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Der optibelt DELTA Chain setzt neue Maf3stabe im Markt der
Hochleistungs-Zahnriemen. Der endlose optibelt DELTA Chain
Hochleistungs-Zahnriemen ermdglicht zusammen mit den zugeho-
rigen ZRS DC Zahnscheiben eine schlupffreie und synchrone
Leistungsubertragung bis zu mehreren Hundert Kilowatt. Eine bis
zu 100 % hohere Leistungsibertragung gegeniber Hochleistungs-
Zahnriemen aus Gummi wie dem optibelt OMEGA HP ist mog-
lich. Besonders im Vordergrund stehen hierbei Antriebe mit sehr
hohem Drehmoment. Die Baubreite kann fir Leistungsantriebe
mit kleinen und mittleren Achsabstanden grundsatzlich erheblich
verringert werden.

Die innovative Materialkombination aus einer extrem wider-
standsfahigen Polyurethanmischung, einem abriebfesten und
speziell behandelten Polyamidgewebe sowie einem Carbon-
zugstrang macht den optibelt DELTA Chain unerreicht belastbar
und zugleich bestandig gegentber einer Vielzahl von Chemikali-
en, Olen und Flissigkeiten.

Somit bietet sich dem optibelt DELTA Chain eine Viel-
zahl von Einsatzméglichkeiten, unter anderem auch Anwen-
dungen, die bis jetzt z. B. Rollenketten vorbehalten blieben.

Alle wichtigen Informationen sowie die Methoden zur Berechnung
von Antrieben mit optibelt DELTA Chain Hochleistungs-Zahnriemen
sind in dem vorliegenden Technischen Handbuch enthalten. Diese
werden ergdnzt durch die Optibelt-Sortiments- und -Preislisten zu
Riemen und Scheiben, Technische Datenblatter, die optibelt CAP
Software zur Antriebsauslegung, CAD-Zeichnungen der optibelt
ZRS DC Zahnscheiben und zuséizliche Optibelt-Dokumentationen,
die jeweils aktuell auf der Optibelt-Internetseite zu finden sind.

Bei weiteren Fragen steht Ihnen der kostenlose Service unserer
Anwendungstechniker zur Verfigung.
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG

1.1 AUFBAU

© RUCKENROLLENGEEIGNET, GLATTER RUCKEN ——
REDUZIERT ROLLEN-LAUFGERAUSCHE )’

® SPEZIALGEWEBE FUR MINIMALEN
VERSCHLEISS UND VERRINGERTE
LAUFGERAUSCHE

© OPTIMIERTE ZAHNFORM AUS HOCHFESTER
POLYURETHANMISCHUNG

© CARBONCORD IM VERGLEICH UNERREICHT LANGENSTABIL,
UBERRAGEND BRUCHFESTER ZUGSTRANG

ZAHNE
Die Zahne bestehen wie der Ricken aus hochfestem Gie3polyurethan bzw. Duroplast sowie einem extrem verschleiBBfesten
Gewebe. Beides fihrt zu einer iberragenden Abscherfestigkeit der Zéhne.

ZAHNSEITIGES GEWEBE
Die Abscherfestigkeit der Zéhne wird durch ein festes, beschichtetes und gut haftendes Gewebe unterstiitzt. Weiterhin wird die

Reibung zwischen Riemen und Scheibe reduziert. Dies verringert die Erwdrmung der Reibpartner und minimiert das Laufgercusch.

ZAHNPROFIL

Das bogenférmige Zahnprofil des optibelt DELTA Chain Zahnriemens optimiert den Eingriff und den Sitz in der exakt
passenden Verzahnung der zugehérigen optibelt ZRS DC Zahnscheiben. Dieses Zahnprofil ist nicht kompatibel mit Omega-
bzw. HTD-, RPP- und STD-Profilen. Die Verwendung des optibelt DELTA Chain Zahnriemens wird daher nur in den optibelt
ZRS DC Zahnscheiben bzw. profilgleichen CTD- oder PC-Scheiben empfohlen. Diese und alle weiteren wesentlichen
bogenférmigen Profile, insbesondere auch die oben genannten Zahnscheiben, sind in der ISO 13050 genormt.

ZUGSTRANG

Im Gegensatz zu Zahnriemen aus Gummi oder zu Polyurethanzahnriemen z.B. der optibelt ALPHA Produktgruppen wird
ein Zugstrang aus Carbonfasern eingesetzt. Dieser zeichnet sich besonders durch die Ubertragung sehr hoher Krdfte aus.
Carboncord ist im Vergleich zu allen anderen Zugstréngen beispielsweise aus den Materialien Glas, Stahl oder Aramid
unerreicht langenstabil und Gberragend bruchfest. optibelt DELTA Chain Zahnriemen dirfen nicht geknickt werden, da sonst
der Carbonzugstrang beschadigt wird.

RUCKEN
Der glatte Riemenriicken besteht aus einer abriebfesten, dinnen und somit biegewilligen Polyurethanmischung. Durch den

glatten Ricken kann im Vergleich zu einer gerillten Struktur eine Rickenrolle ohne starke Gerduscherhdhung eingesetzt werden.

- 4 F
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG '

1.2 EIGENSCHAFTEN

LEISTUNGSUBERTRAGUNG

Eine bis zu 100 % hahere Leistungsibertragung gegeniber Hochleistungs-Zahnriemen aus Gummi wie dem optibelt
OMEGA HP ist méglich. Besonders im Vordergrund stehen hierbei Antriebe mit sehr hohem Drehmoment. Die Baubreite
kann fir Leistungsantriebe mit kleinen und mittleren Achsabsténden grundsatzlich erheblich verringert werden.

CHEMIKALIENBESTANDIGKEIT

Aufgrund der verwendeten Materialien besitzt der optibelt DELTA Chain und hier insbesondere das GieBBpolyurethan im
Vergleich zu Gummi eine gute bis sehr gute Bestandigkeit gegen Ole, Fette und eine Vielzahl aggressiver Chemikalien.
Eine versuchstechnische Erprobung des gewdhlten Antriebs ist grundsdtzlich empfehlenswert. Einfache Quellversuche

sollten schon im Vorfeld durchgefihrt werden.

TEMPERATURBESTANDIGKEIT
Der Zahnriemen lésst Temperaturen von ca. =30 °C bis +80 °C zu. Temperaturen dariber hinaus kénnen zu einem

frihzeitigen Ausfall des Riemens fihren.

WIRKUNGSGRAD
Zahnriemenantriebe arbeiten formschlissig und damit im Gegensatz zu kraftschlissigen Antrieben synchron, d.h. ohne
Drehzahlverlust. Trotz des hochfesten Polyurethans ist der Riemen in Biegerichtung flexibel und erméglicht durch das

speziell entwickelte Zahngewebe einen nahezu reibungsfreien Zahneingriff mit einem Wirkungsgrad von bis zu 98 %.

GERAUSCHEMISSION

Die optimierte Zahnform und das beschichtete zahnseitige Gewebe minimieren die Reibung und das beim Eingriff in die
Scheibe entstehende Gerdusch. Auch durch die Reduzierung der Riemenbreite bis zu 50 % im Vergleich zu Hochleistungs-
Zahnriemen aus Gummi wird zudem der Gerduschanteil durch Luftverdréngung wesentlich reduziert. In Summe kann daher
der relativ harte optibelt optibelt DELTA Chain das Geréuschniveau eines Gummizahnriemens erreichen und insbesondere im

Vergleich zu vielfach breiteren Gummi- oder Polyurethanzahnriemen in technischer Standardausfihrung sogar unterschreiten.

Abbildung 1.2.1: Prifstand Abbildung 1.2.2: Reduzierte Baubreite

© OPTIBELT GMBH, GERMANY 7



1 PRODUKTBESCHREIBUNG

1.3 ABMESSUNGEN UND TOLERANZEN

Tabelle 1.3.1: NennmaBe und Metergewichte

Zahn- Metergewicht

Profil

teilung héhe je mm Breite
b/
8MDC 8,0 59 3,43 0,0048
14Mbc 14,0 0.8 6.0 0,0083 Abbildung 1.3.1: Profil DC
LANGENTOLERANZEN

Die angegebenen Langentoleranzen in Tabelle 1.3.2 beziehen sich auf den Achsabstand. Die Messanordnung ist in Abbil-

dung 1.3.2 zu sehen.

Tabelle 1.3.2: Lédngentoleranzen

Zahnriemenlénge Lédngentoleranz
L,, [mm] Airol [mm]

< 760 + 0,30 S

> 786 < 1016 +0,33 —

> 1022 < 1272 0,36 — 0o

> 1274 < 1520 + 0,41 L

> 1526 < 1778 + 0,43 “‘

> 1784 < 2032 + 0,46 [ 400

> 2040 < 2282 + 0,49 —

> 2288 < 2536 + 0,52 — 500

> 2544 < 2792 + 0,54 —

> 2800 < 3048 + 0,56 — 600

> 3052 < 3304 +0,58 —

> 3312 < 3566* + 0,60 — 700
Messkraft Q [N] a [mm]

*Fir grofBere Langen sind in Schritten von 250 mm

jeweils weitere 0,03 mm zu addieren. Abbildung 1.3.2: Anordnung
zum Messen der Riemenldnge

Tabelle 1.3.3: Messkréfte zur Bestimmung der Riemenlénge

Breite [mm]

e |

8MDC 267 467 756 1223

14MDC 1179 2046 3447 4315 5627
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG '

1.3 ABMESSUNGEN UND TOLERANZEN

Tabelle 1.3.4: Breitentoleranz

Zulassige Toleranz der Riemenbreite [mm]

Profil Breite
[mm] Wirklénge L,, Wirklénge L,, Wirklange L,,
< 840 mm > 840 mm < 1680 mm > 1680 mm

< 12 +0,4 +0,4/-0,8 +0,8
> 12 < 21 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2
8MDC > 21 < 36 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2
> 36 < 62 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2

> 62 +1,2 +1,2/-1,6 +1,6
< 20 +0,8 +0,8 +0,8/-1,2
> 20 < 37 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2
14MDC > 37 < 68 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2
> 68 < 90 +1,2/-1,6 +1,6 +1,6/-2,0

> 90 <125 +1,6 +1,6/-2,0 +2,0
> 125 +2,4 +2,4/-2,8 +2,4/-3,2

NORMUNG

optibelt DELTA Chain Zahnriemen und optibelt ZRS DC Zahnscheiben sind in der ISO 13050 genormt.
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2 ZAHNRIEMENSORTIMENT

2.1 optibelt DELTA Chain 8MDC

t [mm] 8,0
h [mm] 59
h; [mm] 3,43

optibelt DELTA Chain 8MDC

Wirklénge Anzahl Wirklange Anzahl

8MDC 640,00 8MDC 3280 3280,00

8MDC 720 720,00 90 8MDC 3600 3600,00 450
8MDC 800 800,00 100 8MDC 4000 4000,00 500
8MDC 896 896,00 112 8MDC 4400 4400,00 550
8MDC 960 960,00 120 8MDC 4480 4480,00 560
8MDC 1000 1000,00 125

8MDC 1040 1040,00 130

8MDC 1120 1120,00 140

8MDC 1200 1200,00 150

8MDC 1224 1224,00 153

8MDC 1280 1280,00 160

8MDC 1440 1440,00 180

8MDC 1600 1600,00 200

8MDC 1760 1760,00 220

8MDC 1792 1792,00 224

8MDC 2000 2000,00 250

8MDC 2200 2200,00 275

8MDC 2240 2240,00 280

8MDC 2400 2400,00 300

8MDC 2520 2520,00 315 Bitte auch die aktuelle Sortimentsliste beachten
8MDC 2600 2600,00 325 bzw. weitere Abmessungen anfragen.
8MDC 2800 2800,00 350

8MDC 2840 2840,00 355

8MDC 3048 3048,00 381

8MDC 3200 3200,00 400

Standardbreiten: 12 mm, 21 mm, 36 mm, 62 mm
Zwischenbreiten auf Anfrage

Bestellbeispiel: 1120 = Wirklange L, [mm]
8MDC = Profil
optibelt DELTA Chain 1120 8MDC 21 21 = Breite [mm]
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2 ZAHNRIEMENSORTIMENT

