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(57) Abstract: Toothed belt, preferably PU toothed belt, which has at least one drive side which is provided with a tooth profile, and
the tooth profile of which is provided with an outer-side woven fabric layer, wherein, on the outer side thereof which is remote from
the tooth profile, the woven fabric layer has a coating made of plastic, preferably of polyethylene, wherein, in relation to the
thickness thereof on one side, the woven fabric layer is penetrated at least partially by base material of the toothed belt on the side
thereof which faces the tooth profile, and is penetrated at least partially by the plastic coating on the outer side thereof, in such a way
that an inner thickness region remains free from base material or plastic coating.

(57) Zusammenfassung: Zahnriemen, vorzugsweise PU-Zahnriemen, der mindestens eine mit einem Zahnprofil versehene
Antriebsseite aufweist und dessen Zahnprotil mit einer auenseitigen Gewebelage versehen ist, wobei die Gewebelage auf ihrer dem
Zahnprofil abgewandten AuBenseite eine Beschichtung aus Kunststoff aufweist, vorzugsweise aus Polyethylen, wobei die
Gewebelage in Bezug auf ihre Dicke einerseits auf ihrer dem Zahnprofil zugewandten Seite mindestens teilweise von Grundmaterial
des Zahnriemens und auf ihrer Auflenseite mindestens teilweise von der Kunststoftbeschichtung so durchdrungen ist, dass ein
innenliegender Dickenbereich von Grundmaterial oder Kunststoffbeschichtung frei bleibt.
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Zahnriemen mit Gewebebeschichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Zahnriemen zur Verwendung in Zahntrieben, vorzugsweise
einen Zahnriemen aus Polyurethan, der mindestens eine mit einem Zahnprofil versehene
Antriebsseite aufweist und dessen Zahnprofil mit einer auenseitigen Gewebelage

versehen ist. Im Zahntrieb greift der Zahnriemen kimmend in Zahnscheiben ein, die mit
einem zum Zahnprofil des Riemens komplementiren Zahnprofil versehen ist. Weiterhin

betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Zahnriemens.

Die hier angesprochenen Polyurethan-Zahnriemen werden so hergestellt, dass das
Grundmaterial extrudiert wird. Wihrend der Extrusion laufen in einer speziellen
zugehorigen Austrittsdiise Festigkeitstriger bzw. Zugtriger, die in aller Regel als Corde
ausgebildet sind, in das extrudierte, noch warme relativ zdhfliissige Material ein. Diese

Corde nehmen im fertigen ausgehirteten Zahnriemen im Wesentlichen die Zugkrifte auf.

Das so entstandene noch zidhfliissige Polyurethanmaterial mit den Zugtrigern als
Grundmaterial des Zahnriemens wird zwischen einem Band und einem mit einer
AuBenverzahnung versehenen Formrad unter Wirmeentzug zum fertigen Zahnriemen
eingeformt, wobei das Band das Formrad iiber einen Umschlingungswinkel von ca. 200°
unter Druck umschlingt. In den Fillen, in dem der Zahnriemen auf seiner verzahnten Seite
mit einer Gewebebeschichtung versehen ist, lduft kurz vor Eintritt des Rohlings in den
Umschlingungsbogen des Formrades ein Gewebe auf das Formrad auf, welches dann
zusammen mit dem Rohling in die formgebend verzahnte Auenkontur des Formrades
eingedriickt wird. Solche Gewebebeschichtungen sind bekannt und iiblich z.B. zur

Verschleilireduzierung und Gerduschminderung.
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Ublicherweise wird bei solchen aus extrudierten Rohlingen hergestellten PU-Zahnriemen
als Gewebeabdeckung/Gewebelage auf der Zahnseite ein Gewebe eingesetzt, welches in
Liangsrichtung gute Dehneigenschaften besitzt. In der Riemenherstellung wird dann bei der
oben beschriebenen Ausformung der Zihne auf dem Formrad dieses Gewebe durch die
hochviskose PU-Schmelze aufgedehnt und in die Verzahnung gepresst. Nachteiligerweise
kann es dabei passieren, dass durch die Dehnung bei der Verformung das Gewebe
entsprechend diinner wird, so dass die Gewebestruktur sich 6ffnen kann und es
gelegentlich zu einem zu PU- Durchschlag/Durchtritt kommt. Ferner kann es passieren,
dass bei zu geringem Schmelzendruck die Ziahne nicht vollstindig ausgeformt werden.
Gerade bei nicht vollstindig ausgeformten Zihnen oder bei Durchdriicken von Polyurethan
kommt es auch vor, dass die im Betrieb geforderte Zahntragfihigkeit des Zahnriemens

nicht erreicht wird.

