Bemerkungen

bei Schragférderung

Tabellenwert aus Berechnungsblatt

allgemein: ¢ = &'i’ﬂ [N/mm]

4-c
Crmin = 4lsm [N/mm]

1 [ c-1000

fe:eﬂ:‘ mp

[s1]

fo=g5 (7]

Szahn = FU/FU erf

Szug = Fzul/F

beii=1

beii=1

beii=1

Tabellenwert aus Berechnungsblatt
Tabellenwert aus Berechnungsblatt
Fy-n-dy _Fy-v

P=To1-106 = 103 KM
_Fu-do
T= %703 Nl



Rechengang Zahnriemen B 92

_2-103-T 19,1-106-P 103-P

FU do n- do A% [N]

_ do N . _Z: t
und V= 191103 [m/s] mit  dg = - [mm]
oder:  Summe aller Krafte Fu=Fg+Fyq+Fa...[N]
darin: Fr=m-u-g [N] Reibkraft

Fy=m-g bzw. m-g-sina [N] Hubkraft
Fa=m-a [N] Beschleunigungskraft

Betriebs- und Beschleunigungsfaktor ¢, und c; aus Tabelle 2 und 3 ablesen

Fumax=Fu-(c2 + c3) [N]

c=z/2 fur i=1

Z Zo—2q) - 1
6= 2L . arc cos 2= 21

180 216 fari=1

Errechnete Werte flir ¢; immer auf die kleinere ganze Zahl abrunden.
Maximalwerte nach Tabelle 1 beachten!
Zahnezahl abschatzen, sofern nicht vorgegeben und n ermitteln.

FU max [N]

F'yerf= o

Im Riemenibersichtsdiagramm von F'y s waagerecht nach rechts gehen bis zum
Schnittpunkt mit der zugehorigen Drehzahlgeraden. Alle Riementeilungen, die
oberhalb des Punktes liegen, kommen prinzipiell in Frage.

Riementyp auswéhlen und Schnittpunkt im zugehorigen Berechnungsblatt auf-
suchen. Die oberhalb des Schnittpunktes liegende Kurve liefert die Riemenbreite
bo [mm]. Der Schnittpunkt der Drehzahlgeraden mit der Breitenkurve liefert die
Ubertragbare Umfangskraft F'y [N].

|=2-e+z-t=2-e+m-do[mm] flri=1

2
| = 7’:-(222—21) +2e +41€F'(Zit_z1)} [mm]

I muss immer ein ganzzahliges Vielfaches der Riementeilung tin mm
sein. Gleichungen gelten fiir umlaufende 2-Scheiben-Triebe.

Andere Konstruktionen nach der Geometrie berechnen.
mg=m'p-1/1000 [kg]; m'g aus Berechnungsblatt

Berechnung siehe Formelsammlung.

Zahnscheibenmalle aus Katalog.

fari=1

Zu libertragende
Umfangskraft Fy [N]

maximale Umfangskraft Fymax [N]

Zahneingriffsfaktor ¢, fir die
treibende (kleinere) Scheibe

Erforderliche spezifische
Umfangskraft F'y e [N]

Riemenauswahl nach Diagrammen

F'y [N] des gewéhlten Riemens

Riemenlange | [mm]

Riemenmasse mg [kg]

reduzierte Masse der
Zahnscheibe und Spannrollen
Mz red, Ms red [kg]



Rechengang Zahnriemen B 92

E Fy mit Fp nachrechnen

unter Einbeziehung von mg,
Mz red und Ms red

7 Bestimmung der ZahnfuB3-
sicherheit Szahn
E Vorspannkraft Fy [N]

Bemessungskraft Fg [N]

Bestimmung der
Zugstrangsicherheit Sz,4

n Spannweg Ae [mm]

(FGr endlos verbundene
Riemen:

Auflegedehnung € ca. 0,1 %
Flr Meterware:
Auflegedehnung € ca. 0,2 %)

'I Federrate des Gesamtsystems
¢ [N/mm] und cmin [N/mm]

‘I 'I Positionierabweichung unter
auBerer Kraft As [mm]

‘I Resonanzverhalten:
Eigenfrequenz: fe [s7]

Erregerfrequenz: fo [s™]

Schritte 1-4 wiederholen, wenn der Einfluss der Riemenmasse nicht
vernachldssigt werden darf; z.B. bei Linearantrieben mit gro3er Beschleunigung.

