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(54) Title: BELT DRIVE COMPRISING DRIVING ELEMENTS
(54) Bezeichnung : ZAHNRIEMENANTRIEB MIT KRAFTMITNEHMERN

(57) Abstract: The invention relates to a belt drive comprising a toothed belt
(20), at least one driving element (22) that is fastened to the toothed belt (20),
and a gear (26) that has tooth recesses (40) for catching teeth of the toothed
belt (20) and driving element recesses (42) for catching the at least one
driving element. The invention is characterized in that the driving element
(22) forms a connecting element (38) which can be connected to an element
that is to be driven.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zahnriemenantrieb,
aufweisend einen Zahnriemen (20), mindestens einen am Zahnriemen (20)
befestigten Kraftmitnehmer (22) und eine Zahnscheibe (26) mit
Zahnaussparungen (40) zur Mitnahme von Zdhnen des Zahnriemens (20) und
Kraftmitnehmeraussparungen (42) zur Mitnahme des mindestens einen
Kraftmitnehmers. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftmitnehmer
(22) ein Verbindungselement (38) ausbildet, das mit einem anzutreibenden
Element verbindbar ist.
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Zahnriemenantrieb mit Kraftmitnehmern

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zahnriemenantrieb mit einem Zahnrie-

men und einer Zahnscheibe zum Antrieb des Zahnriemens.

Zahnriemen weisen meist eine glatte Seite und eine Seite mit Zdhnen auf. Ubli-
cherweise befindet sich die glatte Seite auBen, wahrend die Innenseite des Zahn-
riemens mit den Zahnen versehen ist. Der Zahnriemen umschlieBt dabei die
Zahnscheibe, wobei die Zahne des Zahnriemens in Zahnaussparungen der Zahn-
scheibe eingreifen, so dass die Zahnscheibe den Zahnriemen Uber die Zahnaus-

sparungen und Zahne antreibt.

Zahnriemenantriebe werden oftmals flir den Transport von horizontal zu trans-
portierenden oder zu bewegenden Gegenstanden verwendet. Insbesondere die-
nen Zahnriemenantriebe auch als Turantriebe zum Offnen und SchlieBen von
Fahrzeugtiren, insbesondere flr TUren von Fahrzeugen des o6ffentlichen Nah-

und Fernverkehrs.

Oftmals ist bei einem umlaufenden Zahnriemenantrieb nur eine der Zahnschei-
ben angetrieben, wahrend die andere oder auch mehrere Zahnscheiben lediglich

mitlaufen und den Zahnriemen umlenken.

Die Anbindung der zu fordernden bzw. zu transportierenden Elemente an den
Zahnriemen erfolgt beispielsweise Uber Mitnehmer. Oftmals ergeben sich Prob-
leme dadurch, dass die Befestigung der Mitnehmer am Zahnriemen nicht aus-
reicht, um hohe Antriebskrafte zu Ubertragen. Die Mitnehmer 16sen sich aufgrund
von Belastungsspitzen oder im Laufe des Betriebs, was Reparaturaufwand und
Kosten verursacht.

Zahnriemen bestehen Ublicherweise aus Kunststoffmaterial, das durch langs ver-
laufende Seile oder Drahte verstarkt ist. Die zur Aufnahme der Zugkrafte we-
sentlichen Seile oder Drahte durfen durch das Anbringen der Mitnehmer nicht
beschadigt werden, da ansonsten die Stabilitdt und Rei3festigkeit des Zahnrie-
mens beeintrachtigt wird. Auch hierdurch ist die Kraftlibertragung auf anzutrei-

bende oder mitzunehmende Elemente Uber Mitnehmer begrenzt.
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Ein weiteres Problem besteht darin, dass eine Kraftibertragung nur entlang der
Langserstreckung des Zahnriemens, also in x-Richtung erfolgt. Eine Umlenkung
des Uber Mitnehmer angetriebenen Elements beispielsweise Uber FUhrungsschie-
nen ist zwar moglich, verursacht aber einen hohen Verlust an Antriebsenergie
durch die Aufteilung der Krafteinleitung in eine x-Komponente, (parallel zur Be-
wegungsrichtung des Zahnriemens) und eine y-Komponente (quer zur Bewe-

gungsrichtung des Zahnriemens).