Fir die Erfindung bestand also die Aufgabe, einen Zahnriemen und ein Verfahren zu seiner
Herstellung bereitzustellen, bei denen die Nachteile eines Durchtritts von Grundmaterial
des Zahnriemens vermieden werden und eine einwandfreie Einformung ermdglicht wird,
so dass die Zahnriemen die im Stand der Technik bekannten Nachteile nicht mehr

aufweisen.

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Hauptanspruchs und des
nebengeordneten Verfahrensanspruch. Weitere vorteilhafte Ausbildungen sind in den

jeweiligen Unteranspriichen offenbart.

Dabei weist die Gewebelage auf ihrer dem Zahnprofil abgewandten Auflenseite eine
Beschichtung aus Kunststoft auf, vorzugsweise aus Polyethylen. Diese Gewebelage ist in
Bezug auf ihre Dicke einerseits auf ihrer dem Zahnprofil zugewandten Seite mindestens
teilweise von Grundmaterial des Zahnriemens und auf ihrer Auflenseite mindestens
teilweise und so von der Kunststoffbeschichtung durchdrungen ist, dass die Gewebelage in
einem in Bezug auf ihre Dicke innenliegenden Dickenbereich frei von

Durchdringungsmaterial ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/178123 PCT/EP2017/051023

Insbesondere im Zusammenspiel damit, dass die Gewebelage aullenseitig nur bis zu einer
Eindringtiefe von 5 — 50 % der Lagendicke, d.h. der Gewebedicke von der
Kunststoffbeschichtung durchdrungen ist, ldsst sich ein eine Verschiebung oder eine
Verzerrung der Gewebestruktur sicher vermeiden und die urspriingliche Dehnfihigkeit des

Gewebes und die geforderte Zahntragfahigkeit erhalten.

Zur Herstellung dient vorteilhafterweise das erfindungsgemife Verfahren,
bei dem

a) das Grundmaterial des Zahnriemens zunichst extrudiert wird,

b) wihrend der Extrusion der zugehdrigen Austrittsdiise des Extruders
Festigkeitstriger bzw. Zugtriger in das extrudierte Material einlaufen,

c) der so entstandene Rohling mit Zugtrigern zwischen einem auf seinem
AufBenumfang mit dem Negativ der Verzahnung versehenen Formrad und einem
das Formrad umlaufenden Band unter Wirmeentzug zum fertigen Zahnriemen
eingeformt wird, wobei das Band das Formrad iiber einen Umschlingungswinkel
von ca. 200° unter Druck umschlingt,

d) kurz vor Eintritt des Rohlings in den Umschlingungsbogen des Formrades eine
Gewebelage auf das Formrad auflduft, welches dann zusammen mit dem Rohling
in die formgebend verzahnte AuBlenkontur des Formrades eingedriickt
wird,

e) die Gewebelage auf ihrer dem Formrad zugewandten Seite vor dem Einlaufen auf
das Formrad mit einer Beschichtung aus Kunststoff, vorzugsweise Polyethylen, so
versehen wird, dass die Gewebelage bis zu einer Eindringtiefe von 5 — 50 % der
Lagendicke (Gewebedicke) von der Kunststoftbeschichtung durchdrungen ist,

) die beschichtete Gewebelage danach so vorgeformt wird, dass sie bereits vor
Einlaufen auf das Formrad im Wesentlichen die Geometrie der Zahnform des
Formrades aufweist,

g) wonach die mit der Zahnform vorgeformte Gewebelage kimmend auf das
Formrad auflduft und zusammen mit dem Rohling in die formgebend verzahnte

AuBenkontur des Formrades eingedriickt wird,
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wobei die Viskositit des aus thermoplastischem Polyurethan bestehenden Grundmaterial
des Zahnriemens so eingestellt ist, dass die mit der Zahnform vorgeformte und
kunststoffbeschichtete Gewebelage soweit in den Rohling eingedriickt wird, dass die
Gewebelage in einem in Bezug auf ihre Dicke innenliegenden Dickenbereich nicht von

Polyurethan durchdrungen wird.

Die vorgeformte Gewebelage lauft damit kimmend und synchron auf das Formrad auf und
wird zusammen mit dem Rohling in die verzahnte Au3enkontur des Formrades
eingedriickt. Dabei wird dann also nur noch das Grundmaterial verformt und es muss nicht
mehr die Gewebelage als solche durch den im Grundmaterial entstehenden Druck noch in

die Zihne des Formrades eingedriickt werden.

