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1.1

Vorwort

Einführung

Zugmitteltriebe

Frikt ionsantriebe

Keilriemen

KeilrippenriemenZahnriemen

RundriemenKetten

Flachriemen

Synchronantriebe

Dieses Handbuch der Antriebstechnik von 
Angst+Pfister enthält eine Einführung in ein 
umfangreiches Sort iment an Zahnriemen, 
welche wir ab Lager führen. Auch Sonderan-
fert igungen und kundenspezifische Lösungen 
können schnell hergestellt und geliefert 
werden. Grundlagen zur Berechnung von 
Riemenantrieben und die Beschreibung von 
Beschichtungseigenschaften sind ebenfalls in 
diesem Handbuch enthalten.

Zugmitteltriebe
Traktionsantriebe (oder allgemein bekannt als 
Riemen- und Kettenantriebe) werden im Allge-
meinen zur Übertragung von Kraft oder Be-
wegung eingesetzt. Ein Traktionsantrieb kann 
auch zum Bewegen oder Positionieren von 
Produkten verwendet werden, was gemeinhin 
als Transport- oder Lineartechnik bekannt ist. 
Je nach der Aufgabe, die eine Anwendung zu 
erfüllen hat, gibt es verschiedene Möglichkei-
ten, diese Aufgabe zu lösen. Man unterschei-
det zwischen formschlüssigen Antrieben für 
Zahnriemen und Ketten und reibschlüssigen 

Antrieben für Keil-, Rund- und Flachriemen.

Antriebe mit positiver Traktion 
Ein formschlüssiger Antrieb gewährleistet 
eine synchrone Kraftübertragung zwischen 
den Riemenscheiben, weshalb er auch als 
Synchronantrieb bezeichnet wird. Diese Art 
der Kraftübertragung gewinnt aufgrund der 
sehr hohen Leistungen und der beeindrucken-
den Lebensdauer immer mehr an Bedeutung. 

Antriebe mit Reibschluss
Im Vergleich zu formschlüssigen Antrieben 
haben reibschlüssige Antriebe den Vorteil, 
dass sie einen vorübergehenden Schlupf 
aufgrund von Überlast tolerieren. Es liegt in 
der Natur dieser Antriebsart, dass höhere 
Vorspannkräfte aufgebracht werden müssen, 
um einen einwandfreien Betrieb zu gewähr-
leisten. Daher müssen höhere Lagerbelastun-
gen in Kauf genommen werden. Ausserdem 
unterliegen die Riemen einem kriechenden 
Dauerschlupf, so dass eine perfekte synchro-
ne Übertragung nicht erreicht werden kann. 

In diesem Handbuch sind viele der verfügbaren Riemen aus dem Angst+Pfister Antriebstech-
nik-Sort iment aufgeführt.
Weitere Informationen zu den Zusatzkomponenten erhalten Sie gerne bei Ihrem Angst+Pfister 
Aussendienstmitarbeiter vor Ort.
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Elastomer oder Polyurethan?
Zahnriemen sind in verschiedenen Materialien erhält lich, die 
gängigsten sind jedoch Elastomere und Polyurethane. Elasto-
mer wird als allgemeiner Begriff für Poly-Chloropren sowie 
für alle verwandten Elastomer-Mischungen verwendet. Das 
Gleiche gilt für Polyurethan, da es verschiedene Mischungen 
aus Polyether oder Polyester gibt, die sich für Giess- oder Ex-
trusionsverfahren eignen. Die häufig verwendete Abkürzung 
TPU steht für thermoplast isches Polyurethan.

Bevor man sich für einen der beiden Werkstoffe, Elastomer 
oder Polyurethan, entscheidet, müssen Parameter wie Zweck, 
Anforderungen und Umweltbedingungen definiert werden. 
All diese Parameter wirken sich auch auf die Zugträger aus, 
welche aus Stahl, Glasfaser, Aramid oder Carbon Werk-
stoffen hergestellt werden können. Eine Lösung mit einem 
Elastomer-Riemen für reine Kraftübertragung ist in der Regel 
wirtschaft licher. Dagegen ist ein Polyurethanriemen die bes-
sere Lösung für Posit ionier- und Transportanwendungen. 

Die Materialeigenschaften sind auf den nächsten beiden 
Seiten sowie in den Riemeneigenschaften aufgeführt..

Materialeigenschaften von Zahnriemen

Elastomer

Generelle Eigenschaften
•	 Gute Dämpfungseigenschaften
•	 geringe Seitenkräfte
•	 geringe Geräuschemission
•	 geringe Neigung zum Überspringen von Zäh-

nen
•	 antistatische Versionen verfügbar
•	 exzellentes Preis-Leistungs-Verhältnis

Besondere Eigenschaften
•	 -Hochleistungsmischungen 

–  gute Ölbeständigkeit 
–  hohe Temperaturbeständigkeit 

•	 PA-Veredelung des Zahngewebes 
•	 Veredelung mit Beschichtungen verfügbar

Polyurethan

Generelle Eigenschaften
•	 Längenstabilität und geringe Dehnung durch 

Stahlseile
•	 beständig gegen Verformung und hohe Scher-

festigkeit
•	 Zahntoleranzen für kundenspezifische 	

Scheiben auf Anfrage
•	 selbstführende Lösungen mit Antriebsriemen 

sind verfügbar
•	 hohe Positionierungsgenauigkeit
•	 individuelle Lösungen sind verfügbar