SZ o FIU * Cq _ FIU
ann — -
FU max FU erf

Forderung: Szahn > 1

bei 2-Scheiben-Trieben
bei Linearantrieben

FV > 0:5 : I:U max [N]
FV > FU max [N]

Fg = Fumax + Fv [N]

s, = Faul Forderung: Szyq > 1
Zug — F
B F,u1 aus Berechnungsblatt

Umlaufende 2-Scheiben-Triebe und 2-Scheiben-Linearantrieb
(AdV 07 geklemmt) re

Ae = _ Ryl [mm]
2 - Cypez o

Ae

re= VL mm) = Q@P—r=
Cspez e

Rechengang Schritte 10-12 im Regelfall nur fir Linearantriebe!

C= 7 "Cgpez IN/mm];1=1l4+1p
" 12

Cmin UNd Cmax entsprechend der duBBersten rechten und linken Schlittenposition.
[N/mm] far Iy = I @
k I

F As

As = — [mm] F
c T
® —— ©

G = 4 - Cepez
min = 1

F
ASmax = o [mm]
min

1 ¢ - 1000
fo=on " JT =7

fo=50 [s71]

fo soll = fq sein.
Es besteht dann keine Resonanzgefahr.



Berechnungsbeispiel 1

Linearantrieb zur Bewegung von Montagetragern

Verfahrweg Sv=2500 mm

Geschwindigkeit v=3m/s=const;i=1
Beschleunigung a=15m/s?
Schlittenmasse m_ =25 kg

incl. Montagetrager + Transportgut

Reibkraft der Fiihrungen FrR=80N
Schlittenldnge I =400 mm
do ca. 100 mm

Gesucht: Riementyp und Breite b, Drehzahl, Zahnscheibendaten, Vorspannkraft

und Weg, Umfangskraft, Positioniergenauigkeit

Fu=Fa+Fr[N]

Fa=25kg- 15 m/s2=375N
Fu=375N+80N=455N

Masse Zahnscheiben und Riemen vernachlassigt.

¢, = 1,4 wegen hoher Beschleunigung
c3=0dai=1
455N -1,4=Fymax =637 N

gewadhlt: ¢; = 12 fir offenes Material
Flr dp = 100 mm und ¢; = 12 ergibt sich Zi, = 24;
d.h. Teilungen 14 und 20 mm scheiden aufgrund von dg aus!

i = Lg;‘"ax = 53,08 N

. . 103
n= M =573 min-1
do

Schema

50 400

2500—7 r@
(GQ ™

Umfangskraft Fy [N]

Zu Uibertragende Umfangskraft
Fu [N] - Uberschlagig.

Betriebs- und Beschleunigungs- 2
faktor c; und c3

Fu max — Uberschlagig.

Zahneingriffsfaktor c;

F|u erf

n aus Vorgabe dound v



Berechnungsbeispiel 1

Linearantrieb zur Bewegung von Montagetragern

Riemenauswahl Fir Linearantriebe bevorzugt AT
AT und HTD einsetzen! e e
In Frage kommen =t
AT 5, AT 10, HTD 8M. e
— o
s N
Ubersichtsdiagramm
F'y des gewahlten Riemens Gewadbhlt: z L T40
AT 10 wegen grofer [~
Federsteifigkeit; t =10 mm. O L
Fu= 140N F'y 140N =i TN
F'y erf 53 N ‘ =5
572
Diagramm AT 10

Zahnscheibenauswahl
do =100 mm

=>100-m=314/t= 31,4 Zahne
Gewahlt: Z = 32; Standardscheibe
Werkstoff Aluminium; p = 2,7 kg/dm?
do=32-t/m= 101,86 mm

daraus: v-19,1-103

- - = =5 = in-1
n= 101,86 =562 min

dk =100 mm; d =24 mm; b =32 mm

_ (1002-242).7-32-2,7
= 4-106

0,64 {1 242

Zahnscheibenmasse

= mz =0,64 kg

reduzierte Zahnscheibenmasse MZ red = 2 W 1002 } =034 kg
|=2-(2500 + 400 + 100 + dg) - (400-2-80)+z-t

Riemenlange berechnen
|=6283,7 mm => | =6290 mm

aus Schema und dg;
Klemmlange lx pro
Riemenende = 80 mm.