Damit ldsst sich natiirlich auch die Eindringtiefe des Rohmaterials in die Gewebelage viel
praziser einstellen als bei den herkdmmlichen Verfahren. Das unterstiitzt die Ausbildung
des Zahnriemens so, dass die Gewebelage in einem in Bezug auf ihre Dicke
innenliegenden Dickenbereich frei von Durchdringungsmaterial ist, also frei von etwa
Polyurethan des Grund- oder Rohmaterials und auch von dem Polyethylen der
Beschichtung, so dass es moglich wird, die zur Beschichtung genutzte Gewebelage so zu
gestalten, dass der innenliegende Dickenbereich der Gewebelage ohne
Durchdringungsmaterial 5 — 50 % der Lagendicke (Gewebedicke) betrigt, vorzugsweise

zwischen 5 und 30% der Lagendicke ausmacht.

Der besondere Vorteil einer solchen Ausbildung des Zahnriemens besteht darin, dass durch
den speziellen Aufbau des Gewebes die Oberflichenspannungen an den Zahnflanken beim
Einzahnen in die Zahnscheiben reduziert werden. Dadurch wird der Zahnverschleifl
reduziert und die Lebensdauer entsprechend erhoht. Durch das neue Gewebe und dessen
innenliegendem Dickenbereich ohne Durchdringungsmaterial wird u.a. erreicht, dass sich
die AuBlenbeschichtung (PE-Folie) nahezu kraftfrei im Verhiltnis zur inneren Struktur

Riemenzahn verschieben kann.
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Eine weitere vorteilhafte Ausbildung in Bezug auf die Dehnfihigkeit des Zahnriemens
besteht darin, dass das die Gewebelage bildende Gewebe aus Kett- und Schusstiden
besteht, wobei die Kettfaden in oder im Wesentlichen parallel zur Riemenlidngsachse
ausgerichtet sind. Allein durch die Anordnung der lingeren Kettfiden in Zahnriemen-
Liangsrichtung ergibt sich bereits eine bessere Dehnfahigkeit. Dies wird weiter vorteilhaft
dadurch verbessert, dass die Kettfiaden texturiert ausgebildet sind oder eine Kriuselung

aufweisen.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass auch die Schussfdden alternativ
oder additiv texturiert sind oder eine Kriuselung aufweisen, die eine erhdhte Dehnung der
Kettfiden zuldsst. Damit konnen nidmlich auf einfache Weise auch Querverschiebungen,
wie Sie zum Beispiel durch den Anlauf von Zahnriemen an Bordscheiben entstehen,
einfach abgefedert/abgepuffert werden. Die Dehnfidhigkeit des Gewebes kann auch durch

die Webart und nicht nur durch die Textur der Garne erzeugt werden.

Durch die erfindungsgemife Ausbildung der Gewebelage wird erreicht, dass sich die
AuBenbeschichtung (PE-Folie) nahezu kraftfrei zum inneren Riemenzahn verschieben

kann. Die Verschiebung erfolgt {iber das Aufdehnen der Kettgarn- Textur.

Beim Zahneingriff in die Zahnscheibe und beim Umlauf um die Zahnscheibe erfolgen in
der Regel kleine Bewegungen zwischen den Riemenzihnen und der Scheibenverzahnung.
Bei entsprechenden Kriften erzeugen diese Bewegungen hohe Scherkrifte was zu einem
starken Abrieb an der Zahnoberfliche der Riemenzihne fiihrt. Mit der erfindungsgeméifien
Gewebelage werden diese Bewegungen in der freien ,,nicht durchdrungenen

Gewebezwischenschicht™ weggepuffert, d.h. kompensiert.

Die Gewebelage des erfindungsgemifien Zahnriemens weist also ein Gewebe auf, welches
durch texturierte Kettfaden sehr gute Dehneigenschaften in Riemenumfangsrichtung
bereitstellt. Dieses Gewebe wird einseitig so mit einem PE- Folie beschichtet, dass dieser
Kunststoff in die Gewebeoberfliche eindringt. Die Eindringtiefe wird dabei so eingestellt,

dass je nach spiterer Belastung zwischen 5 und 50 % erreicht werden.
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Nun wird dieses Gewebe/Laminat so vorgeformt, dass es die Geometrie der Verzahnung

einnimmt, wobei aber auch ein GroBteil der Textur der Kettfdden erhalten bleibt.

