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64 Mechanische Kraftiibertragungseinrichtung.

@ Die Kraftiibertragungseinrichtung mit einem flexiblen

Zahnriemen (10) enthilt eine mit einer Gegenzah-
nung versehene Riemenscheibe (11), bei der die Zdhne
durch im wesentlichen U-foérmige Nuten getrennt sind.
Die Basis der Nutflanken ist durch profilbildende kreis-
formig gekriimmte Bogenlinien (21, 22) festgelegt, de-
ren Zentren (24, 25) in der Nutflidche liegen. Gerade oder
leicht konkav gekriimmte mittlere Verbindungslinien (B-E,
D-H') verbinden die Basis-Bogenlinien (21, 22) mit die
Form des Zahnkopfes festlegenden weitern ebenfalls kreis-
formig gekriimmten Bogenlinien (26, 27), die ihrerseits
durch eine die Kopfaussenfliche bestimmende periphere
Verbindungslinie (28) verbunden sind.
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1. Mechanische Kraftiibertragungseinrichtung mit einem flexi-
blen, mit Zdhnen (40) versehenen Antriebsriemen (10) und einer
Riemenscheibe (11) mit durch Nuten voneinander getrennten
Zihnen, dadurch gekennzeichnet, dass jede Riemenscheibennut
beziiglich ihrer radialen Mittellinie (X—X) symmetrisch und im
Querschnitt im wesentlichen U-formig ist, sowie erste und zweite
einander nicht schneidende Bogenlinien (21, 22) umfasst, welche
Teile einander gegeniiberliegender Nutflanken begrenzen, dass
jede dieser Bogenlinien (21, 22) kreisformig oder anndherungs-
weise kreisformig ist, mit einem in der Nutfléche liegenden
Zentrum (24, 25), und sich bis zu einer Hohe (B, D) hin erstreckt,
welche zumindest 25 % der Nuttiefe (d6) betrégt, dass eine erste
Verbindungslinie (23) die erste und zweite Bogenlinie (21, 22)
miteinander verbindet und den Nutboden begrenzt, dass eine
zweite Verbindungslinie (B—E) die erste Bogenlinie (21) an den
Kopfeines ersten angrenzenden Zahnes anschliesst und dass eine
dritte Verbindungslinie (D—H') die zweite Bogenlinie (22) mit
dem Kopf eines zweiten benachbarten Zahnes verbindet, dass
jeder Zahnkopf im Querschnitt betrachtet dritte (26) und vierte
(27), einander nicht schneidende Bogenlinien umfasst, welche
jeweils an die zweite Verbindungslinie (B—~E) der einen Nut und
an die dritte Verbindungslinie (D—H') einer benachbarten Nut
angeschlossen sind, dass jeder der dritten und vierten Bogenli-
nien (26, 27) mindestens angenéhert einen Kreisbogen bilden
und dass eine vierte Verbindungslinie (28) die dritten und vierten
Bogenlinien verbindet, wobei die Lange der vierten Verbin-
dungslinie 2 bis 100 % der Riemenzahnbreite des zusammen mit
der Riemenscheibe verwendeten Riemens betrégt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jede der ersten und zweiten Bogenlinien (21, 22) sich bis zu
ciner Hohe (d5) erstreckt, welche zumindest 40 % der Nuttiefe
(d6) betrigt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kriimmungszentrum (24, 25) jeder ersten und zweiten
Bogenlinie (21, 22) auf einer Hohe (d1) liegt, welche zumindest
50% der Nuttiefe (d6) betrégt.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kriimmungszentrum (24, 25) jeder ersten und zweiten
Bogenlinie (21, 22) auf einer Hohe (d1) liegt, welche zumindest
65% der Nuttiefe betrégt.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und zweite Bogenlinie (21, 22) ein
identisches Kriimmungszentrum besitzen.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kriimmungszentren (24, 25) der ersten und zweiten
Bogenlinie (21, 22) voneinander entfernt (d2, d2) angeordnet
sind.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Bogenlinie (21, 22) und ihr beziigliches Kriimmungs-
zentrum auf einander gegeniiberliegenden Seiten beziiglich der
radialen Nutmittellinie liegen.

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Verbindungslinie (23) gerade ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Verbindungslinie (23) beziiglich des Riemenschei-
benkorpers konkav ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Verbindungslinie (23) beziiglich des Riemenschei-
benkdérpers konvex ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Radius der Kriimmung der ersten Verbin-
dungslinie (23) grosser ist als der Radius der Kriimmung der
ersten oder der zweiten Bogenlinie (21, 22).