2.2 optibelt DELTA Chain 14MDC

t [mm] 14,0
h [mm] 98
h; [mm] 6,0

optibelt DELTA Chain 14MDC

Wirklénge Anzahl Wirklange Anzahl

14MDC 994,00 14MDC 3920 3920,00

14MDC 1120 1120,00 8O 14MDC 4326 4326,00 309
14MDC 1190 1190,00 85 14MDC 4410 4410,00 SIS
14MDC 1260 1260,00 90

14MDC 1400 1400,00 100

14MDC 1568 1568,00 112

14MDC 1610 1610,00 115

14MDC 1750 1750,00 125

14MDC 1778 1778,00 127

14MDC 1890 1890,00 135

14MDC 1960 1960,00 140

14Mbc 2100 2100,00 150 ALLE ABMESSUNGEN AUF ANFRAGE!
14MDC 2240 2240,00 160

14MDC 2310 2310,00 165

14MDC 2380 2380,00 170

14MDC 2450 2450,00 175

14MDC 2520 2520,00 180

14MDC 2590 2590,00 185

14MDC 2660 2660,00 190

14MDC 2800 2800,00 200 Bitte auch die aktuelle Sortimentsliste beachten
14MDC 3136 3136,00 224 bzw. weitere Abmessungen anfragen.
14MDC 3304 3304,00 236

14MDC 3360 3360,00 240

14MDC 3500 3500,00 250

14MDC 3850 3850,00 275

Standardbreiten: 20 mm, 37 mm, 68 mm, 90 mm, 125 mm
Zwischenbreiten auf Anfrage

Bestellbeispiel: 1400 = Wirklange L,, [mm]
14MDC = Profil
optibelt DELTA Chain 1400 14MDC 37 37 = Breite [mm]
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3 ANTRIEBSAUSLEGUNG

Tabel

3.1 FORMELZEICHEN

le 3.1.1: Formelzeichen

Formel-
zeichen
a

Achsabstand

Onom Achsabstand, mit einer
Standard-Riemenldnge errechnet

co Grundbelastungsfaktor

Q Zahneingriffsfaktor

) Gesamtbelastungsfaktor

c3 Ubersetzungszuschlag

s Ermidungszuschlag

cy Langenfaktor

dq AuBendurchmesser der Zahnscheibe

d,, Wirkdurchmesser der Zahnscheibe

dug Wirkdurchmesser der grof3en
Zahnscheibe

duk Wirkdurchmesser der kleinen
Zahnscheibe

dw1 Wirkdurchmesser der treibenden
Zahnscheibe

dy2 Wirkdurchmesser der getriebenen
Zahnscheibe

E, Eindriicktiefe des Trums

F Prifkraft

f Frequenz

i Ubersetzung

L Trumlénge

Lust Standard-Wirklénge des Zahnriemens

Luih errechnete Wirklange des Zahnriemens

n Drehzahl der treibenden Zahnscheibe

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[N]

[Hz]

[mm]
[mm]
[mm]

[minT]

Formel-
zeichen

ng
P

Pg
Pn

optibelt
/

Drehzahl der getriebenen Zahnscheibe
vom Zahnriemenantrieb zu
Ubertragende Leistung
Berechnungsleistung

Nennleistung

Ubertragbare Leistung einer Standard-
Riemenbreite [Py - ¢ - c7]
Mindest-Achskraft im statischen Zustand
maximal zulassige Umfangskraft
effektiv zu Gbertragende Umfangskraft
effektiv zu Ubertragende Umfangskraft
inkl. tatsachlicher Zentrifugalkraft
Zahnteilung

Riemengeschwindigkeit
Mindestverstellweg des Achsabstandes
Ohom zUm Spannen des Zahnriemens
Mindestverstellweg des Achsabstandes
Anom zum Auflegen des Zahnriemens
Anzahl der eingreifenden Zahne der
kleinen Scheibe

Anzahl der Zhne der groBen Zahnscheibe
Anzahl der Zhne der kleinen Zahnscheibe
Anzahl der Zahne des Zahnriemens
Anzahl der Zahne der treibenden
Zahnscheibe

Anzahl der Zahne der getriebenen
Zahnscheibe

[min”]

(kw]
(kW]
(kW]

(kw]
(N]
(N]
(N]

(N]
[mm]
[m/s]

[mm]

[mm]

Abbildung 3.1.1: Beispielhafte Getriebegeometrie: Riemen und Scheiben
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3 ANTRIEBSAUSLEGUNG
3.2 VORAUSWAHL DER PROFILE

Diagramm 3.2.1: Vorauswahl der Profile 8MDC und 14MDC

\ooseo 7
optibelt
/

Siehe auch optibelt CAP Antriebsberechnung,
Software unter www.optibelt.com
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3 ANTRIEBSAUSLEGUNG '

3.3 BELASTUNGSFAKTOREN

GESAMTBELASTUNGSFAKTOR ¢,
Der Gesamtbelastungsfaktor c, setzt sich aus dem Grundbelastungsfaktor cq und zwei weiteren Zuschldgen c3 und und cq4

zusammen.
Cp=Cop+C3+Cy [—]
My Mg, . .
=—", p=2—""  [=]  am Antrieb mit Mo [Nm], My [Nm] und Mg, [Nm]
My My
2 MMBri [-]1  om Abtrieb mit My [Nm], Mg, [Nm] und i [-]
N

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 3.3.1: Grundbelastungsfaktor ¢,

Belastungsart und Beispiele fir Antriebsmaschinen

Gleichmé8Biger Lauf UngleichmaBiger Lauf
Elektromotor Hydraulikmotor

Schnell laufende Turbine Langsam laufende Turbine
Kolbenmaschine mit hoher Kolbenmaschine mit geringer
Zylinderzahl Zylinderzahl

Grundbelastungsfaktor cq bei taglicher Betriebsdauer

Art der Grundbelastung und
Beispiele fur Arbeitsmaschinen bis 16 h iber 16 h bis 16 h iber 16 h

Leichte Antriebe, stoBfreier und
gleichfdrmiger Lauf
Messgerdte 13 1,4 1,4 1,5
Filmkameras ' ! ! '
Biromaschinen
Bandférderanlagen (leichtes Gut)

Mittlere Antriebe, Betrieb mit kleiner
bis mittlerer zeitweiliger StoBbelastung
Mischmaschinen

Kichenmaschinen 16 17 18 19
Druckereimaschinen ! ! ! !
Textilmaschinen
Verpackungsmaschinen
Bandfsérderanlagen (schweres Gut)

Schwere Antriebe, Betrieb mit mittlerer bis
starker zeitweiliger StoBbelastung
Werkzeugm.oschinen ' 18 19 2.0 21
Holzbearbeitungsmaschinen
Exzenterantriebe
Férderanlagen (schweres Gut)

Sehr schwere Antriebe, Betrieb mit starker
dauernder StoBbelastung

Mihlen

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

Kolbenpumpen und -kompressoren
Hebezeuge

14 © OPTIBELT GMBH, GERMANY



3 ANTRIEBSAUSLEGUNG

3.4 ZUSATZFAKTOREN UND MINDESTVERSTELLWEGE

GRUNDBELASTUNGSFAKTOR ¢

Der Grundbelastungsfaktor cq bericksichtigt die tagliche Betriebsdauer und die Art der Antriebs- und Arbeitsmaschine.

Da es nicht méglich ist, jede denkbare Kombination aus Antriebsmaschine, Arbeitsmaschine und Betriebsbedingungen in
einer Tabelle zusammenzufassen, sind die Grundbelastungsfaktoren als Richtwerte anzusehen. Die Zuordnung der Arbeits-
maschine ist von der jeweils vorhandenen Belastungsart abhéngig.

Fir langsam laufende Antriebe mit einer Drehzahl von <100 min! ist ein Grundbelastungsfaktor von mindestens 2 zu

empfehlen.

UBERSETZUNGSZUSCHLAG c; Tabelle 3.4.4: Zahneingriffsfaktor ¢;

Fir die Ubersetzungen ins Schnelle wird der dem Uberset-

Anzahl der eingreifenden Zahneingriffsfaktor
C

zungsverhdltnis entsprechende Wert zum Grundbelastungs-
faktor co addiert.

Tabelle 3.4.1: Ubersetzungszuschlag

Ubersetzung Ubersetzungszuschlag
i €3
> 0,80 0,0
<0,80 20,57 0,1
< 0,57 = 0,40 0,2 Mindestverstellweg x zum Spannen von Zahnriemen
<0,40 =0,28 0,3
<0,28 0,4 x = 0,004 - ayon

Tabelle 3.4.2: Ermiidungszuschlag c, Tabelle 3.4.5: Mindestverstellweg y zum Auflegen bei

Betriebsbedingungen ‘ Ermidungszuschlag Zahnscheiben ohne Bordscheibe
c
. Achsabstande Mindestverstellweg y
Verwendung von Spann- 02 [mm] [mm]
oder Umlenkrollen '
Betriebsd < 1000 1,8
etriebsdauer
eos 02 > 1000 = 1780 2,8
> 1780 < 2540 3,3
Nur seltener bzw. -0,2
gelegentlicher Betrieb > 2540 < 3300 4,1
> 3300 =< 4600 53

Tabelle 3.4.3: Langenfaktor c;

Tabelle 3.4.6: Mindestverstellweg y zum Auflegen bei

Profil S8MDC Profil 14MDC

Wirklénge [mm)]

Zahnscheiben mit Bordscheiben
Wirklénge [mm]

Cc7
600 0,8

Bordscheibe an einer |Bordscheibe an beiden

= < 1190 | 0,80 =t Zahnscheibe [mm] Zahnscheiben [mm]
> 600 < 880 0,9 > 1190 < 1610 0,20
- 8021200 | 1017 B0 <00 00 | | vav ” ‘ o
> 1200 < 1760 | .0 | 7070 % ' 14Mbce 36 58

12 | >2450< 3150 | 1,05
> 1760 <2240 | 13 | 53150 <3500 | 1,10

>2240 <2840 | 14 | > 3500 1,20
> 2840 <3600 | 1,5
> 3600
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3 ANTRIEBSAUSLEGUNG

3.5 FORMELN UND BERECHNUNGSBEISPIEL

ANTRIEBSMASCHINE
Elektromotor 50 Hz
Stern-Dreieck-Schaltung

P =11 kW
n; = 1450 min’
FORMELN

GESAMTBELASTUNGSFAKTOR

Cyp =Cp + C3 + Cqy

BETRIEBSBEDINGUNGEN
Tagliche Betriebsdauer: 12 Stunden
Anzahl der Schaltungen: 2-mal taglich

ARBEITSMASCHINE
Papiermaschine

ny = 920 min' + 2%
Umwelteinflisse: Raumtemperatur, Art der Belastung: konstant
kein Einfluss von O, Wasser und Staub

Achsabstand: 400 mm bis 450 mm

Max. Scheibendurchmesser: 200 mm

BERECHNUNGSBEISPIEL

c=16+0+0=16

co aus Tabelle 3.3.1 co=16
c3 aus Tabelle 3.4.1 c3=0
ce aus Tabelle 3.4.2 ce=0
BERECHNUNGSLEISTUNG
Pa=P-c, Ps=11-16 =176 kW
ZAHNRIEMENPROFIL optibelt DELTA Chain
aus Diagramm 3.2.1 Profil BMDC
UBERPRUFUNG DER DREHZAHL

mo_ 2z _dw 1450 _
' ny - Z; - dw] © 920 1576
ZAHNEZAHLEN DER ZAHNSCHEIBEN
z1,d,1  Standard-Zahnscheiben, siehe 6.4 z1 =36 dyi = 91,67 mm
Zo =127 - i z, =36-156=56,16

z, =56 dp = 142,60 mm

Mindestdurchmesser beachten!