m’g = 0,064 kg/m - 2,5 cm = 0,16 kg/m
Riemenmasse ermitteln mg = 1,00 kg



Fa=(25kg+1kg+2-0,34kg)-a
FAa=400,2N
Fu=400,2+80=480N
Fumax=480-1,4=675N

F'uerf= 56,02 N

_Fy 140
SZahn— FIUerf = 56,02_2’5 >1

Fv = Fy max bei Linearantrieben!
Fy gewahlt = 1,5 Fy max = 1000 N

Fg=Fy+ Fymax=1675N

_ Fpy 3750 .
S = s = 1675 = 224 >1 Forderung erfullt
_ Fy-l 1000N-6290 mm
Ae = 2 Coper = 5 106N =3,14 mm
| 6290 -2 - 80
Cmin = 7“ . |2 ° Cspez = m ° Cspez = 662,77 N/mm

6290 - 2 - 80

Cmax = w * Cspez = 184 - 5946 Cspez = 5602,96 N/mm

duBere Kraft hier: FR =80 N
ASpmin = CF—R =0,014 mm

max
Fr
ASmax =m =0,122 mm
_1 | Cmin-1000 _ .
fo = (:70 = % =94 s1 d.h. keine Resonanzgefahr

Zahnriemen 25 AT 10, 6290 mm lang
Zahnscheiben mit Z = 32 fiir 25 mm Riemen
Spannweg zum Aufbringen von Fy,  Ae = 3,14 mm
n =562 min

ASmax = 0,122 mm

Forderung erfillt

Fumaxgenau unter Einbeziehung
von mgund Mz req

ZahnfuBsicherheit Szahn

Bemessungskraft Fg

Vorspannkraft Fy

Zugstrangsicherheit Sz,4

F,u aus Bemessungsblatt AT 10

Spannweg Ae [mm]
Cspez aUs Bemessungsblatt AT 10

Federrate des Systems

Cmins Cmax

l; und |, aus Schema!

Positionierabweichung
aufgrund auBerer Kraft

Eigenfrequenz des Systems

Erregerfrequenz

Ergebnis

B =

— —
— o

KN
N

Falls Asmax kleiner sein muf3,
wird bg =32 mm gewahlt.
Resonanzgefahr besteht nicht.



Berechnungsbeispiel 2

Doppelgurtforderer fur Werkstiick-Tray

Schema

e e = N
C—O)

@ %) | d,<80mm
o O O O O O

20000 — ™

Umfangskraft Fy [N]

Zu Ubertragende Umfangskraft
Fu [N] ohne Riemenmasse.

2 Betriebs- und
Beschleunigungsfaktor

Zahneingriffsfaktor

4 Erforderliche spezifische
Umfangskraft F'y e
Drehzahl

Riemenauswahl

F'y [N] des gewdhlten Riemens

Geschwindigkeit v =0,5m/s
Masse Tray inklusiv Beladung m=1,8kg
maximale Beladung 20 Trays
Riemenunterstiitzung Lasttrum  Kunststoffschienen
Riemenunterstiitzung Leertrum  Rollen
Achsabstand e =20000 mm
Anlauf  ohne Beladung
Betrieb  Dauerbetrieb, reines Fordern

Scheibendurchmesser  dg < 80 mm

Gesucht: Riementyp, Ldnge, Spannweg, Zahnscheibendaten

Fu hier = Fr, da keine nennenswerten Beschleunigungen auftreten.
Fu=Fr=m-pu-g

M gewahlt ca. 0,25 aus Tabelle 4

m=20-1,8kg=36kg

Fu=Fr=36-9,81-0,25=88,3N

c3=0,dai=1

¢ =1,2 gewahlt (20 % Reserve)
Fumax=1,2-88,3N =106 N fiir 2 Riemen
Fumax =53 N pro Riemen

¢; gewahlt = ¢; max =6 fuir AdV 09
Riemen ist umlaufend und endlosverschweif3t.

FUmax =88N

Fuert=

mit dp = 75 mm ergibt sich

v-19,1-108 . S
LA L L L A -1 5
n 75 127 min <
Der schmalste Riemen == ——] ————

1 ki

reicht schon aus. ! ! ! e
Gewahlt: 2 Stlick 16 T 5.
Breite 16 wegen

groBerer Auflage der Palette.