12. Einrichteng nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Verbindungslinie kiirzer ist als die erste oder die
zweite Bogenlinie (21, 22).
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13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Linge der ersten Verbindungslinie nicht grésser ist als
60 % der Lange der ersten oder der zweiten Bogenlinie (21, 22).

14. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

5 dass die Lange der ersten Verbindungslinie (23) nicht grosser ist
als 35 % der Lange der ersten oder der zweiten Bogenlinie (21,
22).

15. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweiten und dritten Verbindungslinien (31, 32) kiirzer

10 sind als die erste oder die zweite Bogenlinie (21, 22).

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Linge der zweiten und der dritten Verbindungslinie (31,
32) grosser ist als 60 % der Lange der ersten oder der zweiten
Bogenlinie (21, 22).

17. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Linge der zweiten und der dritten Verbindungslinie (31,
32) nicht grosser ist als 35 % der Linge der ersten oder der
zweiten Bogenlinie (21, 22).

18. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 17, dadurch

15

20 gekennzeichnet, dass die zweite und dritte Verbindungslinie (31,

32) mindestens anndhernd einen Kreisbogen darstellt.

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Tangente an die Mitte der zweiten und dritten Verbin-
dungslinie (31, 32) einen Winkel (o) von nicht mehr als 20° zur

% radialen Nutmittellinie (X—X) einschliesst.

20. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite und dritte Verbindungslinie (31, 32) gerade ist.

21. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite und dritte Verbindungslinie (31, 32) einen Winkel

3 (¢)) von nicht mehr als 20°zur radialen Nutmittellinie (X—X)
einschliiesst.

22. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kritmmungszentren der exakten oder angenéherten
Kreisbdgen, welche die dritten und vierten Bogenlinien (26,27)

35 bilden, zueinander im Abstand (d4) angeordnet sind.

23. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jede der zweiten und dritten Verbindungslinien (31, 32)
kiirzer ist als die dritte oder die vierte Bogenlinie (26, 27).

- 24. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
40 dass das Verhiltnis der Lange der vierten Verbindungslinie (28)

zur Riemenzahnbreite kleiner ist als 15:1.

25. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhéltnis der Riemenzahnbreite zur Abwilz
flichenbreite zwischen benachbarten Zihnen 4,69:1 bis 1:1

45 betrigt.

26. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1,24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhiltnis der Riemenzahn-
breite zur Breite der Abwilzfldche zwischen benachbarten Zah-
nen geringer ist als 3,5:1.

27. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis der Riemenzahn- Abscherfliche zur tragen-
den Riemenscheiben-Abwalzfliche im Bereich von 50:1 bis 1:1
liegt.

28. Einrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,
55 dass die Tiefe der Riemenscheibennut geringer ist als die Hohe
des Riemenzahns.

29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tiefe der Riemenscheibennut zwischen 1 und 15 %
geringer ist als die Hohe des Riemenzahns.

30. Einrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis der Riemenzahn-Abscherfléche zur tragen-
den Riemenscheiben-Abwilzfliche kleiner ist als 15:1.

31. Einrichtung nach den Anspriichen 27 oder 30, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhéltnis der Riemenzahn-Abscher-
65 flache zur tragenden Riemen-Abwélzflache im Bereich von

4,69:1 bis 1:1 liegt. :

32. Einrichtung nach einem der Anspriiche 27, 30 oder 31,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis der Riemenzahn-

50

60



Abscherflache zur tragenden Riemen-Abwilzfliche Kleinerist
als 3,5:1.
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schnittsform beschrieben, die an die Kontur der halben Grossen-
ordnung des isochromatischen Randes in einem Riemenzahn bei
einem bestimmten Belastungsgrad angenéhert ist. Die nach dem
vorgenannten US-Patent ausgebildeten Riemenscheibennuten

Die Erfindung bezieht sich auf eine mechanische Kraftiibertra- 5 passen mit den Riemenzahnen zusammen undsind zu diesenim

gungseinrichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
Essind Kraftiibertragungseinrichtungen bekannt, welche mit