Mindestzdhnezahl, siehe Tabelle 6.1.1

Forderung z = 22 Mindestzdhnezahl fir Profil 8MDC erfillt

UBERPRUFUNG DER DREHZAHL

i= 22
z)

m
i

na

i= 20 _ 1,556
36 .
1450 Forderung:
B _ . in + 2% orf;
ny = 1556 932 min 920 min! + 2% erfillt

ACHSABSTANDSEMPFEHLUNG
Empfehlung
a>0,5 (dy,; +dyo) + 15 mm

a< 2,0 (dw1 + dWQ)

a>0,5(91,67 + 142,60) + 15 mm = 132,14 mm
a< 2,0 (91,67 + 142,60) = 468,54 mm

a = 425 mm vorlaufig gewdhlt

Siehe auch optibelt CAP Antriebsberechnung, Software unter www.optibelt.com

16 © OPTIBELT GMBH, GERMANY



3 ANTRIEBSAUSLEGUNG '

3.5 FORMELN UND BERECHNUNGSBEISPIEL

FORMELN BERECHNUNGSBEISPIEL
WIRKLANGE
s (dwg - dwk)2 i (]42,60 - 9],67)2
Luth = 20 + —= (dyg + dui) + ————— Lyth = 2 - 425 + — (142,60 + 91,67) +
2 4a 2 8
Lot = 1219,33 mm (gewdhlt aus Unterkapitel 2.1)

Lyst sieche Zahnriemensortiment in Kapitel 2 Lysi = 1200 mm
NOMINELLER ACHSABSTAND

_ 2 _ 21
Anom = K+ K2 - (dwg = duil Tnom = 208 +7] 082 - (142,60 - 91,67)

8 8

Anom = 415,22 mm
_ LwSt L _ 1200 n —
K= = = 2 (dug + ) K= = - 5~ (142,60 + 91,67) = 208 mm
MINDESTVERSTELLWEG ZUM SPANNEN
x = 0,004 - ayom x = 1,66 mm
MINDESTVERSTELLWEG ZUM AUFLEGEN
y = aus Tabelle 3.4.6 y = 33 mm Bordscheibe an beiden Zahnscheiben
ANZAHL DER EINGREIFENDEN ZAHNE AN
DER KLEINEN SCHEIBE 2= 36 (3 14200-9167 1 1504
° 6 415
Ze = 2 3= M Wert abrunden z, =17
6 0I']O"'l

LANGENFAKTOR
c7 aus Tabelle 3.4.3 c7=10
ZAHNEINGRIFFSFAKTOR
c¢; aus Tabelle 3.4.4 =10
RIEMENBREITE UBER NENNLEISTUNG
Forderung: Py = P 21,60 kW > 17,6 kW Forderung erfill!
Py = Ubertragbare Nennleistung einer Standard-Riemenbreite
Po=Py-c ¢y Py =21,60-1,0-1,0 = 21,60 kW
P\ (Profil, b) = Py - Breitenfaktor (siehe Kapitel 4) Pn (BMDC, b = 21 mm) = 12,34 - 1,75 = 21,60 kW

Ergebnis:

1St. optibelt DELTA Chain Zahnriemen 1200 8MDC 21

1 St. optibelt ZRS DC Zahnscheibe 36 8MDC 21

1St. optibelt ZRS DC Zahnscheibe 56 8MDC 21
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3 ANTRIEBSAUSLEGUNG '

3.6 VORSPANNKRAFTEINSTELLUNG DURCH
FREQUENZMESSUNG

VORSPANNUNG FUR optibelt DELTA Chain ZAHNRIEMEN

Fir eine einwandfreie Leistungsibertragung und das Erreichen der iblichen Riemenlebensdauer ist die korrekte Riemenvor-
spannung von entscheidender Bedeutung. Haufig fihrt zu geringe oder zu hohe Vorspannung zum frihzeitigen Ausfall der
Zahnriemen. Ein Uberspannen hat oft auch Lagerdefekte an der Antriebs- oder Arbeitsmaschine zur Folge.

Die Einstellung der vorgegebenen statischen Trumkraft z. B. mittels Daumendruckmethode ist nicht geeignet, Antriebe korrekt
vorzuspannen, um sie wirtschaftlich voll ausnutzen zu kénnen. Stattdessen empfiehlt sich die Einstellung der statischen
Trumkraft mittels Frequenzmessung z.B. durch die Messmittel der optibelt TT Reihe. Der Vorgabewert fir die Frequenzmes-

sung kann mit den folgenden Formeln ermittelt werden.

FORMELZEICHEN
B [°] Umschlingungswinkel Fq [N] statische Achskraft
f [Hz] Frequenz Fy [N] Umfangskraft
my [kg/m] Metergewicht t [mm] Teilung
L [mm] Trumldnge Fr [N] statische Trumkraft
ne [1/min] Drehzahl kleine Scheibe v [m/s] Umfangsgeschwindigkeit
Py [kW] Nennleistung zy Zahnezahl kleine Scheibe
ACHSKRAFT, STATISCH TRUMKRAFT, STATISCH UMFANGSKRAFT FREQUENZ
106 Py - sin P
60 - 10% - Py - sin 7 F, Py - 1000 Fr- 109
Fo=14" Fr= Fp= ——— f=1—
t-z - ng . P 4~mk-L2
2 - sin > v
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4 LEISTUNGSWERTE
4.1 optibelt DELTA Chain Profil 8MDC

Tabelle 4.1.1: Nennleistung fir Profil 8MDC Breite 12 mm

Nennleistung Py [kW]

Zahnezahl der kleinen Zahnscheibe z,
Drehzahl
34 36 38 40 45 48 50 56 60 64 75

der kleinen
Zahnscheibe Wirkdurchmesser der kleinen Zahnscheibe d,, [mm]

in-l
i [min] 56,02 63,66 71,30 76,39 81,49 86,58 91,67 96,77 101,86 114,59 122,23 127,32 142,60 152,79 162,97 190,99 203,72

10 0,07 008 010 O11 012 013 0,14 015 016 0,19 021 022 025 027 029 034 037
20 013 015 018 020 022 024 026 028 030 034 038 040 046 050 054 0,64 0,69
40 025 029 034 038 041 044 048 051 055 063 070 074 084 092 100 1,22 1,31
60 037 043 050 055 060 065 070 074 0,79 0921 101 107 120 132 1,44 1,76 1,89
100 059 070 081 088 09 103 1,11 1,19 127 146 160 169 194 212 230 281 3,0l
200 1,08 1,31 155 1,70 186 202 217 232 248 286 309 325 369 400 430 511 549
300 1,52 1,87 220 244 266 288 3,10 333 355 411 4,43 4,66 531 574 6,18 736 789
400 195 239 284 3,14 3,43 3,72 401 430 460 532 574 603 6,88 745 8,01 955 10,24
500 236 291 345 3,83 4,18 453 490 526 561 6,49 702 738 842 911 980 11,68 12,53
600 2,77 3,42 4,07 4,50 492 535 576 6,19 6,61 765 828 870 992 10,75 11,56 13,79 14,79
700 317 392 4,66 515 564 6,14 6,63 711 759 880 952 999 11,42 12,36 13,30 1586 17,02
800 3,65 4,40 525 580 636 691 747 8,02 856 992 10,74 11,27 12,89 13,95 1501 1791 1921
900 394 4,88 582 644 706 768 830 891 952 11,04 11,94 12,54 14,34 1552 16,70 1993 21,38
1000 4,31 536 639 708 776 844 912 979 10,47 12,14 13,14 13,80 15,77 1708 18,38 21,93 23,52
1200 505 6,29 752 833 913 994 10,75 11,54 12,34 14,31 1549 16,28 18,60 20,15 21,68 2586 2774
1400 577 720 8,61 955 10,48 11,42 12,34 13,25 14,18 16,45 1781 18,70 21,39 23,17 2493 29,73 31,89
1600 6,48 8,10 970 10,76 11,81 12,86 1390 1495 1598 18,55 20,08 21,10 24,13 26,13 28,12 33,53 3596
1800 718 8,98 10,77 1194 13,12 14,29 1544 16,61 1776 20,62 22,32 23,46 26,83 29,05 31,26 3726 3996
2000 786 985 11,81 13,11 14,41 1569 1698 18,24 19,51 22,67 24,54 2578 29,49 31,93 34,36 4093 43,88
2400 920 11,55 13,87 1540 16,94 18,46 1997 21,47 22,96 26,68 28,88 30,35 34,69 3756 40,41 48,09 51,52
2800 10,51 13,21 15,88 1765 19,40 21,15 22,89 24,62 26,33 30,59 33,12 34,79 39,77 43,03 46,27 5500 58,87
3200 11,78 14,82 1785 19,84 21,83 23,79 2575 2769 29,63 34,42 3725 3913 44,70 48,35 51,96 61,65
3500 12,71 16,02 19,29 21,45 23,60 25,73 2785 2996 32,05 3723 40,28 42,31 48,31 52,24 56,11
4000 14,24 1797 21,65 24,09 26,51 2891 31,29 33,66 36,00 41,80 4522 4748 54,14 58,51
4500 15,72 19,87 23,97 26,67 2935 32,00 34,64 3725 39,85 46,23 4999 52,47
5000 1717 21,72 26,22 2918 32,02 35,02 3790 40,75 43,58 50,52 54,60 57,28
5500 18,58 23,53 28,41 31,63 34,81 3796 41,08 44,15 4720 54,66

Weitere Leistungswerte fir andere Riemenbreiten ergeben
sich aus der Multiplikation mit den Breitenkorrekturfaktoren.

Zulassige Nennumfangskraft Fy ., bei n < 100 min’! und z, =2 40

Breite [mm] 12 21 36 62
Fn 2o [N] 2200 4000 7000 12200
Breite [mm] 12 2] 36 62
Faktor 1,00 1,75 3,00 517
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4 LEISTUNGSWERTE
4.2 optibelt DELTA Chain Profil 14MDC

Tabelle 4.2.1: Nennleistung fir Profil 14MDC Breite 20 mm

Nennleistung Py [kW]

Zdhnezahl der kleinen Zahnscheibe z,

Drehzahl
der kleinen

Zahnscheibe Wirkdurchmesser der kleinen Zahnscheibe d,,, [mm]
n [min]

38 40 44 48 50 56

160,43 169,34 17825 196,08 213,9 222,82 249,55 267,38

10 0,89 0,95 1,02 1,10 117 1,24 1,31 1,44 1,58 1,64 1,85 1,99 2,12 2,38 2,49 2,66
20 1,39 1,50 1,61 1,72 1,84 1,95 2,06 2,28 2,50 2,61 2,93 315 3,37 3,79 3,95 4,22
40 2,31 2,51 2,69 2,88 3,07 3,26 3,45 3,82 4,19 4,37 4,92 529 5,64 6,36 6,64 7,08
60 3,18 3,44 3,70 3,97 4,23 4,48 4,75 5,27 5,77 6,03 6,79 7,30 7.79 8,79 9,16 9.77
100 4,80 5,21 5,61 6,02 6,41 6,82 7,21 8,00 8,79 917 1034 11,10 11,87 13,39 13,95 14,90
200 8,57 9,31 10,05 10,78 11,51 12,23 1295 1438 1580 16,50 18,61 20,00 21,38 24,12 25,14 26,83
300 12,11 13,16 14,21 1524 16,28 17,31 18,34 20,38 22,39 23,40 2638 2836 30,33 3422 3567 38,07
400 1548 16,83 18,18 19,52 20,86 22,18 23,50 26,13 28,73 30,01 33,85 3640 3891 43,90 4576 48,85
500 18,47 20,40 22,04 23,66 2529 2690 28,50 31,69 34,85 36,42 41,09 44,17 47,23 53,29 5554 59,27
600 21,91 23,86 2578 27,69 29,60 31,50 3337 37,12 40,82 42,66 48,13 51,74 5532 62,41 6504 6941
700 25,01 27,23 29,44 31,63 33,81 3598 38,14 42,41 46,66 48,76 5501 59,14 63,23 71,31 7432 7929
800 28,04 30,54 33,02 3549 3794 40,37 42,80 47,61 52,37 54,73 61,74 6637 7096 80,02 83,38 8894
900 31,01 33,79 3654 39,28 42,00 44,70 4739 52,70 57,98 60,59 68,35 73,46 7854 88,54 92,25 98,38
1000 33,93 36,98 40,00 4299 4598 48,94 51,88 57,72 63,49 66,35 7435 80,44 8598 96,89 100,93 107,61
1200 39,63 43,21 46,75 50,27 53,76 57,23 60,68 67,50 74,25 77,58 87,49 94,00 100,44 113,10 117,78 125,49
1400 45,18 4926 53,32 57,34 61,33 6529 6922 77,00 84,68 88,47 99,72 107,10 114,39 128,68 133,95 142,62
1600 50,58 55,17 59,72 64,22 68,70 73,13 77,53 86,23 94,80 99,04 111,58 119,78 127,85 143,66 149,47 158,98
1800 5586 60,93 6597 7095 7588 80,78 8563 9522 104,65 109,30 123,05 132,02 140,84 158,02
2000 61,01 66,56 72,03 77,50 82,90 88,24 93,54 103,97 11422 119,28 134,15 143,84 153,34
2400 71,00 77,47 83,86 90,19 96,45 102,63 108,75 120,78 132,54 138,32 155,25
2800 80,58 87,91 9516 102,31 109,36 116,34 123,20 136,68 149,78 156,18
3200 89,77 9793 10597 113,88 121,68 129,35 136,91 151,65
3500 96,42 105,16 113,76 122,20 130,51 138,67 146,69
4000 107,04 116,68 126,13 135,39 144,52 153,32

Weitere Leistungswerte fir andere Riemenbreiten ergeben
sich aus der Multiplikation mit den Breitenkorrekturfaktoren.