Fu NI

Fu=34N

F'y 34 N =—H

— |

F'ue88N

10 100 1 [t/min] 10000

Diagramm T 5



ot =247, Zshne

Gewahlt: Z = 48 Zahne; Standardscheibe

|=Z-t+2-e=40240 mm

mg=1-mpg=0,038 kg/m - 40,24 m = 1,53 kg

Fumax=Fr- 1,2

Fr=(20-1,8kg+2-153kg)-9,81:0,25=958N

Fumax =115 N =575 N/Riemen

Keine nennenswerte Erhdhung; weitere Nachrechnung unnétig

Flu'C-I _ 34 -6
FIU max B 57,5

Szahn = =3,69 >1 Forderung erfillt

FV = 0:5 : I:U max
gewdhlt: Fy =40 N

FB = FV + FU max=40+575=975 N

F,u _ 270N

Szug = Fge ~ 975N

=28 >1 Forderung erfullt

F,u aus Berechnungsblatt fiir 16 T5 Adv 09

Fy - |
Ae= YV Mit Cspe, = 0,12 - 106 aus Berechnungsblatt
2e Cspez
40 - 40240
Ae= 3012 108 = &7 MM

2 Stuick Zahnriemen 16 T 5, 40240 mm lang, AdV 09
Zahnscheiben mit Z = 48 Zahnen fur 16 mm Riemen
Spannweg zum Aufbringen von Fy  Ae =6,7 mm

1

Zahnscheibenauswahl

Riemenlange

Riemenmasse

Fu max unter Einbeziehung von
mg des Lasttrums

ZahnfuBsicherheit Szann

Vorspannkraft Fy

Bemessungskraft Fg

Zugstrangsicherheit Sz,g

Spannweg Ae

Ergebnis




Berechnungsbeispiel 3

Hubgerat

Schema

ﬁ:]GD

S LY
500 2500

A

B
&

Umfangskraft Fy [N]

Zu libertragende
Umfangskraft Fy [N].

2 Betriebsfaktor c;
Beschleunigungsfaktor c3

Zahneingriffsfaktor ¢,
4 Erforderliche spezifische
Umfangskraft F'y e

Drehzahl

Riemenauswahl

F'y [N] des gewahlten Riemens

Verfahrweg
Geschwindigkeit

2500 mm
2m/s

mittlere Beschleunigung/Verzégerung 4 m/s?

maximale Verzégerung (Notaus)
Schlittenmasse mit Last

Anzahl Riemen

Reibkraft der Flihrungen

do

10 m/s?

75 kg

2 Stlick
FrR=120N
maximal 150 mm

Gesucht: Riementyp und Lénge, Vorspannkraft, Spannweg, Drehzahl.

Rauer Betrieb!

Fu=Fa+Fy+Fg+...
Fr=120N
Fa=75kg -4 m/s>=300N

Famax =75 kg - 10 m/s2 = 750 N (Notaus)

Fh=75kg-9,81 m/s2=736 N

Fu=120N+ 736 N + 750 N (Notbremsung bei Abwartsfahrt)

Fy=1606 N

c3=0dai=1
¢, =2,0 wegen rauhen Betriebes

Fumax = 1606 - 2 = 3212 N verteilt auf 2 Riemen

Fu max= 1606 N pro Riemen

offenes Material: ¢; = 12 = ¢; max flir AdV 07 gewahlt
=> Zin = 24; t = 20 scheidet aus wegen do max

F'Uerf = Fumax _ 433 pro Riemen

12
mit do = 140 mm ergibt sich
. .103
no V191108 on it
do

Zwischen L und HTD 14M
ist alles moglich.
Gewahlt: HTD 14M wegen
grofBer Reserven.

i & e =

I
117

.
T ——

|
1
!
-/
1HAA

1 100 1000 [vmin) 10000

Ubersichtsdiagramm

T
Bezeichnung: 40 HTD 14M S
et
: N~
F'y=306N e Sy
I 100 =@ _____\\ .
F'y 306 N Py X
F'Uerf 133 N : ~
273