Riemen arbeiten, die eine Vielzahl von abwechslungsweise auf-

einanderfolgende Zahne und Nuten aufweisen, die sichim

wesentlichen konjugiert geformt. Der mit-den im wesentlichen
krummlinigen Zahnen versehene Riemen nach dem letztgenann-
ten US-Patent besitzt eine verringerte Riemenzahnabscherung
und eine erhdhte Belastbarkeit. Wegen der Abwilzflichenrei-

allgemeinen quer zum Riemen erstrecken. Diese Riemenverzah- 10 bungin einem solchen Riemen besteht die Moglichkeit des

nung passt fiir die Antriebsfunktion mit einander abwechselnden
Zihnen und Nuten in einer Riemenscheibe zusammen. Es
wurden bereits viele Vorschlige fiir derartige Riemen und Rie-
menscheiben gemacht und betrichtliche Anstrengungen fiir den

Riemendefekts, insbesondere bei Riemenscheiben mit kleinem
Durchmesser. Der Verschleiss an den Abwilzflichen zwischen
den Riemenzihnen st eine Folge des Abriebs der Schutzschicht
und eines Freilegens des Krafttrigergliedes, durch die gegen den

Entwurf optimaler Profile fiir die Zahn- und Nutenquerschnitte 15 Riemen wirkenden Riemenscheibenzihne. Dieser Abwlzfla-

sowohl der Riemen als auch der Riemenscheiben erbracht.
Beispielsweise offenbart das US-Patent 3756091 eine Antriebs-
einrichtung, bei der der Riemen dicht nebeneinanderliegende
Zihne mit einem speziellen krummlinigen Verlauf und einer
Querschnittsform besitzt, welche formschliissig in dazu pas-
sende, zwischen den Riemenscheibenziihnen ausgesparte Nuten
mit einer Querschnittsform, die zu den Zihnen des Riemens im
wesentlichen konjugiert ausgebildet ist, eingreifen. Unter der
Ausgestaltung eines Zahnriemens in Verbindung mit einem
Riemenrad in einer konjugierten Form des Riemenzahns wird
diejenige auf dem Riemenrad abgegrenzte Zahnform verstan-
den, welche dem Volumen zwischen dem Riemen und dem
Riemenrad entspricht, das dann, wenn sich der Riemenin den
Eingriff mit dem Riemenrad hinein bewegt, nicht von dem
Riemenzahn durchlaufen wird. Fiir jeden angenommenen Rie-
menzahn kann die konjugierte Form des Riemenscheibenzahns
auf einfache Weise graphisch bestimmt werden. Die Verwen-
dung konjugierter Zahne auf der Riemenscheibe, vorzugsweise
mitkleinen Abweichungen von der genauen konjugierten Form,
die durch eine Abnahme zusiitzlichen Materials im Zahnkopfbe-
reich geschaffen wird, ist deshalb erstrebenswert, weil dadurch
sichergestellt wird, dass die Riemen- und Riemenscheibenziihne
ineinandergreifen konnen, ohne dass Uberschneidungen vor-
kommen. B

In dieser Beschreibung wird eine zwischen nebeneinanderlie-
genden konjugierten Zahnen ausgebildete Nut als konjugierte
Nut bezeichnet. Die zur Beschreibung der Merkmale der vorlie-
genden Erfindung verwendeten Begriffe sind im vorgenannten
US-Patent definiert.

Im US-Patent 2507852 ist ein Kraftiibertragungsriemen
beschrieben, der ein unausdehnbares Krafttrigerglied umfasst,
auf dessen einer Seite Zihne aufgebracht sind und wobei diese
Zihne mit einem Schutzumbhiillungsgewebe {iberzogen sind. Die
Zighne bestehen vorzugsweise aus einem Elastomer, wie Gummi,
und der Riemen kann auch eine Aussenlaufseite aufweisen, die
aus demselben oder aus dhnlichem Werkstoff wie die Ziihne
aufgebaut ist.