Dieses Problem ergibt sich z.B. bei Schwenkschiebetlren, die parallel und ab-
schnittsweise schrag zur FahrzeugauBenwand verschoben werden und in einer
gekrimmt verlaufenden Fuihrungsbahn gefluhrt sind. Der Antrieb erfolgt Uber ei-
nen Zahnriemenantrieb, wobei die Tlr Uber einen Mitnehmer mit dem Zahnrie-
men verbunden ist. Aufgrund des geraden Verlaufs des Zahnriemens wird die
Antriebskraft nur in eine Richtung (x-Richtung) eingeleitet, aber im Bewegungs-
verlauf aufgrund der gekrimmt verlaufenden FUhrungsschiene in eine x-
Komponente und eine y-Komponente (quer zur x-Richtung) aufgeteilt. Durch die-
se Aufteilung ergeben sich erhebliche Verluste der Antriebsenergie.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die oben genannten Nach-
teile des Standes der Technik durch einen verbesserten Zahnriemenantrieb zu
vermeiden. Insbesondere soll die Nutzung der Antriebsenergie verbessert und ein
dauerhafter und wartungsarmer Betrieb des Zahnriemenantriebs gewdahrleistet

werden.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch einen Zahnriemenantrieb geldst, auf-
weisend:

- einen Zahnriemen,

- mindestens einen am Zahnriemen befestigten Kraftmitnehmer,

- eine Zahnscheibe mit Zahnaussparungen zur Mitnahme von Zahnen des
Zahnriemens und Kraftmitnehmeraussparungen zur Mitnahme des mindes-
tens einen Kraftmitnehmers,

wobei der Kraftmitnehmer ein Verbindungselement ausbildet, das mit einem an-

zutreibenden Element verbindbar ist.

Die erfindungsgemaBe Zahnscheibe mit Zahnaussparungen zur Mitnahme von

Zahnen des Zahnriemens und Kraftmitnehmeraussparungen zur Mitnahme des
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mindestens einen Kraftmitnehmers treibt Ublicherweise nicht an, sondern lenkt
den Zahnriemen lediglich um. Im Rahmen der Erfindung kann aber auch diese
Zahnscheibe als antreibende Zahnscheibe ausgelegt sein. Dann wird die An-
triebskraft von der Zahnscheibe auf den Zahnriemen bzw. das anzutreibende
Element nicht nur auf die Zahne des Zahnriemens, sondern auch auf den min-
destens einen Kraftmitnehmer Ubertragen, der in entsprechenden Kraftmitneh-

meraussparungen der Zahnscheibe ist.

Insbesondere kdnnen mehrere Kraftmitnehmer gemeinsam das anzutreibende
Element bewegen. Befinden sich mehrere Kraftmitnehmer gleichzeitig in Kraft-
aufnehmeraussparungen der Zahnscheibe, wird der Zahnriemen erheblich entlas-
tet, da sich die Krafte auf die mehreren Kraftmitnehmer verteilen. Dies ist auch
deswegen vorteilhaft, weil durch die Fihrung der Kraftaufnehmer Uber die Zahn-
scheibe ein Richtungswechsel aus der zuvor ausschlielich vorherrschenden Rich-
tungskomponente in x-Richtung erfolgen kann. Richtungswechsel sind oft mit
dynamischen Belastungsspitzen verbunden, die durch die unmittelbare Verbin-
dung der Kraftaufnehmer mit der Zahnscheibe aufgenommen und kompensiert
werden kénnen. Die Umlenkung der Richtung Uber die Zahnscheibe kann dabei
entsprechend Ublichen Zahnriemenantrieben um wenige Grad bis hin zu einem

vollstéandigen Richtungswechsel von 180° erfolgen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsvariante ist der Kraftaufnehmer
ausschlieBlich durch Klemmung an dem Zahnriemen befestigt. Die Klemmverbin-
dung hat den wesentlichen Vorteil, dass die Struktur des Zahnriemens durch die
Befestigung nicht verandert wird. Insbesondere bleiben die fur die Zugfestigkeit
wesentlichen Seile oder Drahte im Inneren des Zahnriemens intakt.