Zulassige Nennumfangskraft Fy ,, bei n < 100 min’! und z, 2 40

Breite [mm] 20 37 68 90 125

Frzol [N] 13600 25200 33400 46500
Breitenkorrekturfaktor

Breite [mm] 20 37 68 90 125

Faktor 1,00 1,85 3,40 4,50 6,25
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5 KONSTRUKTIONSHILFEN

5.1 BORDSCHEIBEN/SPANNROLLEN

BORDSCHEIBEN

Zur Fihrung von Optibelt-Zahnriemen sind die Zahnscheiben an einer oder beiden Seiten mit Bordscheiben zu versehen.
Bei Achsabstanden = 8 d,,, sind die Zahnscheiben beidseitig mit Bordscheiben auszuristen.

Wir empfehlen die Verwendung von Standard-Zahnscheiben. Ist dies aus Konstruktionsgrinden nicht méglich, kénnen
entsprechende Zahnscheiben in Sonderausfihrungen eingesetzt werden.

kleine Scheibe mit Bordscheiben Bordscheiben wechselseitig beide Scheiben mit Bordscheiben
beidseitig beidseitig

MAXIMALE ZAHNRIEMENBREITE

Die maximale Zahnriemenbreite sollte nicht breiter sein als der Durchmesser der kleinsten im Antrieb befindlichen Zahnscheibe.

SPANNROLLEN

Rollen sind Zahn- oder Flachscheiben, die innerhalb eines Antriebssystems keine Leistung Ubertragen. Da sie zusatzliche
Biegespannung im Riemen erzeugen, sollten sie nach folgenden Richtlinien eingesetzt werden:

e Durchmesser der Spannrollen > der kleinsten zuldssigen Scheibe des Profils entsprechend

® Breite der Spannrollen = den im Antrieb befindlichen Zahnscheiben

e Spannrollen immer im Leertrum anordnen

* Innenspannrollen: < 40 Zéhne immer Zahnscheibe, > 40 Zahne Flachscheibe maglich

e als AuBenrollen sind grundsétzlich Flachscheiben zu verwenden, da sie auf dem Riemenriicken laufen
* Flachscheiben keinesfalls ballig ausbilden

e Spannrollen so anbringen, dass méglichst viele Zéhne an der kleinen Scheibe im Eingriff sind

e den Umschlingungswinkel an der Spannrolle méglichst gering halten

* Mindesttrumlénge = 2 - Riemenbreite

Abbildung 5.1.1: Anordnung der Innenspannrolle Abbildung 5.1.2: Anordnung der AuBenspannrolle
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5 KONSTRUKTIONSHILFEN

5.2 MONTAGE UND WARTUNG

SICHERHEITSHINWEISE
Geometrisch und leistungsméfBig korrekt ausgelegte Antriebe
mit Optibelt-Zahnriemen gewdhrleisten hohe Betriebssicher-

heit und optimale Lebensdauer. Die Praxis beweist, dass

unbefriedigende Laufzeiten sehr haufig auf Montage- und
Wartungsfehler zurickzufihren sind.

Um diesen vorzubeugen, empfehlen wir, die nachstehenden
Hinweise zu beachten:

e ZAHNSCHEIBEN
Die Zéhne missen normgerecht gefertigt und sauber sein.

e AUSRICHTEN
Wellen und Scheiben sind vor der Montage fluchtend

auszurichten.

Maximale Abweichungen der Wellenparallelitat:

Riemenbreite Winkelabweichung
< 25 +1°

> 25 < 50 + 0,5°

> 50 <100 +0,25°

> 100 < +0,15°

richtig

o ZAHNRIEMENSATZE
Zahnriemen, die paarweise oder zu mehreren Stiick auf einem Antrieb laufen, missen in jedem Fall als Satz bestellt

werden. Dies garantiert, dass alle Riemen vom gleichen Fertigungswickel stammen und in ihrer Lénge identisch sind.

* MONTAGE
Vor der Montage ist der Achsabstand so zu verringern, dass ein zwangloses Auflegen des Zahnriemens méglich ist.
Falls dies nicht maglich ist, muss der Zahnriemen zusammen mit einer oder beiden Zahnscheiben montiert werden. Eine
gewaltsame Montage ist in jedem Fall unzuldssig, da dies, oftmals nicht sichtbar, den hochwertigen dehnungsarmen
Zugstrang sowie andere Bauteile beschadigt. Bei Verwendung von Taper-Buchsen sollten die Stiftschrauben nach 0,5 bis

1 Stunde Laufzeit per Drehmomentschlissel erneut geprift werden.

e VORSPANNUNG
Die Vorspannung ist geméB den in Kapitel 3.6 aufgefihrten Richtlinien aufzubringen. Weitere Kontrollen nach der
Montage sind nicht notwendig.

e SPANNROLLEN
Spannrollen sind zu vermeiden. Sollte dies nicht méglich sein, so sind unsere Empfehlungen in Unterkapitel 5.1 dieses

Handbuches zu beachten.

e WARTUNG
Optibelt-Zahnriemen sind beim Einsatz unter normalen Umweltbedingungen wartungsfrei. Bei deutlich sichtbarem Verschleif3
von Riemen und/ oder Scheiben sollten diese gewechselt werden, siehe hierzu auch Hinweise in Unterkapitel 5.3 und 6.2.
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5 KONSTRUKTIONSHILFEN
5.3 STORUNG - URSACHE - ABHILFE

Stérung

Starker VerschleiB an den Zahnflanken
des Riemens

Ursache

Riemen unterspannt
Falsches Scheibenprofil
Teilungsfehler

Abhilfe

Spannung korrigieren
Profilkontrolle, evtl. Austausch
Breitere Riemen mit héherer Uber-
tragungsleistung einsetzen

UbermaBiger VerschleiB im
Zahngrund des Riemens

Zu groBBe Riemenspannung
Antrieb unterdimensioniert
Fehlerhafte Zahnscheiben

Spannung reduzieren
Zahnriemen bzw. -scheiben vergréBern
Zahnscheiben austauschen

AuBergewohnlicher VerschleiB
an den Riemenseiten

Fehlerhafte Achsparallelitat
Fehlerhafte Bordscheiben
Veranderung des Achsabstandes

Wellen neu einrichten
Bordscheiben austauschen
Lager bzw. Gehduse verstarken

Abscheren der Riemenzdhne

Uberlastung
Anzahl der eingreifenden Zahne zu gering

Umgebungstemperatur Gber 80°C

Durchmesser der kleinen Scheibe ver-
groBern oder breiteren Riemen wahlen
Breitere Riemen bzw. gréfiere
Scheiben einsetzen

Bei Umgebungstemperatur Gber 80°C
Neuauslegung mit optibelt OMEGA HP
EPDM -40°C/+140°C

UberméBiges seitliches Ablaufen

Fehlerhafte Achsparallelitat
Zahnscheiben fluchten nicht
StoBweise Belastung bei zu grofer
Riemenspannung

Wellen neu einrichten
Scheiben fluchtend ausrichten
Riemenspannung reduzieren

Ablésen der Bordscheiben

Zahnscheiben fluchten nicht

Sehr starker Seitendruck des
Zahnriemens

Fehlerhafte Montage der Bordscheiben

Zahnscheiben neu einfluchten
Wellen neu einrichten

Bordscheiben korrekt montieren

Scheinbare Riemenlangung

Nachgiebige Lagerung

Riemenspannung korrigieren,
Lagerbefestigung verstarken und sichern

UberméBige Laufgeréusche

Fehlerhafte Wellenausrichtung
Zu starke Riemenspannung

Zu kleine Scheibendurchmesser
Uberlastung des Zahnriemens

Zu groBBe Riemenbreite bei hoher
Geschwindigkeit

Wellen neu ausrichten

Spannung verringern
Scheibendurchmesser vergréfBern
Riemenbreite bzw. Zahneingriff
vergroBern

Verringerung der Riemenbreite durch
Wahl gréBerer Riementypen

Abnormaler Verschleil
der Zahnscheiben

Ungeeigneter Werkstoff
Fehlerhafte Verzahnung
Ungenigende Oberfléchenharte

Festeren Werkstoff verwenden
Zahnscheiben austauschen

Harteres Material bzw. Oberfléchen-
hartung vornehmen

Risse im Riemenriicken

Umgebungstemperaturen
unter —30°C

Neuauslegung mit optibelt OMEGA HP
EPDM -40°C/+140°C
Antrieb beheizen

Aufweichen des Riemenriickens

Einwirkung von unvertraglichen

Medien

Abschirmen bzw. geeignete
Riemenqualitat einsetzen

© OPTIBELT GMBH, GERMANY 23



6 ZAHNSCHEIBEN
6.1 MINDESTSCHEIBENDURCHMESSER UND i
AUSFUHRUNGEN

Die empfohlene Mindestzéhnezahl fir Zahnscheiben siehe Tabelle —6.1.1 - sollte nicht unterschritten werden. Eine Unterschrei-
tung des Mindestscheibendurchmessers kann zu einer eingeschrankten Funktionssicherheit und unbefriedigender Laufzeit

fihren.

Tabelle 6.1.1: Mindestzdhnezahl und -durchmesser

Mindestzahnezahl | Mindestdurchmesser
[mm]

8MDC 22 56,02
14MDC 28 124,78
— b1 —— b1 —— by

; l l |
+—F =7 et 1 o s t+——+F ¥ &

} J e T |
Ausfihrung OB Ausfihrung EB Ausfihrung ZB

4 1o
P
R
B ———
Ausfihrung OBN Ausfihrung EBN Ausfihrung ZBN
WERKSTOFFE ERKLARUNGEN DER ABKURZUNGEN
Stahl, Grauguss, Aluminium; OB  ohne Bordscheibe
weitere Werkstoffe auf Anfrage EB  eine Bordscheibe
Fir die Geschwindigkeit > 30 m/s keine Gussscheiben ZB  zwei Bordscheiben
mehr verwenden! OBN ohne Bordscheibe, mit Nabe
EBN eine Bordscheibe, mit Nabe
BOHRUNGEN ZBN zwei Bordscheiben, mit Nabe

Alle Zahnscheiben sind vorgebohrt.
Auf Wunsch auch mit Fertigbohrung nach DIN H7.
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6 ZAHNSCHEIBEN
6.2 MABE UND TOLERANZEN

ZULASSIGE ABWEICHUNG DES ZAHNABSTANDES
Die zulassigen Abweichungen des Zahnabstandes zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Zghnen und fir die Summe der
Abweichungen innerhalb eines 90°-Bogens einer Scheibe
sind in der folgenden Tabelle angegeben. Diese Toleranzen
verstehen sich als Abstand zwischen den korrespondieren-
den Punkten auf jeweils der rechten oder der linken Flanke
aufeinanderfolgender Zéhne.