Fiir die nach dem US-Patent 20507852 gebauten Riemen
wurden viele unterschiedliche Elastomerstoffe verwendet, von
denen die geldufigsten Neopren und Polyurethan sind. Diese
Riemensind so ausgestaltet, dass sie mit Riemenzahnscheiben
zusammenpassen, die aus einem Werkstoff mit einem hoheren
Elastizitdtsmodul bestehen als der des fiir den Riemen verwende-
ten Elastomer-Werkstoffs. Der in dem letztgenannten US-Patent
beschriebene herkémmliche Zahnriemen besitzt eine im wesent-
lichen trapezf6rmige Zahnquerschnittsform und hat grosse Ahn-
lichkeit mit einem tiblichen Zahnstangenzahn. Es wurden viele
Versuche gemacht, um die Riemen- und Riemenradzahnformen
abzuindern, und dem Problem des Riemendefekts abzuhelfen.
Beiden genannten trapezformigen Zahnriemen ist der hiufigste
Ausfall eine aufgrund von Spannungskonzentration auftretende
Zahnabscherung. Um die Zahnabscherbelastung zu reduzieren,
sind im US-Patent 3756091 Riemenzihne mit einer Quer-

chenverschleiss fiihrt zu einem vorzeitigen Ausfall durch Ablo-
sen der Zahne vom Krafttrigerglied und/oder Bruch dieses
Trigergliedes.

Eine Lésung des Problems des Trigergliedverschleisses wird

20 im US-Patent 4037485 vorgeschlagen. Wie dort offenbart, ist das

Abmessungsverhiltnis von Riemenzihnen und -nuten zu den
Riemenscheibenzihnen und -nuten derart, dass die Hohe der
Riemenzéhne in der Lingsausdehnung des Riemens zwischen
den Riemenscheiben grosser ist als die Tiefe der Riemenschei-

% bennuten, wihrenddessen beim Umlauf des Riemens um die

Riemenscheiben die am weitesten auswirts weisenden Bereiche
der Riemenzihne, welche den Riemenscheiben zugewandt sind,
in Beriihrung mit den, den Boden der Riemenscheibennuten
begrenzenden Abschnitten der verzahnten Riemenscheibe

0 gelangen. Gleichzeitig ist in diesem letztgenannten US-Patent

offenbart, dass die Riemenzéhne zur Verkleinerung ihrer Hohe
zusammengepresst sind, so dass die am weitesten radial auswirts
weisenden Bereiche der Riemenscheibenzihne in Beriihrung mit
den zwischen den Riemenzihnen liegenden, die B6den der

35 Riemennuten begrenzenden Bereichen gelangen.

Nach einer vergleichsweise kurzen Betriebszeit der im vorge-
nannten US-Patent beschriebenen verzahnten Kraftiibertragung
mittels des Riemens und einer Riemenscheibe fiihrt die unter
Druck stehende Anlage der Elastomerzihne gegen den Boden

40 der Riemenscheibennut zu einer betrichtlich dauerhaften Defor-

mation des betreffenden Riemenzahns. Diese Deformation wird
bei erhohten Betriebstemperaturen, wie sie bei der Anwendung
in Kraftfahrzeugen auftreten, beschleunigt. Die Deformation
fiihrt zu einer signifikanten dauerhaften Abnahme der Zahn-

45 héhe. Die deformierten Zihne konnen nicht Linger das Krafttra-

gergliedin der gewiinschten Weise abstiitzen und folglich entwik-
kelt sich bei dem Zahnriemen- und Riemenscheibenantrieb nach
dem letztgenannten US-Patent der Verschleiss nach demselben
Abnutzungsmuster, wie bei der Ausfiihrung der verzahnten

50 Kraftiibertragung gemiss dem erwihnten US-Patent 3756091.

Antriebskombinationen aus Riemen und Riemenscheiben,
wie sie im US-Patent 3756091 beschrieben sind, werden derzeit
verbreitet eingesetzt und es hat sich gezeigt, dass dann, wenn die
Zahnscheibe z. B. 30 Nuten oder mehr besitzt und diese auf einer

55 Zahnteilung von 8 mm liegen, hervorragende Ergebnisse erhal-

ten werden. Praktisch wird durch diese Begrenzung ein Kleinst-
durchmesser fiir die Riemenscheibe bei jeder gegebenen Zahn-

teilung und Abmessungskombination vorgegeben, wobei unter-
halb dieses Durchmessers die Lebensdauer des Riemens je nach

60 den Betriebsbelastungen und -bedingungen nachhaltig beein-

trachtigt wird.

