Technische Grundlagen zur Berechnung von Forderketten

1. Berechnungsfaktoren

Folgende Faktoren sind fur die Berechnung einer Férderkette wichtig:
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Kettenbruchkraft Fg

Kettenzugkraft F

Gelenkflachenpressung Pgg
Kettengeschwindigkeit

Betriebsbedingungen, wie Umgebungstemperatur,
StoRRbetrieb, Nachschmiermdglichkeit,
Verschmutzung, durch abrasive oder
schmierstoffbindende (Trockenlaufgefahr!) Stoffe,
korrosive Einflisse

(Feuchte, Saure, Lauge).

Sicherheitsfaktor k

[N]

[N]
[N/cm?]
[m/s]

[-]
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Technische Grundlagen -
zur Berechnung von Férderketten

2. Zusammenstellung der wichtigsten Berechungsfaktoren (BerechnungsgroR3en/Einheiten)

a = Achsabstand waagerecht [m] Pul = zulassige Gelenkflachenpressung [N/cm?]
a; = Achsabstand schrag [m] P = Antriebsleistung [kW]
by = Lichte Weite (Kette) [mm] S = Laschendicke [mm]
do = Hohlbolzeninnen-gJ [mm] y = Zé&hnezahlfaktor [-]
Do = Teilkreis-@ [mm] % = Kettengeschwindigkeit [m/s]
d; = Bolzen-@ [mm] z = Zé&hnezahl des Kettenrades [-]
d, = Buchsen-Aul3en-@ [mm] Z; = Zé&hnezahl des kleinen Rades [
ds = Schonrollen-AuRen-& [mm] Z, = Zahnezahl des groRen Rades [-]
dy = Laufrollen-AuRen-@ [mm] o = Steigungswinkel Forderer [°]
ds/ds = Bundlaufrollen-AuRen-@ [mm] i = Gleitreibungskoeffizient [-]
f = Gelenkflache [cm?] Lo = Rollwiderstandskoeffizient [-]
Fg = Kettenbruchkraft [N] Ua = Reibungskoeffizient Buchse/Laufrolle [-]
Fo = Gesamtkettenzugkraft [N] U4 = Reibungszahl der rollenden Reibung [
Fr = Rollenbelastung [N] n = Antriebswirkungsgrad [-]
F, = Kettenzugkraft pro Kettenstrang [N]
g = Laschenhéhe [mm]
G; = Gesamtgewicht der Férderketten mit [ka]
Anbauteilen (Winkel usw.)
G, = Gewicht des Fdrdergutes [kg]
H = Steigungshodhe Forderer [m]
ik = Anzahl der Kettenstrange [-]
k = Sicherheitsfaktor [-]
My = Drehmoment Antrieb [Nm]
n = Antriebsdrehzahl [min™]
p = Kettenteilung [mm]
Pes = Gelenkflachenpressung Bolzen/Buchse  [N/cm?]
PsL = Gelenkflachenpressung Buchse/Laufrolle [N/cm?]
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Technische Grundlagen
zur Berechnung von Férderketten

3. Berechnungsformeln
3.1. Kettenzugkraft
3.1.1. Gleitende Reibung

Waagerechte Anordnung der Forderanlage

00 v B8 T s O oy D o Y o BN s ) e
H 1 ) Fe=9,81 x 3 (G1 + Gy) [N]
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4 Schrage Anordnung der Forderanlage
pr——— - - Fo
; C\:}) Fe=9,81 x [ (G1 + G) x cos a + Gy x sin a] [N]
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pal s
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oY e ST _ Anmerkung:
/f}‘\" " A Fur die Berechnung der Gesamt-Kettenzugkraft Fg ist das
K \J_,/% a gesamte Eigengewicht G; der Ketten maf3gebend. Dieses

muss zunéchst geschéatzt werden. Sollte das Gewicht der
errechneten Kette anschliel3end wesentlich vom
geschatzten Gewicht abweichen, muss die Berechnung
wiederholt werden.
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Technische Grundlagen -
zur Berechnung von Férderketten