Tabelle 6.2.1: Zulassige Abweichung des Zahnabstandes

AuBendurchmesser Zulassige Abweichung des
dq Zahnabstandes [mm]
[mm]
zwischen zwei Summe
aufeinander- innerhalb eines
folgenden Zahnen 90°-Bogens

> 50<100 0,03 0,10
> 100 < 175 0,03 0,13
> 175 < 300 0,03 015
> 300 < 500 0,03 0,18
> 500 0,03 0,20

Tabelle 6.2.2: Zuldssige Abweichung des AuBendurchmessers

AuBendurchmesser d, Zulgssige Abweichung

[mm] [mm]

> 50<100 +010
0

> 100 = 175 +013
0

> 175 < 300 +015
0

> 300 < 500 +0,18
0

+0,20
> 500 ;

optibelt DELTA Chain Hochleistungs-Zahnriemen besitzen
durch den Zugstrang aus Carbonfasern eine iberdurch-
schnittlich hohe Langssteifigkeit. Insbesondere bei Antrieben
mit kurzen Achsabsténden bzw. Trumléngen und /oder
grof3en Riemenbreiten kann eine Reduzierung der angege-
benen zulassigen Abweichung des AuBendurchmessers und
der Lauftoleranzen erforderlich sein. Vorspannkraftschwan-
kungen und zusétzliche Belastungen der Lager, der Wellen

und des Riemens kdnnen so minimiert werden.

\ooseo 7
optibelt
/

Tabelle 6.2.3: Scheibenbreite

Profil | Scheiben- Fiir Kleinste Scheibenbreite
breiten- Riemen
. . mit Bord- | ohne Bord-
Derelel 2161 scheiben bg*| scheiben b
nung
[mm] [mm] [mm]
8MDC 12 12 14 18
21 21 23 27
36 36 38 42
62 62 65 69
14MDC 20 20 23 27
37 37 40 46
68 68 71 77
90 90 95 101
125 125 130 136

*b¢ = Scheibenbreite zwischen den Bordscheiben

ANMERKUNG

Die Mindestbreite b fir Scheiben ohne Bordscheiben kann
verkleinert werden, wenn der Geradlauf des Triebes ein-
geregelt werden kann. Diese darf jedoch nicht unter der
fur Scheiben mit Bordscheiben angegebenen Mindestbreite
b liegen.

Tabelle 6.2.4: Planlauftoleranz

AuBendurchmesser d, ‘ Maximale Gesamt-

[mm] schwankung [mm]
< 100 0,10
> 100 0,01 mm pro 10 mm
<250 AuBendurchmesser
> 250 0,25 mm + 0,0005 mm
pro mm AuBendurchmesser
iber 250,00 mm

Tabelle 6.2.5: Rundlauftoleranz

Maximale Gesamt-

AuBBendurchmesser d,

[mm] schwankung [mm]
< 200 0,10
> 200 0,0005 mm pro 10 mm

AuBendurchmesser, jedoch
nicht gréBer als die AufBen-
durchmessertoleranz
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6 ZAHNSCHEIBEN

6.2 MABE UND TOLERANZEN

Tabelle 6.2.6: Statische Auswuchtung
Allseitig bearbeitete Stahlscheiben missen nicht ausgewuchtet werden, wenn die Umfangsgeschwindigkeit unter 30 m/s

liegt. Graugussscheiben fir mittlere Geschwindigkeiten sollten wie folgt statisch ausgewuchtet werden:

Profil | Anzahl der Zghne | Statische Auswuchtung [N]

< 130 0,08
8mpc > 130 0,16
9 0.08 Zahnscheiben, die fir eine Umfangsgeschwindigkeit von
<
14MDC ; 9 Ollé Uber 30 m/s eingesetzt werden, missen dynamisch bis
! 1,810 Nm ausgewuchtet werden.
PARALLELITAT
Die Zghne sollen zur Achse der Bohrung parallel verlaufen mit einer Abweichung von héchstens 0,001 mm pro Millimeter
Breite.
KONIZITAT

Die Konizitat darf héchstens 0,001 mm pro Millimeter der Kopfbreite betragen und dabei die zuldssige AuBendurchmes-
sertoleranz nicht Gberschreiten.
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6 ZAHNSCHEIBEN
6.3 SORTIMENT TAPER-BUCHSEN

optibelt TB Taper-Buchsen

Taper-Buchsen mit metrischer Bohrung, Nut nach DIN 6885 Teil 1

Taper-Buchse Material: EN-GJL-200 - DIN EN 1561

N 3 0 2 I ) S A A B ) T ER T e

Bohrungsdurchmesser d,

[mm]
]2 12 ]4 14 ]8 ]8 ]8 ]8 ]8 30 40 40 40 45 65 80
14 14 16 16 19 19 19 19 19 32 42 42 42 48 70 85
15 15 18 18 20 20 20 20 20 35 45 45 45 50 75 90
16 16 19 19 22 22 22 22 24 38 48 48 48 55 80 95
18 18 20 20 24 24 24 24 25 40 50 50 50 60 85 100
19 19 22 22 25 25 25 25 28 42 55 55 55 65 90 105
20 20 24 24 28 28 28 28 30 45 60 60 60 70 95 110
22 22 25 25 30 30 30 30 32 48 65 65 65 75 100 15
244 24 28 28 32 32 32 32 35 50 70 70 70 80 105 120
254 25 30 30 35 35 35 35 38 55 75 75 75 85 110 125
284 32 32 38 38 38 40 60 80 80 90
40 40 40 42 65 85 85 95
42 4 424 42 45 70 90 90 100
45 48 75
48 50
50 55
60
Innensechskantschrauben [in]  /yx1/y  Vux'y Yfsxy *foxls Yax¥s Ysxs Hex¥ls Thexls Vox1 Sfex Wy Sex Vg Vox Wy Vox Wy Sfex ¥y ¥ix2 o Tfex2Y,
Anzugsmoment [Nm] 57 57 20 20 20 20 20 31 49 92 92 15 115 172 195 275
Buchsenlénge [mm] 22,3 22,3 254 381 254 254 38,1 31,8 44,5 508 76,2 63,5 889 101,6 114,3 1270
Gewicht bei dj i [kg] 0,12 0,16 0,28 0,39 032 041 060 075 106 250 375 390 513 768 12,70 1517

Ab 3525: Zylinderkopfschraube mit Innensechskant 4 Diese Bohrung ist mit Flachnut ausgefihrt.

Flachnute fir Taper-Buchsen

Bohrungsdurchmesser d, [mm] |  Nutbreite b [mm] Nuttiefe t, [mm] Bohrungsdurchmesser d, [mm] |  Nutbreite b [mm] Nuttiefe t, [mm]
24 8 2,0 28 8 2,0
25 8 1,3 42 12

i

n mit Zoll-Bohrung, Nut nach Britischem Standard BS 46 Teil 1

Taper-Buchse DIN EN 1561
| oos [ mos | 1210 s [ 110 eto | 161 | 2012 | 2517 WWWW 10 WW
Bohrungsdurchmesser 3/ 3/ )2 S/gx  1/2* /2 /2 S/g* 34 11/4 14 1/2 /2 13/4*  2V/s* g
d, [in] /2 /2 5/8 3/4 S/g* S/s 5/8 3/4 7/8 13/s  13/8  15/s 15/8  17/s* 23/s* 31/4*
5/8 5/8 3/ /8 3/ 34 3/4 /8 1 W2 1/ 13 18/4 2% 2V/>* 31/2*
3/4 3/4 7/8 1 7fg* /s 7/8* 1 /s 15/8  13/8  17/s 17/s  2V/8* 23/4* 33/s*
7/8 7/8 1 1/8 1* 1 1 /8 1/ 13/4%  13/s* 2 2 2U/xx 27/8* 4%
1a 1 Ws  1/a 18 1/ /s 1W/a 138 1/s 17/s 2/s  2l/s 23/g*  3*  Al/s*
1/sa*  11/4 /a4  1/a /s 138 1/2 2 2 2/a  2/a 2V/2* 3V/a*  Al/f*

13/8  13/8 13/8 12 15/8  21/s* 2l/8* 23/8  23/8 25/8* 33/g* A3/s*
1/2 W2 15/8 13/ 24 2/a  2V/2  21/2 23/4* 31/2* 5a*
15/8  15/sa* 13/4 17/s  23/s 23/8 25/8  25/8 27/8* 33/4*
17/8 2 212 22 23/ 23/4  3* 4*
2 2l/s  25/8  25/8* 27/ 27/s8 31/8* Al /sa*
21/4 23/4 23/4% 3 3 31/4*  Al/2a*
23/s  27/s  27/s 38 31/ 33/8*
21/2 3 3 31/4 314 31/2*
33/ 33/ 33/4a*
31/2a 3/2a 4a*

Innensechskantschravben [in] 1, x'/y  Vix'fy ¥fex¥fy ¥fex¥ly ¥lax¥ls ey ey Thely Vax 0 Sfex Wy Sfex Yy Vox Ty Vox g Slx By ¥ax2 0 Tex2Y,

Anzugsmoment [Nm] 857 | 57 20 20 20 20 20 31 49 92 92 115 115 172 195 275
Buchsenlénge [mm] 223 223 254 381 254 254 381 31,8 445 508 76,2 63,5 889 101,6 1143 1270
Gewicht bei dy min [kg] 012 016 028 039 032 041 060 075 106 250 375 390 513 768 12,70 1517

Ab 3525: Zylinderkopfschraube mit Innensechskant  * Keine Lagerware 4 Diese Bohrung ist mit Flachnut ausgefihrt.
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6 ZAHNSCHEIBEN

6.4 SORTIMENT ZAHNSCHEIBEN

optibelt ZRS DC Zahnscheiben Profil 8MDC fiir optibelt TB Taper-Buchsen

b (~b1-=| E:_bl «B=b1~|
’ ml N ‘ - = ‘ ‘
‘ l ~l | ‘ T | ‘ ‘
] z z i,e — 1
Ausf. 2F Ausf. 2 Ausf. 3F Ausf. 6F Ausf. 6 Ausf. 7 Ausf. 8 Ausf. 9

8MDC - fiir Riemenbreite 12

Bezeichnung ;:f::; o. Buchse
ca. [kg]

8MDC 12 TB 25 25 2F ST 63,66 62,06 70,0 20,0 22,0 22,0 49 - - 1108 0,30
8MDC 12 TB 28 28 2F ST 71,30 69,70 75,0 20,0 22,0 22,0 59 - - 1108 0,40
8MDC 12 TB 30 30 2F ST 76,39 74,79 82,5 20,0 25,0 25,0 60 - - 1210 0,40
8MDC 12 TB 32 32 2F ST 81,49 79,89 86,0 20,0 25,0 25,0 66 - - 1610 0,40
8MDC 12 TB 34 34 2F ST 86,58 84,98 91,0 20,0 25,0 25,0 69 - - 1610 0,50
8MDC 12 TB 36 36 2F ST 91,67 90,07 97,0 20,0 25,0 25,0 76 - - 1610 0,60
8MDC 12 TB 38 38 2F ST 96,77 9517 102,0 20,0 25,0 25,0 78 - - 1610 0,70
8MDC 12 TB 40 40 2F ST 101,86 100,26 106,0 20,0 25,0 25,0 85 - - 1610 0,90
8MDC 12 TB 45 45 2F ST 114,59 112,99 120,0 20,0 32,0 32,0 92 - - 2012 1,10
8MDC 12 TB 48 48 2F ST 122,23 120,63 128,0 20,0 32,0 32,0 103 - - 2012 1,50
8MDC 12 TB 50 50 2F ST 127,32 125,72 135,0 20,0 32,0 32,0 104 - - 2012 1,60
8MDC 12 TB 56 56 2F ST 142,60 141,00 150,0 20,0 32,0 32,0 104 - - 2012 2,10
8MDC 12 TB 60 60 2F ST 152,79 151,19 158,0 20,0 32,0 32,0 m - - 2012 2,40
8MDC 12 TB 64 64 2F ST 162,97 161,37 168,0 20,0 32,0 32,0 1 - - 2012 2,70
8MDC 12 TB 75 75 2 GG 190,99 189,39 - 20,0 32,0 32,0 m - - 2012 4,60
8MDC 12 TB 80 80 2 GG 203,72 202,12 - 20,0 32,0 32,0 1 - - 2012 5,10
8MDC 12 TB 90 90 2 GG 229,18 227,58 - 20,0 - - m - - 2012 6,40
8MDC 21 TB 25 25 3F ST 63,66 62,06 70,0 30,0 30,0 22,0 - - 8,0 1108 0,40
8MDC 21 TB 28 28 3F ST 71,30 69,70 75,0 30,0 30,0 25,0 - - 5,0 1210 0,40
8MDC 21 TB 30 30 3F ST 76,39 74,79 82,5 30,0 30,0 25,0 - - 50 1210 0,60
8MDC 21 TB 32 32 3F ST 81,49 79,89 86,0 30,0 30,0 25,0 - - 50 1610 0,50
8MDC 21 TB 34 34 3F ST 86,58 84,98 91,0 30,0 30,0 25,0 - - 5,0 1610 0,60
8MDC 21 TB 36 36 3F ST 91,67 90,07 97,0 30,0 30,0 25,0 - - 5,0 1610 0,70
8MDC 21 TB 38 38 3F ST 96,77 9517 102,0 30,0 30,0 25,0 - - 5,0 1610 1,00
8MDC 21 TB 40 40 3F ST 101,86 100,26 106,0 30,0 30,0 25,0 - - 5,0 1610 1,10
8MDC 21 TB 45 45 2F ST 114,59 112,99 120,0 30,0 32,0 32,0 92 - - 2012 1,30
8MDC 21 TB 48 48 2F ST 122,23 120,63 128,0 30,0 32,0 32,0 103 - - 2012 1,60
8MDC 21 TB 50 50 2F ST 127,32 125,72 135,0 30,0 32,0 32,0 104 - - 2012 1,90
8MDC 21 TB 56 56 2F ST 142,60 141,00 150,0 30,0 32,0 32,0 m - - 2012 2,40
8MDC 21 TB 60 60 2F ST 152,79 151,19 158,0 30,0 45,0 45,0 124 - - 2517 3,20
8MDC 21 TB 64 64 2F ST 162,97 161,37 168,0 30,0 45,0 45,0 124 - - 2517 3,80
8MDC 21 TB 75 75 2 GG 190,99 189,39 - 30,0 45,0 45,0 124 - - 2517 6,80
8MDC 21 TB 80 80 2 GG 203,72 202,12 - 30,0 45,0 45,0 124 - - 2517 7,60
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6 ZAHNSCHEIBEN