Um eine Klemmverbindung gewahrleisten zu kénnen, ist der Kraftmitnehmer
vorzugsweise in eine Oberseite und eine Unterseite unterteilt, zwischen denen im
befestigten Zustand der Zahnriemen angeordnet ist. Die Unterseite ist dabei auf
der verzahnten Seite des Zahnriemens angeordnet und kann zur verbesserten
Kraftibertragung in x-Richtung eine dem Zahnriemen zugewandte Innenseite
aufweisen, die mit den Zahnen des Zahnriemens korrespondiert. Beispielsweise
kann das Unterteil eine gezackte Kontur aufweisen, in der Zdhne des Zahnrie-
mens zur Anlage kommen. Dies flhrt zu einer kraftformschllssigen Verbindung

des Kraftmitnehmers mit dem Zahnriemen.
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Die Verbindung des Oberteils und des Unterteils kann durch beliebige geeignete
Mittel erfolgen. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Kraftmitnehmer
eine Lange aufweist, die eine Breite des Zahnriemens (quer zur Langserstre-
ckung) Ubersteigt. Die Lange des Kraftmitnehmers ist in am Zahnriemen befes-
tigten Zustand quer zur Laufrichtung bzw. Langserstreckung des Zahnriemens
angeordnet. Verbindungselemente, beispielsweise Schrauben verbinden das
Oberteil mit dem Unterteil, wobei die Schrauben seitlich des Zahnriemens ange-

ordnet sind und diesen nicht durchdringen.

Der Kraftmitnehmer bildet auch ein Verbindungselement aus, das mit dem anzu-
treibenden Element verbindbar ist. Vorzugsweise ist ein Uberstand vorgesehen,
der mit dem antreibenden Element oder einem zusatzlichen Verbindungs-
zwischenelement verbindbar ist. Ein solcher Uberstand kann beispielsweise durch
einen zylindrischen Achsstummel gebildet sein. Ein Achsstummel ist deshalb be-
sonders geeignet, weil dieser eine schwenk- oder drehbare Verbindung mit dem
anzutreibenden Element oder dem dazwischen angeordneten Verbindungs-
zwischenelement erlaubt. Die Schwenk- oder Drehbarkeit zwischen dem Verbin-
dungselement und dem anzutreibenden Element ist notwendig, um das anzutrei-
bende Element entlang des Umfangs der Zahnscheibe fihren zu kénnen, wenn
diese den Kraftmitnehmer umlenkt. Die Schwenk- oder Drehbarkeit muss aber
nicht zwangslaufig durch den Kraftmitnehmer bzw. das Verbindungselement
selbst gewahrleistet sein, moglich ist auch eine starre Verbindung an dieser Stel-
le, wenn die Schwenk- oder Drehbarkeit an anderer Stelle zwischen dem Kraft-

mitnehmer und dem anzutreibenden Element realisiert wird.

In einer besonders einfachen bevorzugten Ausfihrungsvariante ist der Kraftmit-
nehmer als im Wesentlichen zylindrisches Element ausgebildet, wobei ein seitli-

cher Uberstand (iber die Breite des Zahnriemens, also ein endseitiger Achsstum-
mel als Verbindungselement dient. Dabei kann der Kraftmitnehmer nur ein einzi-
ges Verbindungselement an einer Seite des Zahnriemens oder auch zwei Verbin-

dungselemente beidseitig des Zahnriemens aufweisen.