Bei einigen Antriebs- Anwendungsfillen wiirde es von Vorteil
sein, Riemenscheiben mit einem kleineren als dem vorstehend
genannten Minimaldurchmesser einzusetzen, damit fiir die Rie-

65 menscheiben hdhere Winkelgeschwindigkeiten erhalten werden

konnen und es konnten aufgrund der Verwendung kleinerer
Riemenscheiben Kraftiibertragungssysteme konstruiert werden,
welche kompakter und leichter sind.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Kraftiibertra-
gungseinrichtung zu schaffen, welche mit Zahnriemenscheiben-
rddern mit einem kleineren Durchmesser, z. B. mit einer Zahn-
teilung von 8 mm bei weniger als 30 Nuten ausfiihrbar ist,
withrend sie ebenso fiir grossere Riemenscheiben mit 30 Nuten
oder mehr gut verwendbar sein soll.

Die erfindungsgemésse Losung dieser Aufgabe ist im Patent-
anspruch 1 dargelegt. Alternative Ausfiihrungsformen davon
gehen weiterhin aus den abhdngigen Anspriichen hervor.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfithrungsfor- 10

men darstellenden Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemiss

gestalteten Kraftiibertragungseinrichtung, welche einen Riemen

in Eingriff mit zwei zusammenwirkenden Riemenscheiben zeigt;

Fig. 2 eine vergrosserte Teil-Querschnittsansicht einer Rie- 15

_ menscheibe;
Fig. 3 eine vergrosserte Teil-Querseitenansicht einer Riemen-
scheibe und einem dazu passenden Riemen, wobei dieser in
seinem unbelasteten Zustand herumgelegt ist, und

Fig. 4 eine Ansicht entsprechend derin Fig. 3, wobeijedoch 20

der Riemen um eine konjugierte Form einer Riemenscheibe
herumgelegt ist.

Wie in Fig. 1 ersichtlich, greift ein endloser Riemen 10 an einer
treibenden und einer getriebenen Riemenscheibe 11 und 12 an.
Der Riemen 10ist mit einem Krafttrager 13 versehen, der eine
Vielzahl von Windungen eines fortlaufenden Kabels aus faserar-
tigem Material aufweist. Der Krafttrager 13 hélt im wesentlichen
die gesamte auf den Riemen 10 aufgelegte Arbeitsbelastung und
ist bis zur Maximalbelastung, fiir welche der Riemen ausgelegt

ist, im wesentlichen undehnbar. Die US-Patente Nr. 2507852 30

und 3756091 konnen fiir eine detaillierte Beschreibung dieser
grundsitzlichen Art von Zahnriemen und Riemenscheiben-
anordnungen sowie deren Aufbau herangezogen werden. Der
gesamte Inhalt der beiden vorgenannten Patente soll fiir diese
Beschreibung zugrundegelegt werden. Der Riemen weist ferner
eine Aussenlaufseite 14 und eine nicht gezeigte Schutzbeschich-
tung auf, die sich iiber die gesamte zahnseitige Oberfliche des
Riemens erstreckt. Eine diinne Lage aus einem Elastomer oder
einem anderen Werkstoff, welche ebenfalls nicht gezeigt ist,
kann zwischen der Schutzschicht und dem Krafttriger 13 einge-
fiigt werden, um die Adhasion an den tragenden Abwilzflichen
des Riemens zu verbessern. Der Riemen kann auf verschiedenar-
tige Weise hergestellt werden, jedoch wird dasim US-Patent
3078206 beschriebene Verfahren bevorzugt und der in dieser
Patentschrift erfasste Inhalt wird auch fiir die vorliegende
Beschreibung vorausgesetzt. Eine abgewandelte Methode zur
Herstellung des Riemens ist in dem obengenannten US-Patent
2507852 beschrieben.

InFig. 2 ist ein typisches Profil eines Riemenscheibenzahns
und einer -nut nach der Erfindung dargestellt. Das Profil des
Zahns und der Nut wird folgendermassen gebildet: Jedes Nut-
profil hat eine im wesentlichen U-formige Langserstreckung und
wird von zwei einander nicht schneidenden Bogenlinien 21 und
22 begrenzt, von denen jede an eine Kre1sbogenf0rm angendhert

3

w

[

Abstinden von dem Zentrum der Riemenscheibe entfernt und
entsprechend auf gleichen Hohen d1 vom Nutboden entfernt.
Die Zentren 24 und 25 liegen ferner an den gegeniiberliegenden
Seiten der Symmetrielinie X—X in gleich grossen Abstinden d2.