6.4 SORTIMENT ZAHNSCHEIBEN

optibelt ZRS DC Zahnscheiben Profil 8MDC fiir optibelt TB Taper-Buchsen

D — Gewicht
Bezeichnung Bu':hse o. Buchse
ca. [kg]

9 GG

8MDC 21 TB9O 90 22908 22758 - 300 450 450 124 198 75 2517 860
BMDC21TB112 112 9 GG 28521 28361 - 300 450 450 124 253 75 2517 12,50
BMDC21TB140 140 10 GG 35651 35491 - 300 510 5,0 150 324 105 3020 12,80

8MDC - fir Riemenbreite 36

8MDC367B28 28  3F ST 7130 6970 750 450 450 250 - - 200 1210 070

BMDC36TB30 30  3F ST 7639 7479 825 450 450 250 - - 200 1610 0,60

8BMDC36TB32 32  3F ST 8149 798 860 450 450 250 - - 200 1610 080

BMDC36TB34 34  3F ST 8658 8498 910 450 450 250 - - 200 1610 1,00

BMDC36TB36 36  3F ST 9L67 9007 970 450 450 250 - - 200 1610 120

BMDC36TB38 38  3F ST 9677 9517 1020 450 450 250 - - 200 1610 1,40

BMDC36TB40 40  3F ST 101,86 10026 1060 450 450 320 - - 130 2012 1,40

BMDC36TB45 45  3F ST 11459 11299 1200 450 450 320 - - 130 2012 190

BMDC36TB48 48  3F ST 12223 12063 1280 450 450 320 - - 130 2012 220

BMDC36TBS50 50  3F ST 12732 12572 1350 450 450 320 - - 130 2012 270

BMDC36TBS56 56  3F ST 14260 141,00 1500 450 450 450 - - - 2517 3,00

BMDC36TB6O 60  3F ST 15279 151,19 1580 450 450 450 - = - 2517 380

8MDC36TBG64 64  3F ST 16297 161,37 1680 450 450 450 - - - 2517 450

8MDC36TB75 75 2 GG 19099 18939 - 450 510 510 150 - - 3020 870

8BMDC36TB8O 80 2 GG 20372 20212 - 450 510 510 150 - - 3020 10,00

8BMDC36TB90 90 9 GG 22918 22758 - 450 51,0 51,0 150 197 30 3020 10,40
8BMDC36TB112 112 9 GG 28521 28361 - 450 51,0 51,0 150 253 30 3020 14,00
BMDC36TB140 140 10 GG 35651 35491 - 450 510 510 150 324 30 3020 12,00
BMDC36TB168 168 10 GG 42781 42621 - 450 650 650 198 396 100 3525 23,90
BMDC36TB192 192 10 GG 48892 48732 - 450 650 650 198 457 100 3525 26,40

8MDC 62TB40 40  3F ST 101,86 10026 1060 720 720 320 - - 400 2012 210

BMDC62TB45 45  3F ST 11459 11299 1200 720 720 320 - - 400 2012 3,30

BMDC62TB48 48  3F ST 12223 12063 1280 720 720 450 - - 270 2517 390

8BMDC62TB50 50  3F ST 12732 12572 1350 720 720 450 - - 270 2517 470

BMDC 62TB56 56  6F ST 142,60 141,00 1500 720 450 450 - 11 135 2517 550

BMDC62TB6O 60  6F ST 15279 15119 1580 720 450 450 - 121 135 2517 6,40

BMDC62TB64 64 6F ST 16297 161,37 1680 720 450 450 - 131 135 2517 720

8MDC62TB75 75 6 GG 19099 18939 - 720 720 51,0 - 159 105 3020 10,00

BMDC62TBBO 80 6 GG 20372 20212 - 720 720 510 - 172 105 3020 11,50

8MDC62TB90 90 6 GG 22918 22758 - 720 720 5,0 - 197 105 3020 1500
BMDC62TB112 112 7 GG 28521 28361 - 720 720 5,0 150 253 10,5 3020 1500
BMDC62TB140 140 7 GG 35651 35491 - 720 720 650 198 324 35 3525 24,80
BMDC62TB 168 168 8 GG 42781 42621 - 720 720 650 198 396 35 3525 28,40
BMDC62TB192 192 8 GG 48892 48732 - 720 720 650 198 457 35 3525 32,20

Taper-Buchse 1008 1108 1210 1610 2012 B s ehe andorungen
Bohrung d; von... bs... 10-25 10-28 11-32 14-42 14-50 e Uencal g g urchmesser dz
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6 ZAHNSCHEIBEN

6.4 SORTIMENT ZAHNSCHEIBEN

optibelt ZRS DC Zahnscheiben Profil 8MDC fir zylindrische Bohrung

1)
|

—

4
d,

—

N

|~-B=N~|

Ausf. 1F

Bezeichnun Anzahl Gewicht
9 | der Zéhne ca. [kg]

8MDC - fir Riemenbreite 12

8MDC 12 22 22 1F ST 56,02 54,42 62,0 20,0 30,0 30,0 43 0,50
8MDC - fiir Riemenbreite 21

8MDC 21 22 22 1F ST 56,02 54,42 62,0 30,0 40,0 40,0 43 0,60
8MDC - fir Riemenbreite 36

8MDC 36 25 25 1F ST 63,66 62,06 70,0 45,0 55,0 55,0 49 1,10
8MDC - fir Riemenbreite 62

8MDC 62 30 30 1F ST 76,39 74,79 86,0 72,0 84,0 84,0 65 2,50

8MDC 62 32 32 1F ST 81,49 79,89 90,0 72,0 84,0 84,0 69 2,80

8MDC 62 34 34 1F ST 86,58 84,98 95,0 72,0 84,0 84,0 74 3,00

8MDC 62 36 36 1F ST 91,67 90,07 98,0 72,0 84,0 84,0 77 3,40

8MDC 62 38 38 1F ST 96,77 9517 106,0 72,0 84,0 84,0 84 3,80

ST: Stahl Fertigungstechnische Anderungen vorbehalten.
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6.4 SORTIMENT ZAHNSCHEIBEN

optibelt ZRS DC Zahnscheiben Profil 14MDC fir optibelt TB Taper-Buchsen
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6.4 SORTIMENT ZAHNSCHEIBEN

optibelt ZRS DC Zahnscheiben Profil 14MDC fir optibelt TB Taper-Buchsen
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6.4 SORTIMENT ZAHNSCHEIBEN

optibelt ZRS DC Zahnscheiben Profil 14MDC fir zylindrische Bohrung
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7 ALLGEMEINE INFORMATIONEN

7.1 NORMENUBERSICHT

Bundesrepublik Deutschland

DIN 109 Blatt 1
DIN 109 Blatt 2

DIN 111
DIN 111 Blatt 2

DIN 2211 Blatt 1
DIN 2211 Blatt 2
DIN 2211 Blatt 3
DIN 2215

DIN 2216

DIN 2217 Blatt 1
DIN 2217 Blatt 2
DIN 2218

DIN 7716

DIN 7719 Teil 1

DIN 7719 Teil 2

DIN 7721 Teil 1

DIN 7721 Teil 2
DIN 7722

DIN 7753 Teil 1
DIN 7753 Teil 2

DIN 7753 Teil 3
DIN 7753 Teil 4

DIN 7867
DIN/ISO 5290

DIN 22100-7

- Antriebselemente; Umfangsgeschwindigkeiten

— Antriebselemente; Achsabsténde fir Riementriebe
mit Keilriemen

- Flachriemenscheiben; Mafie, Nenndrehmomente

— Flachriemenscheiben; Zuordnung fiir elektrische
Maschinen

— Schmalkeilriemenscheiben; Mafle, Werkstoff

- Schmalkeilriemenscheiben; Prifung der Rillen

- Schmalkeilriemenscheiben; Zuordnung fir elekirische
Maschinen

— Endlose Keilriemen, klassische Profile; Mindestrichtdurch-
messer der Scheiben, Innen- und Richtléingen der Riemen

— Endliche Keilriemen; Maf3e

- Keilriemenscheiben fir klassische Profile; Mafe, Werkstoff

- Keilriemenscheiben fir klassische Profile; Prifung der
Rillen

— Endlose Keilriemen, klassische Profile fir den Maschinen-
bau; Berechnung der Antriebe, Leistungswerte

- Erzeugnisse aus Kautschuk und Gummi; Anforderungen
an die Lagerung, Reinigung und Wartung

— Endlose Breitkeilriemen fir industrielle Drehzahlwandler;
Riemen und Rillenprofile der zugeh&rigen Scheiben

— Endlose Breitkeilriemen fir industrielle Drehzahlwandler;
Messung der Achsabstandsschwankung

— Synchronriemenantriebe, metrische Teilung;
Synchronriemen

- Synchronriemenantriebe, metrische Teilung;
Zahnlickenprofil fir Synchronscheiben

- Endlose Hexagonalriemen fir Landmaschinen und
Rillenprofile der zugehérigen Scheiben

— Endlose Schmalkeilriemen fiir den Maschinenbau; Maf3e

- Endlose Schmalkeilriemen fir den Maschinenbay;
Berechnung der Antriebe, Leistungswerte

- Endlose Schmalkeilriemen fiir den Kraftfahrzeugbau;
Mafe

- Endlose Schmalkeilriemen fiir den Kraftfahrzeugbau;
Ermidungsprifung

— Keilrippenriemen und -scheiben

— Verbund-Schmalkeilriemenscheiben;
Profile 9J; 15J; 20J; 25)

— Betriebsmittel aus Kunststoffen zur Verwendung in
Bergwerken unter Tage, Abschnitt 5.4 Keilriemen

DIN EN 60695-11-10

— Prisfung zur Beurteilung der Brandgefahr

ISO - International Organization for Standardization

ISO 22
ISO 63
ISO 99
ISO 100
ISO 155
ISO 254
ISO 255
ISO 1081
ISO 1604
ISO 1813

ISO 2230
ISO 2790

— Breiten von Flachriemen und zugehérigen Riemenscheiben

— Flachriemenantriebe; Ldngen

— Durchmesser der Riemenscheiben fiir Flachriemen

- Wolbhshen der Riemenscheiben fiir Flachriemen

— Antriebsscheiben; begrenzte Werte zur Einstellung
der Achsabsténde

- Qualitat, Bearbeitung und Auswuchtung der Riemen-
scheiben

— Scheiben fiir klassische Keilriemen und Schmalkeil-
riemen; geometrische Prisfung der Rillen