ErfindungsgemaB kann die Kraftibertragung auf das anzutreibende Element
dadurch weiter verbessert werden, dass mehrere Kraftmitnehmer nebeneinander

am Zahnriemen angeordnet sind, die mit einem einzigen anzutreibenden Element
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verbunden sind. Eine zusatzliche Verbindungsplatte verbindet dabei die mindes-
tens zwei Kraftmitnehmer derart, dass Zugkrafte von einem Kraftmitnehmer auf
den benachbarten Kraftmitnehmer Uber die Verbindungsplatte Ubertragen wer-
den kénnen. Die Verbindungsplatte muss zu diesem Zweck schwenk- oder dreh-
bar an einem der beiden Kraftnehmer befestigt sein und weist vorzugsweise ein
gekrimmtes Langloch auf, in das sich ein Kraftibertragungsabschnitt des be-
nachbarten Kraftmitnehmers hinein erstreckt. Der Kraftlbertragungsabschnitt
kann durch das Verbindungselement gebildet sein, also beispielsweise durch ei-
nen Achsstummel, der sich durch das gekrimmte Langloch hindurch erstreckt.
Das gekrimmte Langloch ist deshalb notwendig, weil ansonsten eine Umlenkung

des Zahnriemens Uber die Zahnscheibe nicht moglich ware.

Um die Kraftibertragung auf das anzutreibende Element weiter zu verbessern,
kann vorzugsweise eine ungerade Anzahl an Kraftmitnehmern vorgesehen sein,
die Uber die Verbindungsplatte miteinander verbunden sind. Die Verbindungs-
platte ist schwenk- oder drehbar am mittleren Kraftmitnehmer befestigt, wobei
sich Kraftibertragungsabschnitte der benachbarten Kraftmitnehmer in entspre-
chende gekrimmte Langldcher erstrecken. Lediglich der mittlere Kraftmitnehmer
ist dabei Uber sein Verbindungselement mit dem anzutreibenden Element ver-
bunden, so dass sich auftretende Krafte Uber die Verbindungsplatte auf samtliche
verbundenen Kraftmitnehmer verteilen. Es haben sich beispielsweise Gruppie-
rungen von drei oder funf Kraftmitnehmern, die Uber eine Verbindungsplatte
miteinander verbunden sind, als besonders geeignet erwiesen. Vorteilhafterweise
erhoht sich die Spannung innerhalb des Zahnriemens durch die Verbindung der

Kraftmitnehmer untereinander bei Kontakt mit der Zahnscheibe nicht.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren naher erlautert. Die Figu-
ren zeigen nur bevorzugte Ausfihrungsmerkmale und sollen die Erfindung nicht
auf diese beschranken.

Es zeigen:

Fig. 1: einen Zahnriemenabschnitt mit einem erfindungsgemaBen Kraftmit-

nehmer,
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6
Fig. 2: eine Schnittdarstellung eines Zahnriemenabschnitts mit befestigtem
Kraftmitnehmer,
Fig. 3: eine seitliche Ansicht einer erfindungsgemaBen Zahnscheibe mit ei-

nem Zahnriemenabschnitt und drei Kraftmitnehmern,

Fig. 4: die seitliche Ansicht gemaB Fig. 3, zusatzlich mit einer

erfindungsgemaBen Verbindungsplatte.

Figur 1 zeigt einen Abschnitt eines Zahnriemens 20, an dem ein erfindungsge-
maBer Kraftmitnehmer 22 befestigt ist. Der Zahnriemen weist eine Aul3enseite
24 und eine einer Zahnscheibe 26 (vergl. Figur 3 und 4) zugewandte Innenseite
28 auf. Die Innenseite 28 weist Ublicherweise Zdhne auf, die in den Figuren nicht

gezeigt sind.