Das den Nutboden bildende und durch die Punkte A und C
hindurchgehende Liniensegment 23 liegt auf einem Kreisbogen
mit einem Radius R3, welcher von einem nicht abgebildeten, auf
der Verldngerung der Symmetrielinie X—X liegenden, Zentrum
aus gezogen ist.

Jeder Schelbenzahnkopf w1rd von zwei weiteren, einander
nicht schneidenden Bogenlinien 26 und 27, jede an einen Kreis-
bogen angenéhert, gebildet, welche durch ein Liniensegment 28
miteinander verbunden sind. Der Kreisbogen 26 ist von einem
Zentrum 29 aus gezogen, besitzt einen Radius R4 und erstreckt
sichvom Punkt E zum Punkt F. Der Kreisbogen 27 ist von einem
Zentrum 30 aus gezogen, besitzt einen Radius R5 und verbindet
die Punkte G und H. Die Zentren 29 und 30 liegen in gleichen
Absténden d3 von einer an den Aussendurchmesser der Riemen-
scheibe und eine Symmetrielinie Y—Y des Zahnes gelegten
Tangente entfernt und ferner voneinander in gleich grossen
Abstinden d4 an gegeniiberliegenden Seiten dieser Symmetrieli-
nie, und in gleich grossen Radialabsténden von dem Zentrum der
Riemenscheibe entfernt. Die Radien R4 und R5 sind gleich

s gross. Das Liniensegment 28 ist Teil eines Kreisbogens mit einem

Radius R6, gezogen von einem auf der Verléngerung der Sym-
metrielinie Y-Y liegenden Zentrum. —

Dereinen Teil der Nut begrenzende Krelsbogen 21 und der
einen Teil des Riemenscheibenkopfes begrenzende Kreisbogen
26sind an der Scheibenzahnflanke iiber eine durch die Punkte B
und E verlaufende Verbindungslinie 31, verbunden, wobei diese
Linie 31 ein Kreisbogen mit einem Radius R7ist. Ahnlich st der
Kreisbogen 22 der Nut mit dem benachbarten Kreisbogen 32 des
entsprechenden Zahnkopfes durch ein gebogenes Liniensegment
33, welches sich zwischen die Punkte D und H' erstreckt,
verbunden. Das Profil vom Punkt H zum Punkt H' wiederholt
sich unter Bildung der anderen Zahne und Nuten iiber den
Umfang der Riemenscheibe.

Beim Entwurf der Scheibennut und der Zahnform solldie

40 Linge AC des Liniensegments 23 am Nutboden nicht grosser sein

als 50 % und vorzugsweise kleiner als 30 % der Linge AB oder
CD eines der Kreisbogen 21 oder 22. Die Lingen BE und DH'
eines jeden Verbindungsliniensegments 31 und 33 sollten nicht

grosser sein als 60 % und vorzugsweise nicht grosser als 35 % der

45 Linge AB oder CD. Jeder Kreisbogen 21 und 22 sollte sich
vorzugsweise bis zu einer Héhe ds auf der Zahnflanke erstrecken
und zumindest 25 % und gewiinschtenfalls zumindest 40 % der
Nuttiefe dgbetragen. Die Zentren 24 und 25, von denen aus die
Kreisbdgen 21 und 22 gezogen sind, liegen vorzugsweise auf einer

so Hohe d;, die zumindest 50 % und erstrebenswerterweise minde-
stens 65 % der Nuttiefe dg betrigt.

Die Nut und die Zahnform kénnen von der dargestellten etwas
abweichen. Im einzelnen kénnen das Zentrum 24 und der von
diesem aus gezogene Kreisbogen 21 an gegeniiberliegenden

ist und welche am Nutboden durch ein Liniensegment 23 mitein- 55 Seiten der Symmetrielinie X—X liegen und &hnlich konnen das

ander verbunden sind. Der Kreisbogen 21 ist von einem Zentrum
24 aus gezogen, besitzt einen Radius R1 und erstreckt sich vom
Punkt A zum Punkt B. Der Kreisbogen 22 ist von einem Zentrum
25 aus gezogen, besitzt einen Radius R2 und erstreckt sich vom
Punkt C zum Punkt D. Die Zentren 24 und 25 besitzen einen
Abstand voneinander und liegen an gegeniiberliegenden Seiten
einer radialen Symmetrielinie X—X der Riemenscheibennut.
Das Zentrum 24 und der von diesem gezogene Kreisbogen 21
liegen auf ein und derselben Seite beziiglich der Symmetrielinie

Zentrum 25 und der Kreisbogen 22 an gegeniiberliegenden
Seiten der Linie X—Xliegen. Das Zentrum 29 und der von
diesem gezogene Kreisbogen 26 konnen an einander gegeniiber-
liegenden Seiten der Linie Y—Y liegen und dhnlich k6nnen auch

60 das Zentrum 30 und der Kreisbogen 27 zu gegeniiberliegenden

Seiten der Linie Y—Y vorgesehen sein.

