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Berechnung und Auswalhl fiir Ritzel-Zahnstangen-Triebe

Rack and pinion drive — calculation and selection

Fur die Werte der Belastungstabelle wurde ein gleichmaBiger,
stoBfreier Betrieb, K, 3=1,0 und gesicherte Fettschmierung
zugrunde gelegt. Da die Anwendungsfélle in der Praxis sehr
verschieden sind, ist es erforderlich, die jeweiligen Verhalt-
nisse durch entsprechende Faktoren Sg, K,, Lz und f, zu
beriicksichtigen (siehe untenstehend).

Formeln zur Ermittlung der Umfangskraft
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Erklarung der Formelzeichen siehe Seite ZD-3

Bedingung F, < F, ,,,. muss erfiillt sein.

Belastungsfaktor K

The values given in the load table are based upon uniform,
smooth operation, Ki;3=1,0 and reliable grease lubrication.
Since, in practice, the applications are very diverse, it is im-
portant to consider the given conditions by using appropriate
factors Sg, Ku, Lys @nd f,, (see below).

Formulas for determining the tangential force

a =Y [m/s?]
ty

F, = M- g+M-a (o ifting axle kN

u 1000 ( g axle) [kN]

F = M-g-H+M-a ¢4 griving axle) [kN

u 000 ( g axle) [kN]

F, uperm. = Fua [kN]

KA : SB : fn : LKHB

Formula dimensions see page ZD-3

The condition F, < F must be fulfilled.

u perm.

Load factor K,

Antrieb Belastungsart der anzutreibenden Maschinen Drive Type of load from the machines to be driven

gleichférmig mittlere StoBe starke StoBe uniform medium shocks | heavy shocks
gleichférmig 1,00 1,25 1,75 uniform 1,00 1,25 1,75
leichte StoBe 1,25 1,50 2,00 light shocks 1,25 1,50 2,00
mittlere StoBe 1,50 1,75 2,25 medium shocks 1,50 1,75 2,25
Sicherheitsbeiwert Sg Safety coefficient Sg

Der Sicherheitsbeiwert ist nach Erfahrung zu berlicksichtigen
Sg=1,1+1,4).
Lebensdauerfaktor f,

fur den Einfluss der Umfangsgeschwindigkeit des Ritzels und
der Schmierung.

Schmierung kontin. | tagl. |monatl.

Umfangsgeschw.

der Verzahnung

m/sec  m/min
0,5 30 | 0,85 | 0,95
1,0 60 | 0,95 | 1,10 von
1,5 90 | 1,00 | 1,20 3
2,0 120 | 1,05 | 1,30 bis
3,0 180 | 1,10 | 1,50 10
5,0 300 | 1,25 | 1,90

Linearer Breitenfaktor Ly,

Der linearer Breitenfaktor berlicksichtigt ungleichméaBige
Lastenverteilung Uber die Zahnbreite auf die Flankenpressung
(Lkhp = VKp)-

The safety coefficient should be allowed for according to
experience (Sg = 1.1 + 1.4).
Life-time factor f,

considering of the peripheral speed of the pinion and
lubrication.

Lubrication contin. | daily |[monthly
Peripheral speed

of gearing

m/sec  m/min

0,5 30 0,85 | 0,95

1,0 60 0,95 | 1,10 | from
1,5 90 1,00 | 1,20 3

2,0 120 1,05 | 1,30 to

3,0 180 1,10 | 1,50 10

5,0 300 1,25 | 1,90

Linear load distribution factor L5

The linear load distribution factor considers the contact stress,
while it describes unintegrated load distribution over the tooth
W|dth (LKHB =V KHB)'

Lxng = 1,1 bei Gegenlagerung z.B. Torque Supporter Lxng = 1,1 for counter bearing, e.g. Torque Supporter
= 1,2 bei Vorgespannten Lagern der Abtriebswelle = 1,2 for preloaded bearings on the output shaft
z.B. Atlanta HT-, HP- und E-Servo Schnecken- e.g. Atlanta Ht-, HP- and E-servo worm gear unit,
getriebe, BG-Servo Kegelradgetriebe BG-bevel gear unit
= 1,5 bei nicht vorgespannten Lagern der Abtriebs- = 1,5 for unpreloaded bearings on the output shaft
welle z.B. B-Servo Schneckengetriebe e.g. Atlanta B-servo worm gear unit
/D -2 MaBe / Dimensions in mm 1/2014
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Rack and pinion drive - calculation and selection