Diagramm HTD 14M



_dprm 140-m
Z= e 14 =314

gewdhlt: Z = 32; Standardscheibe  =>n =268 min™'

|=3500-2+Z-t-500+2-114
|=7176 mm £512,6 Zahne
| gewahlt: 512 Zadhne £ 7168 mm

mpy- | =0,44 kg/m - 7,168 m = 3,155 kg/Riemen

mz = 6,17 kg (Katalogwerte)
dk=139,9 mm (Katalogwerte)
d=24,0 mm (Katalogwerte)

m d2
eredsz- {1 +d7K2}=3,18 kg

ergibt gesamt: 4 - 3,18 = 12,7 kg

Fu=Fa+Fu+Fg
Fy=736N
FR=120N
Fa=(75kg + 12,7 kg + 2 - 3,155 kg) - 10 m/s2 = 940 N

Fu=940+ 120+ 736 = 1800 N

Fu max = C2 - Fy = 3600 N; verteilt auf 2 Riemen
=> Fy max = 1800 N/Riemen

Fueﬁ=4%%9—=150N

Fy 310
Fuet 150

SZahn = = 2,07 >1

13

Forderung erfullt

Zahnscheibenauswahl

Riemenlange
Riemenmasse

Zahnscheibendaten

reduzierte Zahnscheibenmasse

Fy mit Riemen- und
Scheibenmasse beriicksichtigt

ZahnfuBsicherheit Szahn



Berechnungsbeispiel 3

Hubgerat

E Vorspannkraft wahlen

Bemessungskraft Fg

zulassige Trumkraft

Zugstrangsicherheit Sz,4

ﬂ Spannweg Ae

Ergebnis

Sicherheitshinweis

Fv = Fymax = 1800
gewahlt: 2000 N = Fy

Fg=Fuymax+ Fvy=3800N

F,u=8500 N

=2,24 >1 Forderung erfullt

Copez =2,12- 106N

Fy- | 7168 - 2000

A D Coper  2-2,12-106

= 3,38 mm

Zahnriemen 40 HTD 14M

7168 mm lang = 512 Zdhne

Zahnscheiben a 32 Zahne fiir 40er Riemen

Spannweg zum Aufbringen der Kraft Fy  Ae = 3,38 mm

Bei Hubgeraten sind die jeweiligen Vorschriften der Berufsgenossenschaften
bzw. des TUV zu beachten. Gegebenenfalls muss die Sicherheit gegen Bruch
aus der maximalen Bruchlast des Riemens nachgewiesen werden.

Diese liegt bei etwa der 4fachen der zuldssigen Trumkraft F,, fir offenes
Material (AdV 07).

Genaue Werte auf Anfrage.

14



Ubersichtsdiagramm

1500

AT 20/100 mm

F'u [N]

1200 ,@n 15 mm \\

0
\\ \\
1100 == AN

1000 ™~ .
—(T20100mm ) | \ N
\\\\ N \\
900 \ AN N
800 \\\\ \
a0 AT10/00mm b || \\ N \
5\ \\ ~ N
N
\\ NG \\ \
600 ~
HTD 8M/85 mm N \\ \
- GEIZIID ~ N
500 T10/100mm )\ — = \
400 J——018 mm ). __::‘~§ N\ \\
——/101,6 mm - ____\\E\\\\ \\ N
T
A (ATs50mm §\§:\ ~
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp T 5

Z ~ Spezifische Umfangskraft
= g |
100 ™~ s
\\
90
N
\\
80
70 \ )
~_ \\
50 \ \\\ \\
N
\ \
. \\
\\\ N
40
—{16 — N ~_
30 \\ \\ \\\
— N~ T~
10 21 T ~
20 —— S —
—\ \\\\
—_—
10 — ]
0
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Znin 14 Klemmlange
Rickenspannrolle dg i, [mm] 30 bei Linearantrieben
Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 30 fur Riemen AdV 07 [mm] 40,7
Riemenkenndaten Typ T 5
Kennwert bo [mm] 10 16 25 32 50
Fou [N] AdV 09 190 270 450 550 840
F,u IN] AdV 07 390 550 910 1100 1690
Cspez [N] - 108 0,08 0,12 0,19 0,24 0,38
m'g[kg/m] 0,024 0,038 0,060 0,077 0,12
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp AT 5