Die Liniensegmente 23, 31, 33 und 28 sind als konkav geformt
beziiglich des Scheibenkdrpers dargestellt, jedoch kénnen auch
einige oder sdmtliche dieser Segmente geradlinig oder beziiglich

X—X undin dhnlicher Weise liegen das Zentrum 25 und dervon 63 des Scheibenkdrpers konvex gekriimmt sein. Es wird angestrebt,

diesem ausgezogene Kreisbogen 22 auf ein und derselben Seite
beziiglich der Symmetrielinie X—X. Die Radien R1 und R2sind
gleich gross und die Zentren 24 und 25 liegen in gleich grossen

dass die Linie 34, welche eine Verldngerung des Liniensegments
33 dann, wenn dieses gerade verlduft, ist, oder dass eine Tan-
gente an die Mitte des Liniensegments 33 wenn dieses gekriimmt



ist, einen Winkel o mit der Symmetrielinie X—X der Nut
einschliesst, welcher 20° betrigt oder kleiner ist.

Fig. 3zeigt einen Teil eines Zahnriemens, der um eine
Riemenscheibe herumgelegt ist, welche die Zahn- und Nutform,
wie in Fig. 2 gezeigt, besitzt, wobei der Riemen nicht unter Last
steht. Jeder Zahn 40 des Riemensist in seinem Querschnitt im
wesentlichen aus zwei Kreisbogen 41 und 42 zusammengesetzt,
die gleiche Radien R8 und R9 haben und sich in einem Punkt 42a
auf der Symmetrielinie X—X des Zahnquerschnitts kreuzen. Die
Kriimmungszentren 43 und 44, von denen die Kreisbogen 41 und
42 aus gezogen sind, liegen auf einer Linie 45, die sich im
wesentlichen parallel zum Krafttrager 13 in Lingsrichtung des
Riemens erstreckt. Die Kreisbdgen 41 und 42 erstrecken sich bis
hin zur Linie 45. Die Kriimmungszentren fiir die Kreisbogen 41
und 42 liegen an einander gegeniiberliegenden Seiten der Sym-
metrielinie X—X an ihren zugehérigen Kreisbogen und zwar um
einen Wert, der im allgemeinen gleich oder weniger als 10 % des
Kriimmungsradius der Kreisb6gen 41 und 42 ausmacht. Die
Enden von zwei Fussabschnitten 47 und 48 einander benachbar-
ter Zahne werden iiber eine tragende Abwilzfliche 46 miteinan-
der verbunden. Die Fussabschnitte haben im Querschnitt
betrachtet eine Kreisbogenform mit gleich grossen Radien R10
und R11.

Fig. 4 zeigt denselben Riemen wie in Fig. 3 unter lastfreien
Bedingungen, um eine Riemenscheibe herumgelegt, welche eine
zuden Riemenzahnen wirklich konjugierte Form besitzt. Ein
Vergleich zwischen den Fig. 3 und 4illustriert, wie sich die
Riemenscheibenzahn- und -nutform nach der Erfindung von der
konjugierten Zahn- und Nutform unterscheidet. Bei der Rie-
menscheibe nach der Erfindung ist der Abstand zwischen den
gegeniiberliegenden Flanken benachbarter Scheibenzihne so,
dass die zwischen solcherart ausgebildeten Zihnen geformte Nut
wesentlich breiter ist als die Breite der konjugierten Nut, wie sie
in Fig. 4 gezeigt ist. Dadurch wird eine gegenseitige Beeintrachti-
gung zwischen der vorderen Flanke des Scheibenzahns und der
hinteren Flanke des Riemenzahns vermieden. Das Profil der
Flanke eines jeden Scheibenzahns gemiss Fig. 3 unterscheidet
sich von dem Profil der Flanke des konjugierten Zahns nach Fig.
4 und diese unterschiedliche Profilierung hilft wiederum, eine als
Unterschnitt bezeichnete Beeintrichtigung, zwischen den Rie-
men- und den Riemenscheibenzihnen zu vermeiden. Ein zu
dieser unterschiedlichen Profilierung beitragender Faktorist der
Umstand, dass die Radien R2 und R1 der einander nicht
schneidenden Kreisbogen 21 und 22 der erfindungsgeméssen
Zahnriemennut kleiner sind als die Radien der Kreisbogen, auf
denensich die Flanken der konjugierten Zihne einander nihern.
Die Nuttiefe zwischen nebeneinanderliegenden Zihnen bei der
erfindungsgemassen Riemenscheibe ist kleiner als die Tiefe der
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Nut bei der konjugierten Scheibe und somit kleiner als die Héhe
eines Riemenzahns. Dies ist deutlich in Fig. 3 gezeigt, wo der
Kopf des Riemenzahns den Scheibennutboden iiberlappend
dargestelltist. Selbstverstindlich wird dies in der Praxis nicht der