Besondere Eigenschaften
•	 Verschiedene Zugträger verfügbar, z.B. für 

hohe Flexibilität oder für hohe Leistung, aus 
Edelstahl oder Aramid

•	 höchste Teilungsgenauigkeit
•	 Kundenspezifische Veredelungen wie Be-

schichtungen, Bearbeitungen oder Nocken 
(geschweisst, geklebt oder geschraubt)

•	 mehr als 35 spezielle Polyurethan-Mischungen 
verfügbar

Einführung
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Polyurethan

Übersicht der generellen Eigenschaften

Eigenschaften Details/zusätzliche Vorteile
Betriebstemperatur •	 -10°C bis +80°C

Stahl-Zugträger •	 präzise Übertragung von Bewegungen
•	 �hohe Längenstabilität
•	 geringe Dehnung

Shore-Härte 88° bis 92° ShA •	 �hoher Verformungswiederstand und hohe Scherfestigkeit 
•	 hohe Abriebfestigkeit

Profile: T, AT, ATP, CTD, BAT, 
SFAT, Führungskeile, zöllige 
Profile, HTD, RPP, STD

•	 �verringertes Zahnspiel auf Anfrage
•	 selbstführende Zahnriemen sind verfügbar

Guss-, Spritzguss- oder Extrusi-
onsfertigungsverfahren

•	 sehr lange Endlosriemen verfügbar (bis ca. 30 m)
•	 endliche oder geschweisste Zahnriemen für Linearantriebe und 

Transportriemen verfügbar

Resistenzen	 •	 tropentauglich
•	 �öl- und benzinbeständig
•	 ozonbeständigt

Schweissbar mit Thermoplasten •	 schweissbar bis zu einer beliebigen Endloslänge
•	 schweissbar mit individuellen Nocken/Profilen

Sehr hohe Teilungsgenauigkeit •	 für exakte Positioniersysteme

Übersicht der besonderen Eigenschaften

Eigenschaften Details/zusätzliche Vorteile
Betriebstemperatur •	 �-30°C bis +110°C

Besonders biegewillige Zug-
träger

•	 hohe Flexibilität
•	 verbesserte Biegewilligkeit

Zugträger mit speziellen Ver-
seilkonstruktionen

•	 höhere Steifigkeit
•	 höhere Lebensdauer bei (Gegen-)Biegungen
•	 �S/Z-Verseilungen (GEN III, Brecoflex)
•	 hohe Teilungsgenauigkeit (Brecoflex)
•	 geringe Seitenlaufneigung

Polyamid beschichtete Zahn-
seite PAZ

•	 geringe Reibung
•	 geringe Geräuschemission

Polyamid beschichteter Riemen-
rücken PAR

•	 �geringe Reibung
•	 speziell für Stauförderer

Aramid-Zugträger •	 nicht magnetisch
•	 höhere Dehnung als Stahl (schwingungsdämpfend)

Zugträger aus Edelstahl •	 korrosionsfrei
•	 geringe magnetische Permeabilität

Vielfältige Veredelungsmög-
lichkeiten

•	 Beschichtungen
•	 Aufschweiss-Profile
•	 �hohe Vielseitigkeit durch Aufschraub-Profile (ATN): Kombination verschie-

dener Materialien, einfacher Austausch von Profilen, Riemenschlösser
•	 �Bearbeitung: Schleifen, Fräsen, Bohren/Stanzen, Wasserstrahlschneiden

Individuelle Farbgebung möglich •	 Standard: weiss, verschiedene Farben möglich

FDA-Konformität •	 speziell zertifizierte Polyurethanmischungen verfügbar



Elastomer-Zahnriemen

Übersicht der generellen Eigenschaften

Eigenschaften Details/zusätzliche Vorteile
Betriebstemperatur •	 -10°C bis +100°C

Zugträger aus Glasfaser oder 
Aramid

•	 hervorragende Dämpfung von Stössen
•	 geringe Seitenlaufneigung

Shore-Härte 75° bis 88° ShA •	 �Leichtläufigkeit

Profile: HTD, RPP, STD, CTD, 
zöllige Profile

•	 �erstklassige Verzahnungsleistung bei hochdynamischer Leistung
•	 Leichtläufigkeit
•	 geringe Neigung zum Zahn-Übersprung 

Hergestellt in breiten Wickeln •	 wirtschaftlich günstige Produktion

Resistenzen •	 �tropentauglich
•	 bedingt ölbeständig

Hochfeste Nylonbeschichtung 
der Verzahnung

•	 hohe Abriebfestigkeit

Antistatisch •	 Hochleistungs-Riemen gemäss ISO 9563

Zahnriemenscheiben •	 grosse Auswahl an Standard-Scheiben mit Taper-Lock®-Buchse 
erhältlich

Übersicht der besonderen Eigenschaften

Eigenschaften Details/zusätzliche Vorteile
Betriebstemperatur •	 möglich bis zu max. +130°C

HNBR •	 hohe Ölbeständigkeit

PA-veredelte Beschichtung der 
Zähne 

•	 erhöhte Abriebfestigkeit für Hochleistungsantriebe

Geringere Geräuschemission •	 �optimierter Zahneingriff
•	 �stossdämpfendes Material: Gummimischungen und Zugträger

Beschichtungen •	 �vulkanisierte oder geklebte Ausführungen möglich
•	 bearbeitete/gefräste Beschichtungen verfügbar

1.4Einführung
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Die Auswahl der richt igen Materialien, Komponenten 
und Konfigurat ionen ist ein komplexer und zeitaufwän-
diger Prozess, aber entscheidend für den Erfolg eines 
Antriebssystems. Wir von Angst+Pfister sind Experten auf 
dem Gebiet der Antriebstechnik seit 1980. Von dieser 
Erfahrung können Sie als Kunde profit ieren: APSOdrive® 
bietet Unterstützung für jeden einzelnen Kunden, um mit 
einer massgeschneiderten Lösung erfolgreich zu sein.