3.1.2 Rollende Reibung

Waagerechte Anordnung der Forderanlage

Fc=9,81 x 2 (Gl + Gz) [N]

- a o Schrage Anordnung der Forderanlage

Fc =9,81 x [Hz (Gl + Gz) x cos a + Gy x sin OL] [N]

BRANDAU Gelenkketten GmbH + Co. KG

Seite 4 von 10

Im Gewerbegebiet 6 Tel.: +49 (0) 6674 / 8058
36289 Friedewald Fax: +49 (0) 6674 / 8440 Stand: April 2007
Deutschland info@brandau.de

www.brandau.de



Technische Grundlagen
zur Berechnung von Férderketten

3.1.3 Weitere Rechenschritte

Sind mehrere Kettenstrange in derselben Foérderanlage, ermittelt man die
Kettenzugkraft Fz pro Kettenstrang mit folgender Formel:

S S
Ik

Die Gesamtkettenzugkraft F¢ lasst sich auch tber die bekannte
Antriebsleistung P oder das erforderliche Drehmoment My wie folgt
berechnen:

1000 x P x 2000 x My X
Fo = L 1 [N]
Vv Do
n~0,8bis 0,9

Liegt nunmehr die Kettenzugkraft F;
fest, kann die Mindestbruchkraft der
Kette Fg min ermittelt werden.

FBmin:Fsz < FB[N]

Der Sicherheitsfaktor k wird in der
Regel bei gleichmaliger
Zugbelastung mit 6 bis 7 angesetzt.
Hierbei sollte die Zahnezahl der
Kettenrader > 8 sein. Mit dem Wert
Fg min kann nunmehr die
gewunschte Kette durch Vergleich
mit den im Katalog oder auf dieser
Webseite aufgefuhrten Bruchkraften
ausgewahlt werden.
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Technische Grundlagen
zur Berechnung von Férderketten

3.2 Ermittlung der Gelenkflachenpressung

Nach der Auswahl einer entsprechenden Foérderkette, ist die rechnerische
Kontrolle der im Betriebszustand zu erwartenden Gelenkflachenpressung
pss zwischen Bolzen und Buchsen zwingend notwendig.

Tabelle 1
Zulassige Gelenkflachenpressung pgs (Bolzen / Buchse)

Werkstoffpaarung zul. Gelenkflache
Bolzen Buchse pes [N/cm?]*
Einsatzstahl Einsatzstahl 2500
Rostfreier Stahl Rostfreier Stahl 1250

* Kettengeschwindigkeit bis 0,5 m/s und Z > 10, sowie guter Schmierung

Tabelle 2
Zulassige Gelenkflachenpressung pgL (Buchse / Laufrolle)

zul.
\Werkstoffpaarung Gelenkfliche
Buchse Laufrolle peL [N/cm?]*
Einsatzstahl Einsatzstahl 800
Rostfreier Stahl Rostfreier Stahl 400

* Kettengeschwindigkeit bis 0,5 m/s und Z > 10, sowie guter Schmierung

Mochte man einen vorzeitigen
Verschleil3 der Kette durch erhdhte
Abnutzung des Bolzens bzw. der
Buchse und die damit auftretende
Langenanderung der Kette
vermeiden, so ist folgende Formel
zu beachten:

_ Fz x 100
“dyx(by+2x5)

PeB [N/cm?]

Die Gelenkflachenpressung
zwischen Buchse und Laufrolle
wird wie folgt ermittelt:

Fr x 100
d; x (by - 3)

pBL = [N/sz]

Hierbei ist FR die Belastung der
einzelnen Rolle durch das anteilige
Kettengewicht sowie dem
anteiligen Lastgewicht (Achtung:
1kg Gewicht ~ 10 N Kraftanteil)
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Technische Grundlagen
zur Berechnung von Férderketten

3.3 Kettengeschwindigkeit und Zadhnezahl der Kettenrader

Bei der Konstruktion von Forderanlagen sollen vorzugsweise Kettenrader
mit Z > 8 verwendet werden. Bei Geschwindigkeiten tber 0,6 m/s sollen

nur Kettenrdder mit Z > 10 verwendet werden.