Bei der Riemenherstellung wird die beschichtete Gewebelage dann so dem Formrad/der
Formtrommel zugefiihrt, dass die beschichtete Seite zur Formoberfliche zeigt. Auf die
unbeschichtete Seite legt sich in dem genannten Verfahren nun das thermoplastische PU,
welches durch Druck ebenfalls — auf der quasi noch freien Seite — in die Oberfliche der
Gewebelage eindringt. Dabei wird der Herstellprozess so gesteuert, dass das Gewebe nicht
vollstindig mit PU gefiillt wird. Zwischen dem Bereich, der mit PE- Folie gefiillt ist und
dem Bereich der mit PU gefiillt ist, sind dann zwischen 5 und 50 % , vorzugsweise

zwischen 5 und 30%, des Gewebes nicht gefiillt.

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels soll die Erfindung niher erldutert werden. Es zeigen

Fig. 1 einen Teil eines erfindungsgeméiflen Zahnriemens,

Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung des Aufbaus des erfindungsgeméifen
Zahnriemens mit der Verzahnung in einer Vergrof3erung des

Details ,,A* der Figur 1

Fig. 3 Eine Vergroferung des Details ,,A* der Figur 1 unter
Scherkraftbelastung

Figur 1 zeigt einen Teil eines PU-Zahnriemen 1, dessen Zahnprofil 2 mit einer
auBenseitigen Gewebelage 3 versehen ist. Die Gewebelage 3 weist auf ihrer dem
Zahnprofil abgewandten Auflenseite eine Beschichtung 4 aus Polyethylen auf, wie
insbesondere in der Zusammenschau mit der Vergrof3erung des Details ,,A* aus der Figur 1
in der Figur 2 deutlich wird. Die Gewebelage 3 ist in Bezug auf ihre Dicke 5 einerseits auf
ihrer dem Zahnprofil zugewandten Seite mindestens teilweise von Grundmaterial des
Zahnriemens durchdrungen, wihrend sie auf ihrer Auflenseite mindestens teilweise von der

Polyethylenbeschichtung 4 durchdrungen ist.
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Die Fig. 1 und 2 zeigen damit als prinzipielle Darstellungen des Aufbaus des
erfindungsgemifBen Zahnriemens, wie sich die Merkmale des gegenstindlichen
Zahnriemens gestalten, d.h. in welcher Art und Weise auf dem eigentlichen Rohmaterial
des Zahnriemens (PU) die Gewebelage aufgelegt und ihrerseits wiederum mit einer

AuBenbeschichtung (PE) versehen ist.

Die Eindringtiefe der Polyethylenbeschichtung 4 in die Gewebelage 3 betrigt hier 37 %
der Lagendicke , d.h. der Gewebedicke 5. Die Gewebelage ist in einem innenliegenden
Dickenbereich 6 frei von Durchdringungsmaterial ist, das heifit sowohl frei von

Polyethylenmaterial als auch frei von Polyurethan-Grundmaterial des Zahnriemens.

Bei dem erfindungsgemifBen Zahnriemen wird also bereits bei der Herstellung die
Gewebelage vorgeformt, so dass sie schon das Verzahnungsprofil besitzt und nicht mehr
aufgedehnt und in die Verzahnung gepresst werden muss. Damit vereint vermeidet man ein
Durchtreten bzw. eine Durchschlag des PU Materials bei der Einformung und erreicht eine
100%- ige Ausformung der Zihne. Durch den speziellen Aufbau der Gewebelage werden
im Betrieb / im Zahnriementrieb unter Belastung die Oberfldchenspannungen an den
Zahnflanken beim kimmenden Einlauf in die Zahnscheiben reduziert. Dadurch wird der

Zahnverschleil} reduziert und die Lebensdauer entsprechend erhoht.

Fig. 3 zeigt dies anhand des Details ,,A* der Figur 1 noch einmal sehr deutlich, nimlich
dass sich unter Scherkraftbelastung die AuB3enbeschichtung, d.h. hier die PE-Folie 4
nahezu kraftfrei im Verhiltnis zur inneren Struktur des Riemenzahns verschieben kann Der
besondere Vorteil einer solchen Ausbildung des Zahnriemens 1 besteht darin, dass durch
diesen speziellen Aufbau des Gewebes mit einem nicht durchdrungenen Dickenbereich 6
die Oberflichenspannungen an den Zahnflanken beim Einzahnen in die Zahnscheiben
reduziert werden konnen. Dadurch wird der Zahnverschleifl reduziert und die Lebensdauer

entsprechend erhoht.
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Bezugszeichenliste
(Teil der Beschreibung)

Zahnriemen

Zahnprofil

Gewebelage

Beschichtung der Gewebelage / Polyethylen (PE) Beschichtung
Dicke der Gewebelage

AN N R W N =

innenliegender nicht durchdrungener Dickenbereich
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Patentanspriiche