Ingenieurdienstleistungen: Kompetenz auf der 
ganzen Linie
Unsere Ingenieure verfügen über umfangreiche internati-
onale Erfahrung in der Optimierung von anspruchsvollen 
Riemenantrieben und können Sie daher unterstützen:

•	 technische Beratung für neue und bestehende Systeme
•	 die Bewertung der bestgeeigneten Lösung
•	 Berechnung und Auslegung von mechanischen An-

triebssystemen
•	 zusätzliche Verwendung von Software zur Berechnung 

des Riemenantriebs 
•	 kaufmännisch optimiertes Preis-Leistungs-Verhältnis
•	 schnelle Entwicklung und Lieferung von kundenspezifi-

schen Lösungen und Prototypen

Wir setzen darauf, dass die Verwendung von Standard-
komponenten in Kombination mit zunehmend kundenspe-
zifischen Teilen zur bestmöglichen Antriebslösung führt.

Für eine detaillierte Berechnung Ihres kostenoptimierten 
Zahnriemenantriebs stehen Ihnen verschiedene Berech-
nungstools zur Verfügung. Unser technischer Support 
berät Sie gerne und gibt Ihnen eine Empfehlung für die 
Konfigurat ion und den Riementyp, der zu Ihren Anforde-
rungen 

Zögern Sie nicht, das Know-how unserer Ingenieure in 
Anspruch zu nehmen und auch von weiteren anwen-
dungsbezogenen Dienst leistungen zu profit ieren. Auf 
Wunsch organisieren wir auch Workshops und Seminare 
für Ihr Ingenieur- und Konstrukt ionsteam.

APSOdrive® - vom Standardprodukt zur indivi-
duellen Lösung
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Verschiedene Lösungen für unterschiedliche Anwendungen

Ob Linear-, Transport- oder Leistungsantrieb: Wir bemühen uns, die geeignetste und effizientes-
te Lösung zu finden, um Ihre spezifischen Anforderungen zu erfüllen. 

Kraftübertragung

Lineare Antriebe

Transportlösungen

Hochregallogist iksysteme

TaschenfedermaschineDreifach-Spindel-Bohrsystem

Automat isches TürsystemeLeiterplattentransport-Systeme

Verpackungsmaschine für Tuben Fördereinrichtung für Blister 
Verpackungen

Transportvorrichtung für Reagenz-
gläser

Zeitungsdruckmaschinen 
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Das Berechnungsverfahren "Teeth & Cord" 
(TC) basiert auf der Tatsache, dass nur eine be-
grenzte/definierte Anzahl von Zähnen zwi-
schen der Scheibe und dem Riemen gleichzei-
t ig im Eingriff sein kann. Daher ist die über-
tragbare Kraft/Leistung begrenzt und kann be-
rechnet werden (Berechnung der Zahnfestig-
keit). Um diese Kraft auf eine angetriebene 
Scheibe übertragen zu können, muss der 
Zahnriemen ausreichende Festigkeitseigen-
schaften aufweisen und wird mit Zugsträngen 
definierter Zugfestigkeit ausgerüstet (Berech-
nung der Zugfestigkeit der Zugträger). Eine 
weitere Komponente, die bei diesem Verfahren 
zu berücksichtigen ist, ist die Biegewilligkeit 
des Riemens. Diese gibt einen wichtigen Hin-
weis auf den kleinsten empfohlenen Scheiben-
durchmesser (bzw. Riemenspanner), welcher 
im Zahnriementrieb eingesetzt werden kann. 

Scherfestigkeit der Verzahnung
Die Form und das Material der Verzahnung 
sind die beiden Elemente, die die höchste Kraft 
definieren, die zwischen der Riemenscheibe 
und dem Riemen übertragen werden kann. Die 
spezifische Zahnscherfestigkeit in Abhängigkeit 
von der Geschwindigkeit oder Drehzahl ist die 
maximale Leistung, die ein Zahn im Dauerbe-
trieb aufnehmen kann. Ein Zahnriementrieb ist 
dann richtig ausgelegt, wenn die übertragbare 
Leistung die spezifische Scherfestigkeit aller 
Zähne im Eingriff nicht überschreitet. Ein zu-
sätzlicher Sicherheitsfaktor ist in der Regel nicht 
erforderlich, wird aber oft berücksichtigt.

Im Zuge der kontinuierlichen Weiterentwick-
lung von Zahnformen und -materialien wurde 
die Scherfestigkeit der Zähne immer weiter 
verbessert. Zum Beispiel ist ein AT-Profil grö-
sser als ein T-Profil und hat dadurch eine bes-
sere Verteilung der auftretenden Kräfte. Au-
sserdem überträgt ein ATP-Profil mehr Kraft als 
ein AT-Profil. Dies liegt an der optimierten Ver-
teilung der Übertragungskräfte auf zwei Flä-
chen, was zu einer höheren Belastbarkeit 
führt.