5 Fall sein und der Riemenzahn wird als Folge dieser Berithrung

mit dem Scheibennutboden verzerrt werden. Bevorzugterweise
soll die Nuttiefe zwischen 1% und 15 % geringer sein als die Hohe
des Riemenzahns. Das Profil des Kopfes eines jeden Riemen-
scheibenzahns nach der Erfindung ist, wie in Fig. 3 gezeigt,

10 gegeniiber der konjugierten Form nach Fig. 4 abgewandelt,

indem die Kopfradien der Radien der erfindungsgeméssen Rie-
menscheibe im wesentlichen grosser gemacht werden als die
Radien der konjugierten Zihne. Dies schafft einen grosseren
Spielraum zwischen dem Zahnkopf und dem Riemenfuss bei der

15 Anordnung nach der Exfindung, als dies bei der konjugierten

Zahnform der Fall ist. .
Beim Entwurf des erfindungsgeméssen Antriebs ist es zusitz-

lich zu den bereits erliuterten Kriterien erstrebenswert, dass das

Verhiltnis der Abscherfliche des Riemenzahns (diejenige Fli-

20 che, welche durch die Linge der unterbrochenen Linie J—K in

Fig. 3représentiert wird) zur tragenden Abwilzfliche der Rie-
menscheibe (diejenige Fliche, welche durch die Lange der
Strecke F—G in Fig. 2 bezeichnet ist) zwischen 50:1 und 1:1und
gewinschtenfalls weniger als 15:1 sein sollte. Auchistes erstre-

5 benswert, dass das Verhiltnis der Abscherfliche des Riemen-

zahns (Riemenbreite) zur Abwilzfliche des Riemens (diejenige
Fléche, welche durch die Linge der Strecke J—L in Fig. 3
wiedergegeben ist) zwischen4,69:1und 1:1 betragen sollte und
wiinschenswerterweise weniger als 3,5:1. Innerhalb der oben

? angegebenen Begrenzungen ist es auch erwiinscht, die maximale

Anzahl von Riemenzihnen pro Lingeneinheit zu verwenden.
Beim Entwurf eines Zahnriemenantriebs nach den angegebe-

nen Kriterienist es moglich, einige oder simtliche der folgenden

Vorteile zu erhalten: verringertes Laufgeriusch, hohere Winkel-

S geschwindigkeit aufgrund der méglichen Verwendung von Rie-

menscheiben mit kleinerem Durchmesser, héhere Belastbarkeit,
verldngerte Riemenlebensdauer, kompaktere Kraftitbertra-
gungssysteme, da die kleineren Riemenscheiben eine Bauweise
bei geringerem Wellenabstand ermoglichen und aufgrund der

40 kleineren Abmessungen und des geringen Gewichts lassen sich

insgesamt leichte Kraftiibertragungssysteme bauen.

Die hiermit beschriebene Riemenscheibe kann in Verbindung
mit anderen Zahnriemen, als den in dem US-Patent 2507852,
3756091 und 4037485 beschriebenen, Verwendung finden. Die

% Lingsschnittkontur der einzelnen Riemenzihne kann trapezfér-

mig, krummlinig oder keilférmig sein oder aus einer Kombina-
tion oder einer Modifikation dieser Konturen gebildet werden.
Auch kann der Riemen an beiden Seiten des Krafttrigers mit
Zihnen versehen sein.

2 Blatter Zeichnungen
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