— Vokabular von Keilriemen und Keilrippenriemen
und Scheiben

— Endlose Variatorriemen und Scheiben fiir den
Maschinenbau

— Elektrische Leitféhigkeit von Keilriemen, Kraftbéndern,
Keilrippenriemen, Breitkeilriemen, Doppelkeilriemen

— siche DIN 7716

- Schmalkeilriemenantriebe fir die Kraftfahrzeugindustrie;
Mafle

34 © OPTIBELT GMBH, GERMANY

ISO 3410
ISO 4183
ISO 4184
ISO 5256
ISO 5287

ISO 5288
ISO 5289

ISO 5290
ISO 5291
ISO 5292
ISO 5295

ISO 8370-1
ISO 8370-2

ISO/DIS 8419
ISO 9010
ISO 9011
ISO 9563
ISO 9980
ISO 9981
ISO 9982
ISO 11749
ISO 12046
ISO 13050
ISO 17396

ISO 19347

USA

- Endlose Variatorriemen und Scheiben fir den
Landmaschinenbau

- Rillenscheiben fiir klassische Keilriemen und Schmalkeil-
riemen

- Klassische Keilriemen und Schmalkeilriemen; Léngen

- Synchronriemenantriebe; Riemen-Zahnteilungskurzzeichen
Teil 1 MXL; XL; L; H; XH; XXH
Teil 2 MXL; XXL metrische Mafe

- Schmalkeilriemenantriebe fir die Kraftfahrzeugindustrie;
Ermidungspriifung

— Vokabular von Zahnriemenantrieben

- Endlose Doppelkeilriemen und Scheiben fir den
Landmaschinenbau

— Verbund-Schmalkeilriemenscheiben;
Rillenprofile 9J; 15J; 20J; 25)

— Verbund - klassische Keilriemenscheiben;
Rillenprofile AJ; BJ; CJ; DJ

— Industriekeilriemen-Antriebe; Berechnungen der
Leistungswerte und des Achsabstandes

- Zahnriemen; Berechnungen der Leistungswerte und des
Achsabstandes -, Inch-Teilung”

— Dyn. Priffung zur Bestimmung der Wirkzone bei Keilriemen

— Dyn. Prifung zur Bestimmung der Wirkzone bei
Rippenbéndern

- Riemengetriebe, Verbund-Schmalkeilriemen; Léngen im
Bezugssystem; 9N/J, 15N/J, 25N/J

- Synchronriemenantriebe — Riemen fiir den Kraftfahr-
zeugbau

- Synchronriemenantriebe — Scheiben fir den Kraftfahr-
zeugbau

— Antistatische endlose Synchronriemen; elektrische
Leitfahigkeit; Merkmale und Prifverfahren

— Riemengetriebe; Keilriemenscheiben; Uberprifung der
Geometrie der Keilrillen

- Riemengetriebe — Scheiben und Rippenbénder fir den
Kraftfahrzeugbau; Profil PK

- Riemengetriebe; Scheiben und Rippenbénder fir indus-
triellen Bedarf; geometrische Daten PH, PJ, PK, PL und PM

- Riemengetriebe — Keilrippenriemen fir die Kfz-Industrie,
Ermidungspriifung

- Synchronriemengetriebe Kfz-Riemen; physikalische
Eigenschaften

- Synchronriemengetriebe — Metrische Teilung, kurvenfér-
mige Profilsysteme G, H, R und S, Riemen und Scheiben

- Synchronriemengetriebe — Metrische Teilung, trapezfér-
mige Profilsysteme T und AT, Riemen und Scheiben

— Zahnriemenantriebe — trapezférmiges Profilsystem —
zéllige Abmessungen — Riemen und Scheiben

RMA/ARPM IP-20 — Classical V-Belts and Sheaves

(A; B; C; D; Cross Sections)

RMA/ARPM [P-21 - Double (Hexagonal) Belts (AA; BB; CC; DD Cross

Sections)

RMA/ARPM [P-22 — Narrow Multiple V-Belts (3V; 5V; and 8V Cross Sections)
RMA/ARPM IP-23 - Single V-Belts (2L; 3L; 4L; and 5L Cross Sections)
RMA/ARPM IP-24 — Synchronous Belts (MXL; XL; L; H; XH; and XXH Belt

Sections)

RMA/ARPM [P-25 — Variable Speed V-Belts (12 Cross Sections)
RMA/ARPM IP-26 — V-Ribbed Belts (PH; PJ; PK; PL; and PM Cross Sections)
RMA/ARPM [P-27 — Curvilinear Toothed Synchronous Belts

ASAE S 211....
SAE J636b
SAE J637

(8M - 14M Pitches)
- V-Belt Drives for Agricultural Machines
- V-Belts and Pulleys
— Automotive V-Belt Drives



7 ALLGEMEINE INFORMATIONEN

7.2 DATENBLATT ZUR BERECHNUNG /

UBERPRUFUNG VON ZAHNRIEMENANTRIEBEN

[]

fir Versuch never Antrieb

optibelt
/

)

Firma:

Straf3e/Postfach:

PLZ/Ort:

Sachbearbeiter:

Abteilung: Datum:

Telefon: Fax:
E-Mail:

ausgelegt mit

Wirklange

Profil Breite

Fabrikat

[]
fir Nullserie l:’ bestehender Antrieb D
fur Serie D Bedarf Stiick/Jahr
ANTRIEBSMASCHINE ARBEITSMASCHINE
Art (z.B. Elektromotor, Dieselmotor 3 Zyl.) Art (z.B. Drehmaschine, Kompressor)
Gréfle des Anlaufmoments (z.B. MA = 1,8 MN) Anlauf: unter Last D im Leerlauf D
Anlaufart (z.8. Stern-Dreieck)
Tagliche Betriebsdauer Stunden  Art der Belastung:  konstant D pulsierend D
Anzahl der Schaltungen _ stindlich D taglich stofBartig I:l
Drehrichtungsénderung pro Minute Stunde
Leistung: P normal kW Leistungsbedarf: P normal kw
P maximal kW P maximal kw
oder max. Drehmoment Nm bei n, min?  oder max. Drehmoment Nm bei n, min!
Drehfrequenz ny min'  Drehfrequenz  n, min’!
Anordnung der Wellen: horizontal I:l vertikal D N9 min min!
schrag I:l ¥ ° N9 max min’!
Maximal zuldssige Achskraft Sg ax N Maximal zuldssige Achskraft Sy rax N
Wirkdurchmesser oder Anzahl der Zahne der Scheibe: Wirkdurchmesser oder Anzahl der Zéhne der Scheibe:
du mm  z mm dy2 mm  z, mm
Ayt min mm - Zy min mm dw2 min mm  Z3 min mm
Al max MM Z) max mm dw2 mex MM Z3 nax mm
Scheibenbreite maximal mm  Scheibenbreite maximal mm
Ubersetzung i imin imax
Achsabstand a mm  Qmin MM Omax mm
Spann-/Fihrungsrolle:Innenrolle D im gezogenen Trum D
AuBenrolle D im ziehenden Trum D
d,, mm Zahnscheibe D beweglich D (z.B. Feder)
dg mm Flachscheibe l:’ fest l:’
Betriebsbedingungen ~ Umgebungstemperatur °C minimal
°C maximal

Einfluss von Ol
Wasser
Saure

Staub

oo

(z.B. Olnebel, Tropfen)

(z.B. Spritzwasser)

(Art, Konzentration, Temperatur)

(Art)

Sonderantriebe: Zum Beispiel bei Antrieben mit Spann-/Fihrungsrollen, Drei- oder Mehrscheibenan-
trieben sowie Antrieben mit gegenlaufiger Drehrichtung sind Zeichnungsunterlagen
erforderlich. Benutzen Sie fir Skizzen die Rickseite.
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NOTIZEN

Inhaber sémtlicher Urheber- und Leistungsschutzrechte sowie sonstiger Nutzungs- und Verwertungsrechte: Arntz Optibelt Unternehmens-
gruppe, Hoxter/Deutschland. Jegliche Nutzung, Verwertung, Vervielféltigung oder jegliche Weitergabe an Dritte bedarf der vorherigen
schriftlichen Genehmigung durch die Arntz Optibelt Unternehmensgruppe, Hoxter/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 geméaf den Hinweisen in den Optibelt-Dokumentationen. Der Einsatz von
Optibelt-Produkten in Flugzeugen oder flugzeugdhnlichen Systemen, Produkten und / oder Applikationen ist nicht zul@ssig. 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, fir 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 aufierhalb eines konkreten Vertragsabschlusses mit Optibelt ausgegangen wird oder die
Optibelt-Produkte unter uniblichen oder ein besonderes Gesundheits-, Sicherheits- oder Umwelt-Risiko darstellenden oder eine erhohte
Beanspruchung erfordernden Bedingungen eingesetzt werden.

Irrtimer und Anderungen vorbehalten. Optibelt ibernimmt keine Gewdhrleistung, dass die von Optibelt zur Verfigung gestellten Informa-
tionen vollstdndig oder richtig sind und von dem Empfénger der Informationen verwendet werden kénnen. Optibelt haftet — soweit
rechtlich zul@ssig — daher nicht fir Schaden, die durch den Gebrauch oder durch das Vertrauen auf die Vollstandigkeit und Richtigkeit der
Informationen 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 verléngerten und erweiterten Form. Diese kdnnen kostenlos angefordert werden und sind
unter https://www.optibelt.com/agb/ 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.

Druck: 0521
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T +49 5271 621
F +49 5271 976200
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG

1.1 AUFBAU

© RUCKENROLLENGEEIGNET, GLATTER RUCKEN ——
REDUZIERT ROLLEN-LAUFGERAUSCHE )’

® SPEZIALGEWEBE FUR MINIMALEN
VERSCHLEISS UND VERRINGERTE
LAUFGERAUSCHE

© OPTIMIERTE ZAHNFORM AUS HOCHFESTER
POLYURETHANMISCHUNG

© CARBONCORD IM VERGLEICH UNERREICHT LANGENSTABIL,
UBERRAGEND BRUCHFESTER ZUGSTRANG

ZAHNE
Die Zahne bestehen wie der Ricken aus hochfestem Gie3polyurethan bzw. Duroplast sowie einem extrem verschleiBBfesten
Gewebe. Beides fihrt zu einer iberragenden Abscherfestigkeit der Zéhne.

ZAHNSEITIGES GEWEBE
Die Abscherfestigkeit der Zéhne wird durch ein festes, beschichtetes und gut haftendes Gewebe unterstiitzt. Weiterhin wird die

Reibung zwischen Riemen und Scheibe reduziert. Dies verringert die Erwdrmung der Reibpartner und minimiert das Laufgercusch.

ZAHNPROFIL

Das bogenférmige Zahnprofil des optibelt DELTA Chain Zahnriemens optimiert den Eingriff und den Sitz in der exakt
passenden Verzahnung der zugehérigen optibelt ZRS DC Zahnscheiben. Dieses Zahnprofil ist nicht kompatibel mit Omega-
bzw. HTD-, RPP- und STD-Profilen. Die Verwendung des optibelt DELTA Chain Zahnriemens wird daher nur in den optibelt
ZRS DC Zahnscheiben bzw. profilgleichen CTD- oder PC-Scheiben empfohlen. Diese und alle weiteren wesentlichen
bogenférmigen Profile, insbesondere auch die oben genannten Zahnscheiben, sind in der ISO 13050 genormt.

ZUGSTRANG

Im Gegensatz zu Zahnriemen aus Gummi oder zu Polyurethanzahnriemen z.B. der optibelt ALPHA Produktgruppen wird
ein Zugstrang aus Carbonfasern eingesetzt. Dieser zeichnet sich besonders durch die Ubertragung sehr hoher Krdfte aus.
Carboncord ist im Vergleich zu allen anderen Zugstréngen beispielsweise aus den Materialien Glas, Stahl oder Aramid
unerreicht langenstabil und Gberragend bruchfest. optibelt DELTA Chain Zahnriemen dirfen nicht geknickt werden, da sonst
der Carbonzugstrang beschadigt wird.