Zugfestigkeit von Zugträgern
Die Umfangskraft wirkt proport ional zur 

ATP

AT

T

FTadm

Antriebsanordnung 
mit Innenspannrolle )

Antriebsanordnung mit 
rückseit iger Umlenkrolle 
(alternierende Spannung)

Dehnung des Lasttrums; einem übermässigen 
Durchhängen des Lostrums wird mit entspre-
chenden Vorspannungswerten entgegenge-
wirkt. Die Zugfest igkeit der Seilkonstrukt io-
nen ist die maximal zulässige Zugbeanspru-
chung eines Riemens unter Berücksicht igung 
entsprechender Sicherheitsfaktoren. Die zu-
lässigen Werte für die maximale Dauerzug-
fest igkeit FTadm sind in Tabellen für verschie-
dene Zahnriemen aufgeführt.

Flexibilität
Je nach Riemenmodell muss die Mindestan-
zahl der Zähne oder der Durchmesser der 
Riemenscheibe der Spezifikation des Riemens 
entsprechen, um einen einwandfreien Betrieb 
zu gewährleisten.
Besondere Aufmerksamkeit ist bei Anwendun-
gen mit Gegenbiegung erforderlich, d. h. der 
Riemen wird in beide Richtungen gebogen, 
da die Riemenscheiben oder Umlenkrollen 
auf der Rückseite des Riemens laufen. Die 
Zugträger sind dann unterschiedlichen Belas-
tungszuständen ausgesetzt (von pulsierend bis 
alternierend). Für solche Anordnungen sind 
Riemenscheiben oder Rollen mit einem grösse-
ren Mindestdurchmesser oder einer höheren 
Zähnezahl erforderlich als bei einer Anord-
nung ohne Rückbiegung.

Zahnriemenberechnungsrichtlinie nach dem TC-Calc Verfahren
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Schritt 1 - Bewertung des Zahnriementyps
Bei der Auswahl des richtigen Riemens für einen Antrieb müssen sowohl der 
Einsatzbereich als auch die Leistung, die Drehzahl und die Geschwindigkeit berück-
sichtigt werden. Die kleinste Riemenscheibe im gesamten Antrieb erfordert besonde-
re Aufmerksamkeit. Der Mindestdurchmesser oder die Mindestzähnezahl  z1min haben 
einen erheblichen Einfluss auf den Riementyp, insbesondere bei schmalen Antrieben.

P 
[kW]

vmax 
[m/s]

n [min-1] Anwendungsbereich Z
1min* Profil

≤5 80 ≤10000 Büromaschinen, DIY-Elektrowerkzeuge, 
Steuerungstechnik

10 T5 – XL

≤5 80 ≤20000 Kleinantriebe, Handhabungstechnik 15 AT3

≤15 80 ≤10000 Werkzeugmaschinen, Pumpen, Textilmaschinen 15 AT5

≤30 60 ≤10000 Haupt- und Hilfsantriebe, Werkzeugmaschinen, 
Textil- und Druckmaschinen

12 T10 – L – H

≤70 60 ≤10000 Pumpen, Kompressoren, Tragrollenantriebe, 
Bau-, Papier- und Text ilmaschinen

15 AT10 – SFAT10 – BAT10 – BATK10

≤100 60 ≤10000 Schleifmaschinen, Hochleistungsantriebe, 
Werkzeugmaschinen

15 ATP10

≤100 40 ≤6500 Schwere Baumaschinen, Pumpen, Papier- und 
Text ilmaschinen

15 T20 – XH

≤135 48 ≤8000 Baumaschinen, Pumpen, Kompressoren, 
Papiermaschinen

20 SFAT15

≤140 48 ≤8000 Hochleistungsantriebe, Druck- und 
Schleifmaschinen

20 BAT15 – BATK15

≤160 48 ≤8000 Hochleistungsantriebe, Papiermaschinen, 
Hochregallager, Hebezeuge

25 ATS15

≤200 50 ≤10000 Hochleistungsantriebe, Werkzeugmaschinen 20 ATP15

>200 40 ≤6500 Schwerlastantriebe, Text il- und 
Druckmaschinen, Werkzeugmaschinen

18 AT20 – SFAT20

Tabelle 1: Spezielle Zahnriemenkonstrukt ionen ermöglichen die Erhöhung der 
Parameter Drehzahl und Umfangsgeschwindigkeit.
*Gilt nur für Standard-Zugträger ohne "Rückbiegungen" und ohne Beschichtung.

Schritt 2 - Drehmoment
Das Drehmoment wird aus der verfügbaren Leistung berechnet. Bei Antrieben, 
die häufig starten und stoppen, empfiehlt es sich, das Anlaufmoment für die 
Berechnung zu verwenden. Die Anlaufmomente für Motoren sind in der Regel < 
2,5fach höher als das Nennmoment.

Schritt 3 – Umfangskraft
Mit dem bekannten Drehmoment M [Nm] und dem Teilkreisdurchmesser der 
Antriebsscheibe d01, kann die Umfangskraft Fu berechnet werden. Dieser Kraft muss 
mit einer korrekten Vorspannkraft entgegengewirkt werden, um einen durchhängen-
den Lostrum zu vermeiden.

Schritt 4 - Bestimmung der Riemenbreite
Die Breite des Riemens hängt von der spezifischen Zahnfussfest igkeit FTspec ab, 
welche auch mit der Drehzahl zusammenhängt. Die Anzahl der Zähne im 
Eingriff ze hängt von der Konstrukt ion des Antriebs ab, für Berechnungszwecke 
können jedoch maximal 12 Zähne als im Eingriff befindlich angesehen werden. 
Ausgenommen von dieser Regel sind einige Hochleistungsriemen, die 16 Zähne 
im Eingriff aufweisen können (ze ist ebenfalls im technischen Teil aufgeführt). 
Die berechnete Breite wird in der Regel auf den höheren Wert der verfügbaren 
Standardriemenbreiten aufgerundet.