180
50) L
= i Spezifische Umfangskraft m
)
il AT 5 |
\‘ |
N
140
N
NG
\\
120
32)
100 N
N
——(25)— \\\ >
80 O \\ \\\
\\\ \\
60 ~ \\ N
—{16 —
40 & ™~
—or — T
— \\
\\\\
0
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Zin 14 Klemmlange
Riickenspannrolle dg min [mm] 45 bei Linearantrieben
Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 25 fur Riemen AdV 07 [mm] 40,7
Riemenkenndaten Typ AT 5
Kennwert bo [mm] 10 16 25 32 50
F,u IN] AdV 09 280 630 840 1100 1750
F,u [N] AdV 07 560 1260 1680 2240 3500
Cspez [N] - 108 0,17 0,27 0,42 0,54 0,84
m'r[kg/m] 0,030 0,048 0,075 0,096 0,150
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp T 10

500 100
——
Z \\\
= \\\ Spezifische Umfangskraft
o \\ T10
~.
400 \\
—| : )——\\\ \\
350 -
~ \
\ N
\\
\
300 \\ ™
~
250 ™
—e——— < N
200 \ AN
\ ~N
\\\
32 ~
150 ] ~ AN
100 I E— B ~ N
\\ ‘\ \\
16 1l \\\\\\\ \\
50 =
\ — N~
T :\\:
0
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Znin 16 Klemmlange
Rickenspannrolle dg i [mm] 60 bei Linearantrieben
Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 60 fur Riemen AdV 07 [mm]
Riemenkenndaten Typ T 10
Kennwert bo [mm] 16 25 32 50 75 100
F,u IN] AdV 09 650 1100 1300 2100 2550 3550
Fou [N] AdV 07 1310 2200 2620 4200 5100 7100
Cspez [N] - 108 0,32 0,50 0,64 1,00 1,50 2,00
m'g[kg/m] 0,077 0,120 0,154 0,240 0,360 0,480
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp AT 10

800
Z 00 Spezifische Umfangskraft I
-}
i — AT 10 1
T~
600 \\\
™~
3 — Y
\§\§ \
500 ™N
\
~ \
400 N \
\\
50) ™\ \
\\
300 y
\\\ \\ \
—(2) 0 O N\
200 — N\
— N
—_— —— N0
\\:\\
To—
0
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Zin 16 Klemmlange
Rickenspannrolle dg min [mm] 120 bei Linearantrieben
Spannrolle auf Verzahnung ds min [Mmm] 50 fur Riemen AdV 07 [mm] 80
Riemenkenndaten Typ AT 10
Kennwert bo [mm] 25 32 50 75 100
F,u IN] AdV 09 1850 2500 3700 6000 8000
Fou [N] AdV 07 3750 5000 7500 12000 16000
Cspez [N] - 108 1,00 1,28 2,00 3,00 4,00
m'g[kg/m] 0,160 0,205 0,320 0,480 0,640
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp T 20

1000
J100———n—___
= |
_._.D \\\ - Spezifische Umfangskraft |
Z ~_ T20
800 \\\
700 —~— \\
\ \\
600 \\ AN
~— N
\\ \
500 _GOJ__ AN \
\\\\ N
400 T~ ~— ™ S
TN N N
N
300 32} — \\‘\ \\ \\
_@5/‘; \ \\ \‘ \\\
i S~
—~——l N \\
\\\\ \\
I \ N
0
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Znin 16 Klemmlange
Rickenspannrolle dg i, [mm] 120 bei Linearantrieben
Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 120 fur Riemen AdV 07 [mm] 160
Riemenkenndaten Typ T 20
Kennwert bo [mm] 25 32 50 75 100
F,u IN] AdV 09 1600 2050 3250 4900 6700
Fou [N] AdV 07 3200 4100 6500 9800 13500
Cspez [N] - 108 0,88 1,32 1,75 2,63 3,50
m'g[kg/m] 0,193 0,246 0,385 0,577 0,770
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp AT 20

1600
Z @ Spezifische Umfangskraft ]
o)
i 00— AT 20 .

1200 ~

75 \\
——75) \\\\\\ \
1000 \\
~_ - N
800 \\ \
N
50) N \
“‘\ ‘\ \
600 AN \\
~~
T~ N\
—@— 1] ™ \
400 7 . \\ \\
—— 25— S i
200 ‘\\ \\\\\
~~
0
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Znin 18 Klemmlange
Rickenspannrolle dg min [mm] 180 bei Linearantrieben
Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 120 fur Riemen AdV 07 [mm] 160

