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(57) Die Erfindung betrifft ein Zahnriemengetriebe mit
mindestens zwei parallel angeordneten Zahnriemen fiir das
Erreichen hoher Genauigkeiten bei der
Bewegungsiibertragung. Die erfindungsgemiiBe Aufgabe
wird dadurch geldst, daB ar mindestens einer Welle
mindestens eine der Einzelscheiben gegeniiber der bzw.
den anderen Einzelscheiben im Winkel gegeneinander
versetzt angeordnet ist. Damit wird eine Verspannung der
mindestens zwei Zahnriemen realisiert, die nur so groB sein
muB, daB der Einflul der Nich:linearitaten der
Riemendeformationen in den Umschlingungsbégen auf die
Genauigkeit der Bewegungsiibertragung ausgeschlossen
wird. Mittels der Erfindung werden die basonders bei
Drehrichtungswechsel auftretenden Stick-Slip-Effekte auf ?
den UmschiingungsbGgen von Zahnriemengetrieben stark
reduziert, so daR hohe Positioniergenauigkeiten erreicht
werden konnen. Fig. 1 <
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Patentanspriiche:

1. Zahnriemengetriebe mit mindestens zwei parallel angeordneten Zahnriemen, bei welchem
mindestens eine Zahnriemenscheibe aus mindestens zwei Einzelscheiben besteht, gekennzelchnet
dadurch, da an mindestens einer Welle mindestens eine der Einzelscheiben (5) gegentiber der
bzw. den anderen Einzelscheiben (4) im Winkel gegeneinander versetzt angeordnet ist,

2. Zahnriemengetriebe nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, da® mindestens eine der beiden
Einzelscheiben beziigiich der Welle verdrehbar und arretiertar ist,

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Zahnriemangetriebe mit mindestens zwei parallel angeordneten Zahnriemen filr das Erreichen hoher
Genaulgkeiten bei der Bewegungsiibertragung.

Charaktaristik des bekannten Standes der Technik

Zahnriemengetriebe werden vorzugswaise dort eingesstzt, wo hohe Forderungen an die Genauigkeit der
Bewegungsibertragung zu erfillen sind. Die erreichbaren Genauigkeiten sind stark abhiingig von den Getriebeabmessungen
und den Belastungsverhdltnissen. Der Nachtell bisheriger Getriebeanordnungen besteht in der relativ groRen
Positionsabwaichung zwischen An- und Abtrieb besonders bei Reversierbetrieb, Diese groRen Positionsabweichungen
entstehen beim Drehrichtungswechsel durch das Wechseln von Last- und Leertrum, d. h, die Last- {Leer-) Trumkraft verringert
{vergrdBert) sichum den Betrag der zu ibertragenden Umfangskraft und wird damitzur Leer- (Last-) Trumkraft. Damitverbunden
sind Stick-Slip-Effekte des Zahnriemens gegeniibar den Kopffldchen der Zahnriemenscheibe auf den Umschlingungsbégen. Der
EinfluB dieses Wechsels von Last- und Leertrum aufdie Positionsabweichung driickt sich in der GrBe der Positionsunsicherheit
aus, die von den Belastungsverhiltnissen und Betrisbsbedingungen abhiingig ist. Der Wechsel von Last- und Leertrum ist
verbunden mit dem Wechsel der belastetan Riemenzahnflanke. Aufgrund der Nichtlinearititen der Riemendeformationen auf
den Umschlingungsbégen besonders bai kleinen Umfangskriaften ist deren Einflug auf die Positionsunsicherheit auch beim
Start/Stop-Betrieb in einer Drehrichtung entsprechend groB. Die bisherigen technischen Lésungen missen diese Nachteile in
Kauf nehmen. Die bisherigen bekannten Wege des Erreichens einer hohen Genauigkeit bei der Bewegungsiibertragung mittels
Zahnriemengetriebe sind (Fischer, K.: Verdrehspislfreie Antriebe mit Hilfe von Zahnriemen. Sonderdruck aus Maschinemarkt 84
[1978] 58; Pernader, R.; Schmid, A.: Der Zahnriemen, ein innovatives Antriebselement. Sonderdruck aus Technische Rundschau
{1988] 10):

~ Anwendung von nichtstandardisierten Spezialprofilen

~ Erhdhung der Zahnriemenbreite

~ Erhéhung der Vorspannkraft

- Erhthung der Zahnscheibenziihnezahl.

Mit dem Realisieren dieser Wege werden nicht nur die Kosten der Getriebe wasentlich erhéht, sondern auch die allgemeine
Anwendbarkeit eingeschriinkt und die Geriuschentwicklung erhéht. Dariiber hinaus ist ein relativ groBer Bauraum erforderlich.
Eine bekannte Anwendung mehrerer parallel angeordneter Zahnriemen (Patentschrift DDR 215833) dient nicht zur Verringerung
der durch die Nachgiebigkeiten auf dem Umschlingungsbogen entstehenden, relativ groen Ubenragungsabweichungen,
sondern lediglich zur Verringerung des ohnehin relativ bedsutungslosen Polygoneffekts sowie zur Senkung des
Gerduschpegals. Beziiglich des Ubertragungsverhaltens ist diese Anordnung im Wesentlichen mit der eines einfachen
Zahnriemengetriebes zu verglsichen.