Schritt 5 - Bestimmung der Riemenlänge
Die Länge eines Zahnriemens kann nur ein Vielfaches der gewählten Teilung sein. 
Die Teilkreisdurchmesser d01 und d02 der beiden Scheiben sowie der Achsabstand 
sa müssen berücksicht igt werden. Die errechnete Länge LB wird auf die nächstgrö-
ssere verfügbare Standardriemenlänge aufgerundet.

Zahnriemenberechnungsrichtlinie nach dem TC-Calc Verfahren

Berechnung des Antriebs

M[Nm] =
9550 ∙ P[kW]

n1[min-1]

Fu[N] =
2000 ∙ M[Nm]

d01[mm]

b[mm] =
10 ∙ Fu[N]

ze . FTspec [N/cm]

LB[mm] ≅
π

∙ (d02-d01) +2 ∙ sa +
(d02 - d01)2

4 ∙ sa2

Durch diese Schritte wird der Riemen nach 
seiner Zahnscherfestigkeit ausgewählt. 
Eine weitere Überprüfung ist nun 
erforderlich für die
	– Zugfestigkeit der Zugträger
	– Flexibilität/Biegewilligkeit
	– Sicherheitsfaktoren

Siehe die folgenden Kapitel.



2.3Zahnriemenberechnungsrichtlinie nach dem TC-Calc Verfahren

Liste der Formeln

BETA

sa

FTV

FW

Bestimmung der Vorspannkraft
Abhängig von der Auslegung, der Anzahl der Zähne im Ein-
griff sowie der Umfangskraft kann nun die erforderliche Vor-
spannkraft in jedem Riementrum berechnet werden. Verwen-
den Sie die in der Tabelle angegebenen Faktoren, um die 
entsprechenden Werte für die stat ische Trumkraft zu wählen. 

Konfiguration Anzahl der 
Zähne

Vorspannkraft 
pro Riementrum

Zwei Wellenantrieb
zB < 60 FTV = 13 FU

60 ≤ zB ≤ 150 FTV = 12 FU

zB > 150 FTV = 23 FU

Mehrwellenantrieb lLasttrum ≤ lLeertrum FTV = FU

lLasttrum ≤ lLeertrum FTV > FU

Linearer Antrieb alle FTV ≥ FU

Tabelle 2

Grundformeln für die Riemenkonfiguration

Breite
Scherfestigkeit der Zähne
Die Riemenbreite wird anhand der spezifischen 
Zahnscherfest igkeit berechnet.

Zugfest igkeit der 
Zugträger

Zugfestigkeit der Zugträger
Bei einer zu hohen Trumkraft muss die Breite des Riemens erhöht 
werden.

	

Grundformeln für die Riemenkonfiguration

Umfangskraft

Drehmoment

Leistung

Riemenlänge

Teilkreisdurchmesser Winkelgeschwin-digkeit

Drehzahl Umfangsgeschwin-
digkeit

Beschleunigungsmoment Massenträgheitsmoment

Stat ische Lagerbelastung Übersetzung

	

Definition der Begriffe
Umfangskraft	   FU	  [N]
Spezifische Zahnkraft	   FTspec	  [N/cm]
Zulässige Zugbelastung	   Fzul	  [N]
Vorspannkraft pro Riementrum	   FTV	  [N]
Stat ische Lagerbelastung	   FW	  [N]
Drehmoment	   M	  [Nm]
Beschleunigungsmoment	   MB	  [Nm]
Leistung	   P	  [kW]
Massenträgheitsmoment	   J	  [kgm2]
Dichte	   ⍴	  [kg/dm3]
Geschwindigkeit	   v	  [m/s]
Drehzahl	   n	  [min-1]
Winkelgeschwindigkeit	   ⍵	  [s-1]
Achsabstand	   sa	  [mm]
Länge des Riemens	   LB	  [mm]
Breite des Riemens	   b	  [mm]
Breite der Riemenscheibe	   B	  [mm]
Durchmesser der
Riemenscheibenbohrung	    d	  [mm]
Wirkkreisdurchmesser	   d0	  [mm]
Kopfkreisdurchmesser	   dK	  [mm]
Trumlänge	   LT	  [mm]
Teilung	   t	  [mm]
Umschingungswinkel	   β	  [°]
Beschleunigungszeit	   tB	  [s]
Anzahl der Riemenzähne	   zB

Anzahl der Zähne im Eingriff, 
wenn i = 1	   z
Anzahl der Zähne im Eingriff	   ze