Rechenbeispiel
Calculation example

Vorgabewerte
Values given

® Fahrantrieb

travelling operation

lhre Rechnung
Your calculation

Vorgabewerte
Values given

® Fahrantrieb

travelling operation

bewegte Masse m = 820 kg bewegte Masse m = kg
mass to be moved mass to be moved
Geschwindigkeit v =2m/s Geschwindigkeit v = m/s
speed speed
Beschleunigungszeit t, =1s Beschleunigungszeit ty, = s
acceleration time acceleration time
Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s? Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?
acceleration due to gravity acceleration due to gravity
Reibwert g = 0,1 Reibwert u o=
coefficient of friction coefficient of friction
Belastungsfaktor Ky = 1,5 Belastungsfaktor Ky =
load factor load factor
Lebensdauerfaktor f, = 1,05 (kont. Schmierung) | Lebensdauerfaktor f, =
life-time factor (cont. lubrication) life-time factor
Sicherheitsbeiwert Sg = 1,2 Sicherheitsbeiwert Sg =
safety coefficient safety coefficient
Linearer Breitenfaktor Lwp= 1,5 Linearer Breitenfaktor Lkrp =
linear load distribution factor linear load distribution factor
Rechengang Ergebnis | Rechengang Ergebnis
Calculation process Results Calculation process Results
2
a = — a = —/— =2 m/s? a = A a = = m/s?
t, 1 t
F, = meg-y+m-a F, = meg-y+m-a ; F,= = kN
1000 1000 1000
F. = 820-9,81-0,1+820-2 =2,44 kN
1000
zuldssige Umfangskraft: Zahnstange C45, ind. gehértet, Z:f':i::g: f:/;rf;?eu:) kraft Fy 7ap
Q10, gerade verzahnt, Modul 3, Ritzel 16MnCr5, einsatzge- P uTab
hartet, 20 Zahne, Seite ZB-40 mit F 1, = 11,5 kN
assumed feed force: rack C45, ind. hardened, straight tooth, module 3,
pinion 16MnCr5, case hardened, 20 teeth, page ZB-40 with F;,, = 11,5 kN
F
Furan Fu zujper. = u—m;
Fuzul./pen =m , uzuliper KA'SB'fn'LKHﬁ
F = = kN
11.5 kN u zul. /per.
F, lper = ————— = 4,05 kN
1,5-1,2.1,05-1,5
Bedingung
Condition Bedingung
Fuzuper. > Fu 3 4,05 KN > 2,44 kN = > erfilllt Condition
fulfilled Fuzusper. > Fu kN > kN => erflllt
fulfilled
Ergebnis: Zahnstange 27 30 101 Seite ZB-13
Result Rack Page ZB-13
Ritzel 24 35 220 Seite ZB-23
einsatzgehértet
Pinion Page ZB-23
case hardened
1/2013 MaBe / Dimensions in mm ZD-3
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Rechenbeispiel
Calculation example

Vorgabewerte
Values given

® Hubantrieb

lifting operation

lhre Rechnung
Your calculation

Vorgabewerte
Values given

® Hubantrieb

lifting operation

bewegte Masse m = 300 kg bewegte Masse m = kg
mass to be moved mass to be moved
Geschwindigkeit v = 1,08m/s Geschwindigkeit v = m/s
speed speed
Beschleunigungszeit t, = 027s Beschleunigungszeit ty = s
acceleration time acceleration time
Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s? Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?
acceleration due to gravity acceleration due to gravity
Belastungsfaktor Ky = 1,2 Belastungsfaktor Ka =
load factor load factor
Lebensdauerfaktor f, = 1,1 tagl. Schmierung) | Lebensdauerfaktor fo =
life-time factor (cont. lubrication) life-time factor
Sicherheitsbeiwert Sg = 1,2 Sicherheitsbeiwert Sg =
safety coefficient safety coefficient
Linearer Breitenfaktor Linp = 1,2 Linearer Breitenfaktor L =
linear load distribution factor linear load distribution factor
Rechengang Ergebnis | Rechengang Ergebnis
Calculation process Results Calculation process Results
-V _ 108 — 2 -y - — 2
a = % a = 0.7 =4 m/s a A a = = m/s
F,=m-g+m-a F,=300-9,81+300-4 =4,1kN F, =m-g+m-a Fuertireq. = 000 = kN
T 1000 1000 1000
zulassige Umfangskraft: Zahnstange C45, ind. gehartet,
Q6, schrag verzahnt, Modul 2, Ritzel 16MnCr5, einsatzge- | zulassige Vorschubkraft F, tipeie
hartet, 20 Zahne, Seite ZA-31 mit F, 1, = 11,3 kN permissible feed force F, oy,
assumed feed force: rack C45, ind. hardened, helical, module 2,
pinion 16MnCr5, case hardened, 20 teeth, page ZA-31 with F ,, = 12 kN
F __ Fum E __ 11,5kN -
uzul/per. Ty o g oy 0 luzulper T T T T o o Tab .
Ka+SgTnLxug 1,2¢1,2¢1,141,2 Fu zul/per =;ﬁ  Fu zul/per. = = kN
— 5’9 kN A"YB 'n"=KHp
Bedingung
Bedingung Condition
Condition Fuzusper. > Fu' kN > kN => erfillt
Fuzusper > Fu 3 6,0 kN> 4,1 kN => erfilllt fulfilled
fulfilled
Ergebnis: Zahnstange 2920 105 Seite ZA-7
Result Rack Page ZA-7
Ritzel 24 29 520 Seite ZA-24
Pinion Page ZA-24
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Natiirliche GroBe der Modulverzahnung nach DIN 867

Actual size of modular gearing according to DIN 867

Modul / Module 1,0

E

Modul / Module 1,5

Modul / Module 2,5

Modul / Module 4,0

Modul / Module 6,0

Modul / Module 1,25

Modul / Module 2,0

Modul / Module 3,0

Modul / Module 5,0

Modul / Module 8,0

Modul / Module 10,0

Modul / Module 12,0
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