In der Zahnradtechnik sind verspannte Rider zur Vermeldung des Flankenspieleinflusses auf die Genauigkeit der
Bewegungsiibertragung hinlénglich bekannt. Bei Zahnrismengetrieben ist ein Flankenspiel aufgrund der relativ groBen
Riemenzahndeformationen sowie der geringen Zugstrangdehnungen nicht erforderlich und ist demzufolge anders
auszuschlieBen, als beim Zahnradgetriebe. Auch beim Beseitigen des Flankenspiels beim Zahnriemengetriebe bleibt der EinfluB
der Riemennichtlinearitéten auf die Genauigkeit der Bewegungsiibertragung bestehen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Genauigkeit der Bewegungsiibertragung von-Zahnriemengetrieben erheblich zu verbessen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindur _ iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Zahnriemengetriebe mit hoher Genauigkest bai der Bewegungsiibertragung,
besonders mit hoher Positioniergenauigkeit, unter Verwendung standardisierter Zahnriemen und -scheiben zu realisieren.
ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB mindestens eine Zahnriemenscheibe aus mindestens zwei
Einzelscheiben besteht und daf an mindestens einer Welle mindestens eine der Einzelscheiben gegeniiber der bzw., den anderen
Einzelscheiben im Winkel gegensinander versetzt angeordnet ist. Damit werden bereits im Stillstand des Getriebes in beiden
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Zahnriemen Last- und Leertrum erzeugt, die sich wechsslseitig gegeniiber liegen und die auch bei Bewegung unabhingig von
der Bewegungsrichtung des Getriebes erhalten bleiben. Die Verspannung muB so groR sein, daR der EinfluR der
Nichtlinearititen der Riemenzahndeformationen in den Umschlingungsbégen auf die Bewegungsiibertragung ausgeschlossen
werden. Damit Ist die zu (ibertragende Umfangskraft unabh#ingig von der Verspannkraft in den Grenzen der zuléissigen
Umfangskraft realisierbar. Die erreichbare Genauigkeit bei der Positionierung mittels der Erfindung wird gegeniiber einfachen
Zahnriemengetrieben um etwa das 6fache verbessert (dieser Wert ist abh#ngig vom eingesetzten Zahnriemen sowle von den
Betriebsbedingungen). _

Besonders giinstig wirkt sich die Anwendung der Erfindung unter Verwendung der International standardisierten Zahnprofile
aus, da diese einen relativ groBen Bereich der nichtlinearen Riemendeformation auf dem Umschlingungsbogen besitzen.
Damit wird auch der allgemeinen Anwendbarkeit entsprochen, im Gegensatz zu der oft gestellten Forderung nach Anwendung
von Spezialprofilen.

Ausfihrungsbelspiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Beispiel erldutert werden. Die in Fig. 1 dargestellte Getriebeanordnung wurde unter
Verwendung standardisierter Zahnriemen und Zahnscheiben der Teilung 5,08 mm (XL) ausgefiihrt. Auf der Antriebswalle 1
befindet sich eine breite Zahnscheibe 3, die mit der Welle fest verbunden ist und zur Aufnahme beider Zahnriemen dient. Auf der
Abtriebswelle 2 befinden sich zwei einzelne Zahnscheiben 4 und 5 zur Aufnahme je eines Zahnriemens. Wihrenddessen die
Zohnscheibe 4 fest mit der Abtriebswelle verbunden ist, wird die Zahnscheibe 5 auf der Abtriebswelle mit aufgelegtem
Zahnriemen so lange verdreht, bis eine geniigend groRe Verspannung der beiden Zahnriemen realisiert ist, erst dann wird die
Zahnscheibe 6 gesignet arretiert (z.B. durch Verschrauben 6 mit Zahnriemenscheibe 4). Zahnscheiben 3 und 4 sind mit
beldseitigen Bordscheiben ausgefiihrt, Zahnscheibe 5 benétigt nur auf der duBeren Seite eine Bordscheibe.

Bei dem praktisch ausgefihrten Zahnriemengetriebe gemaR der Erfindung besaBen Zahnriemen und Zahascheiben mit 5,08mm
Teilung folgende MaRe:

Zihnezahl| der Zahnscheiben: 20
Z#hnezahl des Zahnriemens: 95
Breite der Zahnriemen: je 4,5mm
Riemenprofil nach IS05296
Scheibenprofil nach 1S05294,

Nach TGL 33734 wurden die Positionsabwsichungen zwischen An- und Abtriebswelle der Erfindung und eines einfachen
Zahnriemengetriebes gleicher Geometrie, aber aufgrund gleicher Bauraumgréfe mit einem 9mm breiten Zahnriemen,
gemessen. Das Erfassen der Positionen von An- und Abtriebswelle erfolgte mittels IGR (800 Impulse je Umdrehung und
nachgeschaltete elektronische Vervierfachung). Gegeniiber dem einfachen Zahnriemengetriebe wurde bei gleichen
Betriebsbedingungen die Positionsunsicherheit mit Hilfe der Erfindung bis zu 80% gesenkt.
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