Zähnezahl der kleinen Riemenscheibe	  z1

Zähnezahl der grossen Riemenscheibe  z2

Übersetzung	   i

Fzul

BETA

b =
10 ∙ FU

ze ∙ FTspec

FU =
2 ∙ 103 ∙ M

d0

M =
d0 ∙ FU

2 ∙ 103

P =
M ∙ n

9.55 ∙ 103

d0 = 
z ∙ t
π ⍵ =

π ∙ n
30

v =
d0 ∙ n

19.1 ∙ 103

i =
n1 = z2

n2 z1

J = 98.2 ∙ 10-15 ∙ B ∙ ⍴ ∙ (dk
4 - d4)

n =
19.1 ∙ 103 ∙ v

d0

MB =
J ∙ ∆n

9.55 ∙ tB

FW = 2 ∙ FTV
 ∙ sin

β
2

FU =
19.1 ∙ 106 ∙ P

n ∙ d0

M =
9.55 ∙ 103 ∙ P

n

P =
FU ∙ d0

 ∙ n
19.1 ∙ 106

LB[mm] ≅ 

π   ∙ (d02 + d01) + 2 ∙ sa +
(d02 -  d01)2

4 . sa2

FU =
103 ∙ P

v

M =
d0 ∙ P
2 ∙ v

P =
FU ∙ v
103

FTadm ≥ 
FU

 + FTV2

LB =
 
2 ∙ sa + π ∙ d0
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Schritt 4  – Best immung der Riemenbreite 
bei Anlaufmoment und Null-Drehzahl (FTspec 
aus AT10-Datentabelle)

Der nächstbreitere Standardriemen wird ge-
wählt b = 100 mm

Schritt 5 – Best immung der Riemenlänge

 

Schritt 6 – Best immung der Vorspannkraft

 
Nach Tabelle 2 auf Seite 2.3 für einen 
Zweiwellenantrieb und 150 Riemenzähne.

Schritt 7 – Überprüfung der Zugfest igkeit 
der Zugstränge (Seile); FTadm aus dem rele-
vanten AT-Datenblatt

Schritt 8 – Biegewilligkeit/Flexibilität über-
prüfen
Die Antriebsanordnung verwendet keine Um-
lenkrolle oder Spanrolle auf ihrer Rückseite. 
Auf die Zugträger wird nur eine wechselnde 
Spannung ausgeübt. Auch die Mindestan-
zahl der Zähne entspricht dem Wert in der 
AT10-Datentabelle in Kapitel 3.7.

Ergebnis
Der Antrieb ist mit einem 100 mm breiten 
Riemen korrekt dimensioniert. Der Antrieb 
sollte wartungsfrei laufen.

Bestellbezeichnung: 
Endloser PU-Zahnriemen 100 AT10/1500 
(Flex)

Berechnungsbeispiel

Zahnriemenberechnungsrichtlinie nach dem TC-Calc Verfahren

Umfang
Definieren Sie einen Zahnriemen für einen Tra-
grollentisch, der für schwere Transportaufgaben 
eingesetzt wird. Das Anlaufmoment des Motors 
ist 2,5fach höher als das Nennbetriebsmoment.

Die Betriebsbedingungen sind:

Gegebe-
ne Wertes

Leistung P = 10 kW

Rotationsge-
schwindigkeit

n = 800 rpm

Anfahrdrehmo-
ment. 

M = 2,5-faches 
Nenndrehmoment

Übersetzung/
Ratio

i = 1

Anzahl der 
Scheibenzähne

z1 = z2   = 25

Teilkreisdurch-
messer

d01 = d02  = 79.58 mm

Achsabstand sa = 625 mm

Gesucht Ein geeigneter Zahnriemen, sowie dessen 
Teilung und Breite.

Lösung
Schritt 1  Anhand der gegebenen Werte 
und Betriebsbedingungen wird ein AT10 
Riemen aus Tabelle 1 Seite 2.2 ausgewählt.

Schritt 2  – Drehmoment

Aufgrund der Start- und Stoppfunkt ion soll 
ein Anlaufmoment faktor von 2,5 in die Be-
rechnung einbezogen werden.

Schritt 3  – Umfangskraft

MNom =
9550 ∙ P

=
9550 ∙ 10 kW

  = 119 Nmn1 800 rpm

FU =
2000 ∙ M

=
2000 ∙ 298 Nm

  = 7489 Nd01 79.58 mm

b =
10 ∙ FU

=
10 ∙ 7489 N

 = 85 mmze ∙ FTspec 12 ∙ 73.5

FTV =
FU =

7489 N
 = 3745 N

2 2

M = 2.5 ∙ MNom = 298 Nm

LB = 2 ∙ sa + π ∙ d01 = 2 × 625 + π ∙ 79.58 = 1500 mm

FTadm ≥
FU + FTV2

FTadm ≥
7489 N

+ 3745 N ⇒ 16000 ≥ 7489 N 

⇒ richt ig mit ausreichendem Sicherheitsfak-
tor für die Zugträger

2
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Verlässlichkeit und Sicherheit

Zahnriemenberechnungsrichtlinie nach dem TC-Calc Verfahren

Bei der Auswahl ist es wicht ig, den ungünst igsten eintre-
tenden Fall in Betracht zu ziehen. Aus diesem Grund 
müssen die Werte für diese Bedingungen verwendet 
werden. Wenn die Werte für die Scherfest igkeit der 
Zähne, die Zugfest igkeit der Zugträger und die Biegewil-
ligkeit nicht überschritten werden, wird der Antrieb war-
tungsfrei laufen.

Zu berücksichtigende Bemerkungen
•	 �Verwenden Sie nicht die Nennwerte für den laufenden 

dynamischen Betrieb. V. a. die Anlaufbedingungen 
sollten berücksicht igt werden. Zum Beispiel kann ein 
Drehstrom-Motor ohne Frequenzumrichter ein 2 bis 
2,5 mal höheres Drehmoment als bei seiner Betriebs-
drehzahl erzeugen - selbst bei n = 1 U/min.