Der Kraftmitnehmer 22 ist durch einen im Wesentlichen zylindrisch ausgeformten
Kérper gebildet, der zweigeteilt ist und ein Oberteil 30 und ein Unterteil 32 auf-
weist. Das Oberteil 30 und das Unterteil 32 sind im gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel Uber Verbindungsmittel 34, vorzugsweise Klemmschrauben, miteinander
derart verbunden, dass der Zahnriemen 20 zwischen ihnen angeordnet ist. Dabei
ist das Unterteil 32 auf der Innenseite 28 und das Oberteil 30 auf der AuBBenseite
24 des Zahnriemens angeordnet. Nicht gezeigt ist eine gezackte Innenflache des
Unterteils 32, das den Zahnen des Zahnriemens 20 zugewandt ist und mit diesen
korrespondiert. Die Zahne kommen in entsprechend geformten Vertiefungen der
Innenseite des Unterteils 32 zur Anlage, so dass es zu einer kraftormschlissigen
Verbindung des Kraftmitnehmers 22 mit dem Zahnriemen 20 kommt.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist das Unterteil 32 Offnungen 36 auf, in die
die Verbindungsmittel 34 einflhrbar, vorzugweise einschraubbar sind. Die Ver-
bindungsmittel 38, dargestellt als Klemmschrauben, verlaufen seitlich des Zahn-
riemens 20 und durchdringen diesen nicht. Der Kraftmitnehmer 22 weist eine

Lange auf, die die Breite B des Zahnriemens 20 entsprechend Ubersteigt.

Weiterhin erkennbar sind zwei Verbindungselemente 38, die als Achsstummel

ausgebildet sind und bezogen auf eine Breite B des Zahnriemens seitlich gegen-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/158162 PCT/EP2017/056400

uber diesem vorstehen. Anstelle der beiden jeweils seitlich vorstehenden Verbin-
dungselemente 38 kann auch nur ein einziges Verbindungselement 38 vorgese-
hen sein. Die Verbindungselemente 38 stellen sozusagen eine Verlangerung des
Kraftmitnehmers 22 in seiner Langsrichtung dar, die im befestigten Zustand pa-
rallel zur Breite des Zahnriemens B bzw. quer zu einer Langserstreckung X-X des

Zahnriemens verlauft.

Figur 2 verdeutlicht die Anordnung des Kraftmitnehmers 22 in einer Schnittdar-

stellung auf dem Zahnriemen 20.

Figur 3 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsvariante, bei der drei benachbarte
Kraftmitnehmer 22 an dem Zahnriemen 20 angeordnet sind. Weiterhin ist er-
kennbar, dass die Zahnscheibe 26 zum einen Zahnaussparungen 40 zur Auf- und
Mitnahme der Zahne des Zahnriemens 20, als auch Kraftmitnehmeraussparun-
gen 42 zur Auf- und Mitnahme der Kraftmitnehmer 22 aufweist. Treibt die Zahn-
scheibe 26 den Zahnriemen an und befinden sich die Kraftmitnehmer 22 in den
Kraftmitnehmeraussparung 42, wird die Antriebskraft der Zahnscheibe 26 unmit-

telbar auf diese Ubertragen.

Aus Figur 4 wird eine weitere vorteilhafte Weiterentwicklung der Erfindung deut-
lich. Gezeigt ist eine Verbindungsplatte 44, die die drei Kraftmitnehmer 22 in Zu-
grichtung des Zahnriemens 20 miteinander verbindet. Dabei ist die Verbindungs-
platte 44 schwenk- bzw. drehbar an dem mittleren Kraftmitnehmer 22 gelagert.
Das als Achsstummel ausgebildete Verbindungselement 38 erstreckt sich durch

eine kreisformige Offnung 46 in der Verbindungsplatte.

Die Verbindungsplatte 44 weist weiterhin zwei gekrimmte Langlécher 48 auf, in
die sich jeweils ein Verbindungselement 38 des benachbarten Kraftmitnehmers
22 hinein erstreckt. Die gekrimmten Langldcher 48 ermdglichen ein Verschwen-
ken der Verbindungsplatte 44 wahrend der Richtungsanderung durch die Zahn-
scheibe 26. Gleichzeitig bewirkt die Verbindungsplatte 44, dass Krafte auf die
drei Kraftmitnehmer 22 verteilt werden und gleichzeitig die Spannung des Zahn-
riemens 20 unverandert bleibt. Das Verbindungselement 38 des mittleren Kraft-
mitnehmers 22 dient als einziger Kraftangriffspunkt zur Anbindung eines anzu-
treibenden, nicht gezeigten Elements.
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Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen AusfUhrungsbeispiele beschrankt,
sondern umfasst auch weitere Ausflhrungsvarianten, die durch die Patentan-

spruche gedeckt sind. Insbesondere kénnen anstelle von drei Kraftmitnehmern
22 auch mehr Kraftmitnehmer 22 vorgesehen sein. Denkbar ist auch eine beid-

seitige Anordnung von Verbindungsplatten 44 an den Kraftmitnehmern 22.
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Patentanspriiche