Mit kleiner werdender Zahnezahl steigt infolge der Polygonwirkung die

Ungleichformigkeit der Kettengeschwindigkeit an. Dies mindert die

Standzeit einer Kette

3.4 Reibunskoeffizient

3.4.1. Gleitende Reibung der Kette auf Unterlage

Tabelle 3

Gleitreibungskoeffizient p; zwischen Kette und Gleitschiene

Werkstoff unterbrochener Betrieb| Dauerbetrieb
Gleitschiene Gute Schmierung Gute Schmierung
Stahl ui ca. 0,3 w ca. 0,25
Kunststoff ? w ca. 0,2 u ca. 0,2

1) z.B.: Polyamid bzw. Niederdruckpolyethylen
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Technische Grundlagen
zur Berechnung von Férderketten

3.4.2. Rollende Reibung der Kette auf Unterlage

Hier spricht man vom Rollwiderstandskoeffizient u, der Laufrolle. Eine
rollende Reibung liegt im Betriebszustand immer dann vor, wenn die
Ketten mit Laufrollen (z.B.: Form B nach DIN 8166 bzw. 8169) ausgestattet
sind.

Fur ein korrektes Abrollen der Laufrolle ist es wichtig, dass das Verhaltnis
AuRendurchmesser Laufrolle zu AufRendurchmesser Buchse mindestens
2,5 betragt.

fur die rechnerische Auslegung der Forderkette mit Laufrollen kann fur .,
ca. 0,2 (Laufrolle und Buchse aus Stahl) angesetzt werden. Die
Kettenzugkraft Fz ergibt sich dann entsprechend der Berechnungsformeln
von 3.1.

Fur die genauere Berechnung gilt folgender Zusammenhang:

a) Laufrolle Form B:

__2xpa+dax pg
n2 = d
4

b) Bundlaufrolle Form D bzw. F:

__ 2xps+dpxpg
M2 — d
5

us~ 0,6 (Stahlrolle und Stahlfiihrung)
us kann entsprechend nachfolgender Tabelle angesetzt werden:
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Technische Grundlagen

zur Berechnung von Férderketten

Tabelle 4

Reibungskoeffizient uz zwischen Buchse und Rolle

Werkstoffpaarung

u3 U3
ohne mit

Rolle Buchse Schmierung | Schmierung
Stahl Stahl 0,25 0,20
Rolle mit
Bronzebuchse Stahl 018 013
Kunststoff PA Stahl 0,15 0,10
Rolle mit Walzlager Stahl - 0,02

Zu beachten ist, dass beim Anfahren einer Anlage der Reibungskoeffizient

us zwischen Buchse und Rolle um ca. 1,5-fache bis 3-fache hoher liegt.
(Ubergang von haftender zur rollenden Reibung).
Entsprechend hoch ist dann kurzfristig die Kettenzugkraft F;.
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Technische Grundlagen -
zur Berechnung von Férderketten

3.5. Schmierung von Foérderketten

Die Forderkette ist ein wichtiges Maschinenelement und bendtigt
Spezialschmierstoffe, damit sie zuverlassig, effektiv und wirtschaftlich ist.

In der Regel erhalten die Ketten nach der Montage und Kontrolle eine
Konservierung als Rostschutz. Vor der Inbetriebnahme muss jede
Gelenkstelle mit einem geeigneten Schmierstoff geschmiert werden. Die
Schmierung richtet sich nach dem Einsatzfall. Sie ist von der
Kettengeschwindigkeit und den Umgebungseinflissen (Temperatur,
Feuchte), abhangig.

Neben Schmierstoffen wie Ol oder Fett werden fiir spezielle
Einsatzgebiete auch Trockenschmierstoffe eingesetzt.

In Zusammenhang mit den einschlagigen Schmierstoff-Herstellern beraten
wir Sie gerne auf Wunsch.

Insbesondere verweisen wir auf die ausfuhrliche Broschire "Die
Schmierung der Ketten". Herausgeber ist die Kliber Lubrication Minchen
KG, Geisenhausenerstr. 7, 81379 Munchen. (http://www.klueber.com).
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