Zahnriemen (1), vorzugsweise PU-Zahnriemen, der mindestens eine mit einem
Zahnprofil (2) versehene Antriebsseite aufweist und dessen Zahnprofil (2) mit einer
auBenseitigen Gewebelage (3) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gewebelage (3) auf ihrer dem Zahnprofil (2) abgewandten Auflenseite eine
Beschichtung (4) aus Kunststoff aufweist, vorzugsweise aus Polyethylen, wobei die
Gewebelage (3) in Bezug auf ihre Dicke (5) einerseits auf ihrer dem Zahnprofil
zugewandten Seite mindestens teilweise von Grundmaterial des Zahnriemens (1) und
auf ihrer Au3enseite mindestens teilweise und so von der Kunststoffbeschichtung (4)
durchdrungen ist, dass die Gewebelage in einem in Bezug auf ihre Dicke (5)

innenliegenden Dickenbereich (6) frei von Durchdringungsmaterial ist.

Zahnriemen nach Anspruch 1, bei dem die Gewebelage (3) auBenseitig bis zu einer
Eindringtiefe von 5 — 50 % der Gewebelagendicke (5) von der Kunststoffbeschichtung

durchdrungen ist.

Zahnriemen nach Anspruch 2, bei dem der innenliegende Dickenbereich (6) der
Gewebelage ohne Durchdringungsmaterial 5 — 50 % der Gewebelagendicke (5)

betrigt, vorzugsweise zwischen 5 und 30% der Gewebelagendicke (5) ausmacht.

Zahnriemen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem das die Gewebelage bildende
Gewebe aus Kett- und Schussfiaden besteht, wobei die Kettfdden in oder im

Wesentlichen parallel zur Riemenlidngsachse ausgerichtet sind.

Zahnriemen nach Anspruch 4, bei dem die Kettfiden texturiert sind oder eine

Kriuselung aufweisen.

Zahnriemen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die Schussfiden alternativ

oder additiv texturiert sind oder eine Krduselung aufweisen.
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Zahnriemen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem das Grundmaterial im

Wesentlichen aus extrudierbarem, thermoplastischem Polyurethan besteht.

Verfahren zur Herstellung eines Zahnriemens aus thermoplastischem Polyurethan

nach Anspruch 1 bis 7, bei dem

a)
b)

9

d)

das Grundmaterial des Zahnriemens zunichst extrudiert wird,

withrend der Extrusion der zugehdrigen Austrittsdiise des Extruders

Festigkeitstriger bzw. Zugtriger in das extrudierte Material einlaufen,

der so entstandene Rohling mit Zugtrigern zwischen einem auf seinem

AufBenumfang mit dem Negativ der Verzahnung versehenen Formrad und einem

das Formrad umlaufenden Band unter Wirmeentzug zum fertigen Zahnriemen

eingeformt wird, wobei das Band das Formrad iiber einen Umschlingungswinkel

von ca. 200° unter Druck umschlingt,

kurz vor Eintritt des Rohlings in den Umschlingungsbogen des Formrades eine

Gewebelage auf das Formrad auflduft, welches dann zusammen mit dem Rohling

in die formgebend verzahnte AuBlenkontur des Formrades eingedriickt

wird, wobei

1) die Gewebelage auf ihrer dem Formrad zugewandten Seite vor dem Einlaufen
auf das Formrad mit einer Beschichtung aus Kunststoff, vorzugsweise
Polyethylen, so versehen wurde, dass die Gewebelage bis zu einer
Eindringtiefe von 5 — 50 % der Lagendicke (Gewebedicke) von der
Kunststofftbeschichtung durchdrungen ist,

i1) die beschichtete Gewebelage danach so vorgeformt wurde, dass sie bereits
vor Einlaufen auf das Formrad im Wesentlichen die Geometrie der Zahnform
des Formrades aufweist,

wonach die mit der Zahnform vorgeformte Gewebelage kimmend auf das

Formrad auflduft und zusammen mit dem Rohling in die formgebend verzahnte

AuBenkontur des Formrades eingedriickt wird.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Viskositit des aus thermoplastischem Polyurethan bestehenden Grundmaterial des

Zahnriemens so eingestellt ist, dass die mit der Zahnform vorgeformte und
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kunststoffbeschichtete Gewebelage (3) soweit in den Rohling eingedriickt wird, dass
die Gewebelage (3) in einem in Bezug auf ihre Dicke (5) innenliegenden

Dickenbereich (6) nicht von Polyurethan durchdrungen wird

9. Verfahren nach Anspruch §, bei dem die die beschichtete Gewebelage so vorgeformt
wird, dass eine vorgegebene Textur oder Krduselung der Kettfiaden des die

Gewebelage bildenden Gewebes erhalten bleibt.
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