1. Zahnriemenantrieb, aufweisend

- einen Zahnriemen (20),

- mindestens einen am Zahnriemen (20) befestigten Kraftmitnehmer (22),

- eine Zahnscheibe (26) mit Zahnaussparungen (40) zur Mitnahme von
Zahnen des Zahnriemens (20) und Kraftmitnehmeraussparungen (42) zur
Mitnahme des mindestens einen Kraftmitnehmers.
wobei der Kraftmitnehmer (22) ein Verbindungselement (38) ausbildet,

das mit einem anzutreibenden Element verbindbar ist.

2. Zahnriemenantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftmitnehmer (22) Uber eine Klemmverbindung mit dem Zahnriemen
(20) verbunden ist.

3. Zahnriemenantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftmitnehmer (22) zweiteilig ausgebildet ist und ein im Befestigungszu-
stand auf einer Innenseite (28) des Zahnriemens (20) angeordnetes Un-
terteil (32) und ein auf einer AuBenseite (24) des Zahnriemens (20) ange-
ordnetes Oberteil (30) aufweist, die derart miteinander verbindbar sind,

dass sie den Zahnriemen (20) zwischen sich einklemmen.

4. Zahnriemenantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberteil (30) und das Unterteil (32) im befestigten Zustand miteinander
verschraubt sind.

5. Zahnriemenantrieb nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftmitnehmer (22) eine Lange L, die im befestigten
Zustand parallel zu einer Breite B des Zahnriemens (20) verlauft, aufweist,
die die Breite B des Zahnriemens (20) Ubersteigt, wobei das Unterteil (32)
und das Oberteil (30) Uber Verbindungsmittel (34) miteinander verbunden
sind, die seitlich neben dem Zahnriemen (20) verlaufen.
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6. Zahnriemenantrieb nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftmitnehmer (22) einen als Achsstummel ausgebil-

deten zylinderférmigen Uberstand als Verbindungselement (38) aufweist.

7. Zahnriemenantrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
zylinderférmige Uberstand ein freies Ende des Kraftmitnehmers (22) aus-
bildet, dass quer zu einer Langserstreckung X-X des Zahnriemens (20)
Ubersteht.

8. Zahnriemenantrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftmitnehmer (22) zwei, jeweils endseitig seitlich gegenluber der Breite

B des Zahnriemens (20) vorstehende Verbindungselemente (38) aufweist.

9. Zahnriemenantrieb nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Kraftmitnehmer (22) vorgesehen sind, die

Uber eine Verbindungsplatte (44) miteinander verbunden sind.

10.Zahnriemenantrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsplatte (44) an einem ersten Kraftmitnehmer (22) schwenkbar
gelagert ist und ein gekrimmtes Langloch (48) aufweist, in das sich ein
Kraftibertragungsabschnitt des zweiten Kraftmitnehmers (22) hinein er-
streckt.

11.Zahnriemenantrieb nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
ungerade Anzahl an Kraftmitnehmern (22) Uber die Verbindungsplatte
(44) miteinander verbunden ist, wobei der mittlere Kraftmitnehmer (22)
schwenkbar mit der Verbindungsplatte (44) verbunden ist und sich Kraft-
Ubertragungsabschnitte der benachbarten Kraftmitnehmer (22) jeweils in

gekrimmte Langlocher (48) der Verbindungsplatte (44) erstrecken.

12.Zahnriemenantrieb nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass Verbindungselemente (38) der Kraftmitnehmer (22) die Kraftubertra-
gungsabschnitte ausbilden.
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