•	 �Eventuell müssen auf der Antriebsseite Trägheitsmo-
mente sowie Reibwerte von Schlitten und Führungen 
berücksicht igt werden, auch bei n = 1 U/min.

•	 �Beim Bremsen können höhere Spitzendrehmomente 
am Antrieb auftreten als beim Anfahren. Dabei ist zu 
beachten, dass das Drehmoment in diesem Fall in die 
entgegengesetzte Richtung wirkt als in der Startphase.

•	 �Die Beschleunigung oder Verzögerung von Trägheits-
massen wie Schwungrädern kann erhebliche Auswir-
kungen auf den Antrieb haben.

•	 �Der Antrieb kann auch zusätzlichen Vibrat ionen und 
Stössen ausgesetzt sein, die bei der Berechnung nicht 
berücksicht igt wurden. Die Beispielgrafik auf der rech-
ten Seite zeigt einen Zustand, bei dem eine überlager-
te Frequenz um +/-30 % um die Nennleistung des An-
triebs schwankt. Daher muss die Breite des Riemens 
um den Faktor 1,3 erhöht werden.

Geschwindigkeit 
Wenden Sie die folgenden Sicherheitsfaktoren für ein 
Geschwindigkeitssteigerungsverhältnis an:

Berücksicht igen Sie bei einer Bremsung, dass ein Rück-
wärtsdrehmoment auftrit t und das Übersetzungsverhält-
nis in ein Getriebe mit reduzierter Geschwindigkeit 
wechselt.

i = 0.66 to 1.00 S = 1.1

i = 0.40 to 0.66 S = 1.2

i = 0.46 S = 1.3	

P

+30%
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Verfahren zur Auswahl des Zahnriemens

Zahnriemen-Berechnungsleitfaden für offene und endlos geschweisste Riemen

Das Berechnungsverfahren LT-Calc stellt im 
Wesentlichen auf die zu bewegende Masse 
und die damit verbundene Beschleunigung 
ab. Wie beim Verfahren TC-Calc müssen 
auch hier die Zahnscherfest igkeit, die Zugfes-
t igkeit der Zugträger und die Flexibilität des 
Riemens berücksichtigt werden. Die Belas-
tung im Antrieb wird nicht nur durch die trei-
bende oder getriebene Scheibe verursacht, 
sondern auch durch die Kräfte, die beim 
Transport der beteiligten Massen auftreten.

Ausserdem sollen zusätzliche Analysen 
durchgeführt werden, die sich von denen ei-
nes einfachen Kraftantriebs unterscheiden. 
Eigenschaften wie etwa die Posit ionierge-
nauigkeit und eventuelle Vibrat ionen müs-
sen bewertet werden.

Die Gesamtbelastung eines Linear- oder 
Transportantriebs besteht aus drei wesent li-
chen Komponenten, die bei der Berechnung 
der maximalen Kraft auf den Riemen be-
rücksicht igt werden müssen:

•	Beschleunigungskraft FB 
�Dies ist die Kraft, die erforderlich ist, um 
alle beteiligten Massen in Bewegung zu 
setzen (hauptsächlich die zu bewegende 
Masse, aber auch Umlenkrollen, Riemen 
usw., wenn deren Masse signifikant ist).

•	Hubkraft FH
�Dies ist die erforderliche Kraft, wenn die 
Bewegung gegen die Schwerkraft ausge-
führt wird. Für horizontale Bewegungen 
ist  FH = 0.

•	Reibkraft FR
Insbesondere bei Transportantrieben, bei 
denen der Riemen auf einer Führungs-
schiene läuft, können hohe Reibungskräf-
te auftreten.

Linearer Laufwagen

Lineart isch mit 
Omega-Antrieb

Linearschlitten

Design-Ausführung
Alle in den Antrieb eingreifenden Baugrup-
pen sollten so leicht wie möglich sein und 
die Reibung sollte so gering wie möglich 
gehalten werden. Die umgebende Struktur 
muss steif sein. Häufig werden offene AT- 
und ATL-Zahnriemen verwendet, die mit Hil-
fe von Klemmplatten auf den Linearschlitten 
befest igt werden. AT- und ATL-Zahnriemen 
ermöglichen eine Rotat ions-Linear-Umset-
zung der Bewegung mit dauerhafter Genau-
igkeit. Die hohe Teilungsgenauigkeit zwi-
schen Zahnriemen und Riemenscheibe führt 
zu einer gleichmässigen Lastverteilung auf 
den Zahnflanken der Antriebsscheibe im Re-
versierbetrieb. Dadurch können hohe Leis-
tungen und Genauigkeiten erreicht werden. 
Die Materialkombinat ion zwischen Riemen 
und Riemenscheibe ist hervorragend für bi-
direkt ionale Antriebe geeignet. Der Verfahr-
weg pro Umdrehung der Antriebsscheibe 
hängt von der Teilung und der Anzahl der 
Zähne der Scheibe(n) ab. Es gibt drei gän-
gige Konstrukt ionsausführungen für Linear-
antriebe.
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Tangentiale Kraft 

Drehmoment

Leistung

Winkelgeschwindigkeit Drehzahl

Fahrzeit mit
v = konstant

Wegstrecke mit 
v = konstant

Gesamtzeit mit
v = konstant

Gesamtstrecke mit 
v = konstant

Geschwindigkeit /
Umfangsgeschwindigkeit 

Beschleunigungszeit /
Abbremszeit

Beschleunigungsweg/
Bremsweg

	