Riemenkenndaten Typ AT 20

Kennwert bo [mm] 25 32 50 75 100
F,u [N] AdV 09 2900 3600 5800 9000 12000
F,u [N] AdV 07 5800 7200 11700 18000 25200
Cspez [N] - 100 1,56 2,00 3,13 4,69 6,25
m'g[kg/m] 0,250 0,320 0,500 0,750 1,000
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp L =3/8"=t=9,525 mm

/é
/

Spezifische Umfangskraft

~ _
\\\\ L
300 \\\
\
— \\
250 T N
~ \
200 ~ N
—05— e AN
\\\\\ N
150 \ N
38,1 \
100 254
19,1
20 T=(12,7=
0
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Znin 16 Klemmlange
Rickenspannrolle dg i, [mm] 50 bei Linearantrieben

Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 50

Riemenkenndaten Typ L = 3/8"

Kennwert bg [mm] 12,7 19,1 254
F,u [N] AdV 09 440 650 870
Fou [N] AdV 07 890 1340 1780
Copez [N] - 100 0,25 0,38 0,50
m'g[kg/m] 0,050 0,074 0,099

38,1
1310
2670

0,75

0,149

50,8
1760
3560

1,00

0,198

76,2
2550
5100

1,50

0,297

101,6
3300
6600

2,00
0,396

fir Riemen AdV 07 [mm] 76,5
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp H=1/

nA

t=12,7 mm

450
_ [oe—
Z‘ \\\ o
= ~ Spezifische Umfangskraft
- \\ " 7
350 \\\
G ~
T N
~. N
300 N
\ \\
250 S~
N~ \
N
N
h \
\\\\ N
200 ™ N
\ \
38,1 i T~
150 - S \\ \‘\
100 —(25.4) ] A
\ \
_@ L T ~— \\\ )
127 \\\\\§ \\ \\\ \\\
50 ’ T =
—_— ~——
0 R
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Z i, 14 Klemmlange
Rickenspannrolle dg min [mm] 80 bei Linearantrieben
Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 80 far Riemen AdV 07 [mm]  104,3
Riemenkenndaten Typ H = 1/2"
Kennwert bg [mm] 12,7 19,1 25,4 38,1 50,8 76,2 101,6
F,u IN] AdV 09 440 650 870 1310 1760 2550 3300
Fou [N] AdV 07 890 1340 1780 2670 3560 5100 6600
Cspez [N] - 108 0,25 0,38 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00
m'g[kg/m] 0,057 0,086 0,114 0,171 0,229 0,343 0,457
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp HTD 8M

600
Z Spezifische Umf; kraft
EN -@9\ pezifische Umfangskra -
= — HTD 8M
TS
500 -
\\
450 ~
400 \\
\\
350 AN
300 — N
250 =~
N
\\
200 30 ~
G e———— ~
5\ \ \
150 — ~ \\
20 -
100 _— — AN
0
10 100 1000 [1/min] 10000
Mindestzahnezahl Znin 20 Klemmlange
Rickenspannrolle dg min [mm] 120 bei Linearantrieben
Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 50 fur Riemen AdV 07 [mm] 65
Riemenkenndaten Typ HTD 8M
Kennwert bo [mm] 20 30 50 85
F,u IN] AdV 09 1400 2100 3500 5700
F,u [N] AdV 07 2800 4200 7000 11500
Cspez [N] - 108 0,70 1,05 1,75 2,98
m'g[kg/m] 0,132 0,198 0,330 0,561
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Berechnungsblatt

Zahnriementyp HTD 14M

1300

1100

Spezifische Umfangskraft

HTD 14M

1000

900
85

800

700

600 —@

500

400 —(40)—

N
N

.

T

300

—

200

100

\\
~ \‘
—~—

[/ /
/7

10

Mindestzahnezahl Z i
Rickenspannrolle dg min [mm]

100

25
180

Spannrolle auf Verzahnung ds min [mm] 120

Riemenkenndaten Typ HTD 14M
Kennwert bg [mm]
qul [N] AdV 09

F,u [N] AdV 07

Cspez [N] - 100

m'g[kg/m]

25

40 55
4200 5800
8500 11800

2,12 292
0,440 0,605

85
9600
19500
4,51
0,935

1000 [1/min]

Klemmlange
bei Linearantrieben
fir Riemen AdV 07 [mm] 114

115
11600
23600

5,83
1,265

10000



Tabellen

Tabelle 1
Zahneingriffsfaktor ¢,

Tabelle 2
Betriebsfaktor ¢,

Tabelle 3
Beschleunigungsfaktor c3

Tabelle 4
Reibwerte von Zahnriemen

Anwendungsfall €1 max
verschweif3te Riemen AdV 09 6
offene Riemen AdV 07 12
Linearantriebe mit hoherer