RUCKEN
Der glatte Riemenriicken besteht aus einer abriebfesten, dinnen und somit biegewilligen Polyurethanmischung. Durch den

glatten Ricken kann im Vergleich zu einer gerillten Struktur eine Rickenrolle ohne starke Gerduscherhdhung eingesetzt werden.

- 4 F
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG '

1.2 EIGENSCHAFTEN

LEISTUNGSUBERTRAGUNG

Eine bis zu 100 % hahere Leistungsibertragung gegeniber Hochleistungs-Zahnriemen aus Gummi wie dem optibelt
OMEGA HP ist méglich. Besonders im Vordergrund stehen hierbei Antriebe mit sehr hohem Drehmoment. Die Baubreite
kann fir Leistungsantriebe mit kleinen und mittleren Achsabsténden grundsatzlich erheblich verringert werden.

CHEMIKALIENBESTANDIGKEIT

Aufgrund der verwendeten Materialien besitzt der optibelt DELTA Chain und hier insbesondere das GieBBpolyurethan im
Vergleich zu Gummi eine gute bis sehr gute Bestandigkeit gegen Ole, Fette und eine Vielzahl aggressiver Chemikalien.
Eine versuchstechnische Erprobung des gewdhlten Antriebs ist grundsdtzlich empfehlenswert. Einfache Quellversuche

sollten schon im Vorfeld durchgefihrt werden.

TEMPERATURBESTANDIGKEIT
Der Zahnriemen lésst Temperaturen von ca. =30 °C bis +80 °C zu. Temperaturen dariber hinaus kénnen zu einem

frihzeitigen Ausfall des Riemens fihren.

WIRKUNGSGRAD
Zahnriemenantriebe arbeiten formschlissig und damit im Gegensatz zu kraftschlissigen Antrieben synchron, d.h. ohne
Drehzahlverlust. Trotz des hochfesten Polyurethans ist der Riemen in Biegerichtung flexibel und erméglicht durch das

speziell entwickelte Zahngewebe einen nahezu reibungsfreien Zahneingriff mit einem Wirkungsgrad von bis zu 98 %.

GERAUSCHEMISSION

Die optimierte Zahnform und das beschichtete zahnseitige Gewebe minimieren die Reibung und das beim Eingriff in die
Scheibe entstehende Gerdusch. Auch durch die Reduzierung der Riemenbreite bis zu 50 % im Vergleich zu Hochleistungs-
Zahnriemen aus Gummi wird zudem der Gerduschanteil durch Luftverdréngung wesentlich reduziert. In Summe kann daher
der relativ harte optibelt optibelt DELTA Chain das Geréuschniveau eines Gummizahnriemens erreichen und insbesondere im

Vergleich zu vielfach breiteren Gummi- oder Polyurethanzahnriemen in technischer Standardausfihrung sogar unterschreiten.

Abbildung 1.2.1: Prifstand Abbildung 1.2.2: Reduzierte Baubreite
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG

1.3 ABMESSUNGEN UND TOLERANZEN

Tabelle 1.3.1: NennmaBe und Metergewichte

Zahn- Metergewicht

Profil

teilung héhe je mm Breite
b/
8MDC 8,0 59 3,43 0,0048
14Mbc 14,0 0.8 6.0 0,0083 Abbildung 1.3.1: Profil DC
LANGENTOLERANZEN

Die angegebenen Langentoleranzen in Tabelle 1.3.2 beziehen sich auf den Achsabstand. Die Messanordnung ist in Abbil-

dung 1.3.2 zu sehen.

Tabelle 1.3.2: Lédngentoleranzen

Zahnriemenlénge Lédngentoleranz
L,, [mm] Airol [mm]

< 760 + 0,30 S

> 786 < 1016 +0,33 —

> 1022 < 1272 0,36 — 0o

> 1274 < 1520 + 0,41 L

> 1526 < 1778 + 0,43 “‘

> 1784 < 2032 + 0,46 [ 400

> 2040 < 2282 + 0,49 —

> 2288 < 2536 + 0,52 — 500

> 2544 < 2792 + 0,54 —

> 2800 < 3048 + 0,56 — 600

> 3052 < 3304 +0,58 —

> 3312 < 3566* + 0,60 — 700
Messkraft Q [N] a [mm]

*Fir grofBere Langen sind in Schritten von 250 mm

jeweils weitere 0,03 mm zu addieren. Abbildung 1.3.2: Anordnung
zum Messen der Riemenldnge

Tabelle 1.3.3: Messkréfte zur Bestimmung der Riemenlénge

Breite [mm]

e |

8MDC 267 467 756 1223

14MDC 1179 2046 3447 4315 5627
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1 PRODUKTBESCHREIBUNG '

1.3 ABMESSUNGEN UND TOLERANZEN

Tabelle 1.3.4: Breitentoleranz

Zulassige Toleranz der Riemenbreite [mm]

Profil Breite
[mm] Wirklénge L,, Wirklénge L,, Wirklange L,,
< 840 mm > 840 mm < 1680 mm > 1680 mm

< 12 +0,4 +0,4/-0,8 +0,8
> 12 < 21 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2
8MDC > 21 < 36 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2
> 36 < 62 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2

> 62 +1,2 +1,2/-1,6 +1,6
< 20 +0,8 +0,8 +0,8/-1,2
> 20 < 37 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2
14MDC > 37 < 68 +0,8 +0,8/-1,2 +0,8/-1,2
> 68 < 90 +1,2/-1,6 +1,6 +1,6/-2,0

> 90 <125 +1,6 +1,6/-2,0 +2,0
> 125 +2,4 +2,4/-2,8 +2,4/-3,2

NORMUNG

optibelt DELTA Chain Zahnriemen und optibelt ZRS DC Zahnscheiben sind in der ISO 13050 genormt.
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2 ZAHNRIEMENSORTIMENT

2.1 optibelt DELTA Chain 8MDC

t [mm] 8,0
h [mm] 59
h; [mm] 3,43

optibelt DELTA Chain 8MDC

Wirklénge Anzahl Wirklange Anzahl

8MDC 640,00 8MDC 3280 3280,00

8MDC 720 720,00 90 8MDC 3600 3600,00 450
8MDC 800 800,00 100 8MDC 4000 4000,00 500
8MDC 896 896,00 112 8MDC 4400 4400,00 550
8MDC 960 960,00 120 8MDC 4480 4480,00 560
8MDC 1000 1000,00 125

8MDC 1040 1040,00 130

8MDC 1120 1120,00 140

8MDC 1200 1200,00 150

8MDC 1224 1224,00 153

8MDC 1280 1280,00 160

8MDC 1440 1440,00 180

8MDC 1600 1600,00 200

8MDC 1760 1760,00 220

8MDC 1792 1792,00 224

8MDC 2000 2000,00 250

8MDC 2200 2200,00 275

8MDC 2240 2240,00 280

8MDC 2400 2400,00 300

8MDC 2520 2520,00 315 Bitte auch die aktuelle Sortimentsliste beachten
8MDC 2600 2600,00 325 bzw. weitere Abmessungen anfragen.
8MDC 2800 2800,00 350

8MDC 2840 2840,00 355

8MDC 3048 3048,00 381

8MDC 3200 3200,00 400

Standardbreiten: 12 mm, 21 mm, 36 mm, 62 mm
Zwischenbreiten auf Anfrage

Bestellbeispiel: 1120 = Wirklange L, [mm]
8MDC = Profil
optibelt DELTA Chain 1120 8MDC 21 21 = Breite [mm]
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2 ZAHNRIEMENSORTIMENT

2.2 optibelt DELTA Chain 14MDC

t [mm] 14,0
h [mm] 98
h; [mm] 6,0

optibelt DELTA Chain 14MDC

Wirklénge Anzahl Wirklange Anzahl

14MDC 994,00 14MDC 3920 3920,00

14MDC 1120 1120,00 8O 14MDC 4326 4326,00 309
14MDC 1190 1190,00 85 14MDC 4410 4410,00 SIS
14MDC 1260 1260,00 90

14MDC 1400 1400,00 100

14MDC 1568 1568,00 112

14MDC 1610 1610,00 115

14MDC 1750 1750,00 125

14MDC 1778 1778,00 127

14MDC 1890 1890,00 135

14MDC 1960 1960,00 140

14Mbc 2100 2100,00 150 ALLE ABMESSUNGEN AUF ANFRAGE!
14MDC 2240 2240,00 160

14MDC 2310 2310,00 165

14MDC 2380 2380,00 170

14MDC 2450 2450,00 175

14MDC 2520 2520,00 180

14MDC 2590 2590,00 185

14MDC 2660 2660,00 190

14MDC 2800 2800,00 200 Bitte auch die aktuelle Sortimentsliste beachten
14MDC 3136 3136,00 224 bzw. weitere Abmessungen anfragen.
14MDC 3304 3304,00 236

14MDC 3360 3360,00 240

14MDC 3500 3500,00 250

14MDC 3850 3850,00 275

Standardbreiten: 20 mm, 37 mm, 68 mm, 90 mm, 125 mm
Zwischenbreiten auf Anfrage

Bestellbeispiel: 1400 = Wirklange L,, [mm]
14MDC = Profil
optibelt DELTA Chain 1400 14MDC 37 37 = Breite [mm]
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3 ANTRIEBSAUSLEGUNG

Tabel

3.1 FORMELZEICHEN

le 3.1.1: Formelzeichen

Formel-
zeichen
a

Achsabstand

Onom Achsabstand, mit einer
Standard-Riemenldnge errechnet

co Grundbelastungsfaktor

Q Zahneingriffsfaktor

) Gesamtbelastungsfaktor

c3 Ubersetzungszuschlag

s Ermidungszuschlag

cy Langenfaktor

dq AuBendurchmesser der Zahnscheibe

d,, Wirkdurchmesser der Zahnscheibe

dug Wirkdurchmesser der grof3en
Zahnscheibe

duk Wirkdurchmesser der kleinen
Zahnscheibe

dw1 Wirkdurchmesser der treibenden
Zahnscheibe

dy2 Wirkdurchmesser der getriebenen
Zahnscheibe

E, Eindriicktiefe des Trums

F Prifkraft

f Frequenz

i Ubersetzung

L Trumlénge

Lust Standard-Wirklénge des Zahnriemens

Luih errechnete Wirklange des Zahnriemens

n Drehzahl der treibenden Zahnscheibe

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[N]

[Hz]

[mm]
[mm]
[mm]

[minT]

Formel-
zeichen

ng
P

Pg
Pn

optibelt
/

Drehzahl der getriebenen Zahnscheibe
vom Zahnriemenantrieb zu
Ubertragende Leistung
Berechnungsleistung

Nennleistung

Ubertragbare Leistung einer Standard-
Riemenbreite [Py - ¢ - c7]
Mindest-Achskraft im statischen Zustand
maximal zulassige Umfangskraft
effektiv zu Gbertragende Umfangskraft
effektiv zu Ubertragende Umfangskraft
inkl. tatsachlicher Zentrifugalkraft
Zahnteilung

Riemengeschwindigkeit
Mindestverstellweg des Achsabstandes
Ohom zUm Spannen des Zahnriemens
Mindestverstellweg des Achsabstandes
Anom zum Auflegen des Zahnriemens
Anzahl der eingreifenden Zahne der
kleinen Scheibe

Anzahl der Zhne der groBen Zahnscheibe
Anzahl der Zhne der kleinen Zahnscheibe
Anzahl der Zahne des Zahnriemens
Anzahl der Zahne der treibenden
Zahnscheibe

Anzahl der Zahne der getriebenen
Zahnscheibe

[min”]

(kw]
(kW]
(kW]

(kw]
(N]
(N]
(N]

(N]
[mm]
[m/s]

[mm]

[mm]

Abbildung 3.1.1: Beispielhafte Getriebegeometrie: Riemen und Scheiben

12 © OPTIBELT GMBH, GERMANY



	optibelt-DELTA-Chain-TH
	optibelt-DELTA-Chain-THTeil8
	optibelt-DELTA-Chain-THTeil9
	optibelt-DELTA-Chain-THTeil10
	optibelt-DELTA-Chain-THTeil11
	optibelt-DELTA-Chain-THTeil12
	optibelt-DELTA-Chain-THTeil13
	optibelt-DELTA-Chain-THTeil14