Positioniergenauigkeit 4

¢; = Anzahl der am KraftfluB beteiligten Zdhne

gleichformiger Betrieb =10

kurzfristige Qberlast <35% c=1,10-1,35
kurzfristige Uberlast < 70% =140-1,70
kurzfristige Uberlast < 100 % c,=1,75-2,00
Ubersetzungsverhiltnis i c

i>1bis1,5 0,1

i>1,5Dbis 2,5 0,2

i> 2,5 bis 3,5 0,3

i>3,5 0,4

M PU PAZ
Tisch/Schiene 0,5 02-0,3
Stltzschiene

Kunststoff 02-0,3 0,2-0,25
Stau 0,5 02-0,3

Alle Werte sind Richtwerte

PU = Polyurethan

PAZ = Polyamidgewebe auf der Zahnseite

PAR = Polyamidgewebe auf dem Riemenrticken

PAR
02-03

0,2-0,25
02-03

26



Bestandigkeiten
Chemikalie

Aceton

Athanol

Athylacetat

Athylather

Aluminiumchlorid, waBrig 5%ig

Ammoniak 10%ig
Anilin
ASTM-OI 1
ASTM-OI 2
ASTM-OI 3
Benzin,normal”

Benzin ,super”

Benzol

Butanol

Butylacetat

Cyclohexanol

Dieseldl
Dimethylformamid
Eisenchlorid, wal3rig 5%ig
Essigsaure 20 %ig
N-Heptan

Isopropanol

Kalilauge 1N

27

Bestandigkeit
O
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Chemikalie

Kerosin

Kochsalzlosung konz.
Methanol
Methanol/Benzin 15-85
Methylathylketon
Methylenchlorid
N-Methylpyrrolidon

Mineraldl

Natriumchloridldsung konz.

Natriumhydroxidlésung TN

Natriumseifenfett

Natriumseifenfett + 20 % Wasser

Natronlauge 1N
Salpetersaure 20%ig

Salzsdure 20%ig

Schmierfett (Natriumseifenfett)

Schwefelsdure 20%ig
Seewasser
Tetrachlorkohlenstoff
Tetrahydrofuran
Toluol
Trichlorathylen

Wasser

Bestandigkeit

©C e O e

O 0O @€ O e o

e O e O

Tabelle 5

Die angegebenen
Bestandigkeiten beziehen
sich auf Raumtemperatur.

Zeichenerklarung

o = bestandig

@) = bedingt bestandig, nach

einiger Zeit geringe
Gewichts- und Maf3-
verdanderungen, evtl.
Versprédung

- = unbestandig



Siegling - total belting solutions

MOVEMENT SYSTEMS

Wegen der Vielfalt der Verwendungszwecke unserer Produkte sowie

der jeweiligen besonderen Gegebenheiten stellen unsere Gebrauchs-
anweisungen, Angaben und Auskinfte Gber Eignung und Anwendung der
Produkte nur allgemeine Richtlinien dar und entbinden den Besteller nicht
von der eigenverantwortlichen Erprobung und Priifung. Bei anwendungs-
technischer Unterstitzung durch uns tragt der Besteller das Risiko des
Gelingens seines Werkes.

Forbo Siegling Service - jederzeit weltweit

Forbo Siegling beschéftigt in der Firmengruppe welt-
weit mehr als 2.000 Mitarbeiter.

Unsere Produkte werden in acht Landern hergestellt;
Gesellschaften und Landesvertretungen mit Material-
lagern und Werkstatten finden Sie in Uber 50 Landern.
Forbo Siegling Servicestationen gibt es in mehr als 300
Orten der Welt.

Best.-Nr. 202-1

Forbo Siegling GmbH

Lilienthalstral3e 6/8, D-30179 Hannover
Telefon +49 511 6704 0, Fax +49 511 6704 305
www.forbo-siegling.com, siegling@forbo.com

Forbo Movement Systems is part of the Forbo Group,
a global leader in flooring, bonding and

04/09 - UD - Nachdruck, Vervielfaltigung — auch auszugsweise — nur mit unserer Genehmigung. Anderungen vorbehalten.