Liste der Formeln

Zahnriemen-Berechnungsleitfaden für offene und endlos geschweisste Riemen

Verwendete Symbole

Achsabstand 	 sa	 [mm]
Riemenlänge 	 LB	 [mm]
Riemenbreite 	 b	 [mm]
Länge der Trume 	 L1,L2	 [mm]
Wirkkreisdurchmesser 	 do	 [mm]
Kopfkreisdurchmesser 	 dK	 [mm]
Durchmesser der Spannrolle 	 ds	 [mm]
Bohrung 	 d	 [mm]
Nutzbare lineare Distanz 	 sL	 [mm]
Gesamtverfahrweg 	 stot	 [mm]
Dehnung 	 △l	 [mm]
Spezifische Elast izität 	 cspec	 [N]
Elast izität 	 c	 [N/mm]
Posit ionierungsabweichung 	 △s	 [mm]
Posit ionierungsbereich 	 Ps	 [mm]
Beschleunigungsweg 	 sB	 [mm]
Bremsweg 	 s‘B	 [mm]
Ent fernung insgesamt  	 sV	 [mm]
Fahrzeit mit v = konstant  	 tV	 [s]
Gesamtzeit 	 ttot	 [s]
Beschleunigungszeit 	 tB	 [s]
Bremszeit 	 t‘B	 [s]
Ent fernung insgesamt 	 stot	 [mm]
Anzahl der Zähne der Riemenscheibe 	z
Anzahl der Riemenzähne 	 zB

Anzahl der eingreifenden Zähne 	 ze

Reibkraft 	 FR 	 [N]
Teilung 	 T	 [mm]

Grundgleichungen für die Definition von Zahnriemen

Verwendete Symbole

Tangent ialkraft 	 Ft	 [N]
Beschleunigungskraft 	 FB	 [N]
Reibkraft 	 FR	 [N]
Hubkraft 	 FH	 [N]
Spezifische Zahnkraft 	 FTspec	 [N/cm]
Zulässige Zugbelastung 	 Fzul	 [N]
Vorspannkraft pro Trum 	 FTV	 [N]
Maximale Trumkraft 	 FTmax	 [N]
Stat ische Lagerbelastung 	 FSstat	 [N]
Drehmoment 	 M	 [Nm]
Leistung 	 P	 [kW]
Masse/Gewicht	 m	 [kg]
Zu bewegende Masse 	 mtot	 [kg]
Masse des Linearschlittens 	 mL	 [kg]
Masse/Gewicht des Zahnriemens 	 mB	 [kg]
Masse/Gewicht der Riemenscheibe 	mZ	 [kg]
Masse/Gewicht der Spannrolle	 mS	 [kg]
Reduzierte Riemenscheibenmasse 	 mZred	 [kg]
Reduzierte Leerlaufmasse 	 mSred	 [kg]
Spezifische Riemenmasse 	 mRspec	 [kg/m]
Spezifisches Gewicht 	 ⍴	 [kg/dm3]
Beschleunigung 	 a	 [m/s2]
Schwerkraft 	 g	 [m/s2]
Geschwindigkeit 	 v	 [m/s]
Drehzahl	 n	 [min–1]
Winkelgeschwindigkeit 	 ⍵	 [s–1]
Eigenfrequenz 	 fe	 [s–1]
Erregerfrequenz	 f0	 [s–1]

Ft  =
2 ∙ 103 ∙ M

d0
Ft  =

103 ∙ P

v

M =
d0 ∙ P

2 ∙ v

P =
Ft ∙ v

103

n =
19.1 ∙ 103 ∙ v

d0

tV  =
sv

v ∙ 103

ω   =
π ∙ n

30

P =
M ∙ n

9.55 ∙ 103

M =
d0

 ∙ Ft

2 ∙ 103

ttot = tB + tV + t`B

sv = v ∙ tv ∙ 103

stot = sB + sv + s`B

sB =
a ∙ tB

2 ∙ 103

 =
v2 ∙ 103

2 ∙ a2

v =
d0 ∙ n

 =
19.1 ∙ 103 v  =

2 ∙ sB ∙ a

1000√
tB =

v
 =a

v  =
2 ∙ sB

a ∙ 1000√
n = constant

Ft  =
19.1 ∙ 106 ∙ P

n ∙ d0

M =
9.55 ∙ 103 ∙ P

n

P =
Ft ∙ d0

 ∙ n

19.1 ∙ 106 

Besc
hleu

nigung Bremsung

tot tot

N = konstant
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Um die auf einen Zahnriemen wirkenden Kräfte zu bestimmen, müssen alle bewegten und verschobenen Mas-
sen berücksichtigt werden. Daher wird eine reduzierte Masse mZred einer Riemenscheibe und/oder Spannrolle 
verwendet, die eine Ersatzmasse mit gleicher Trägheit ist. Diese Trägheit wirkt in der Wirkungslinie des Riemens 
und die Trägheit der sich drehenden Riemenscheibe oder Spannrolle wirkt auf der Rotationsachse.

Wenn eine äussere Kraft auf den Schlitten einwirkt, bewirkt dieses eine Posit ionsabwei-
chung:

Lineare Systeme haben wechselnde Federraten, die mit der Posit ion des Schlittens, Tisches 
oder Wagens zusammenhängen. Die Federrate hängt vom Verhältnis der beiden Längen L1 
und L2.ab. Die Federrate ist am geringsten, wenn L1 und L2 gleich sind.

Die stat ische Lagerbelastung FSstat gilt nur im St illstand oder im Leerlauf. FSstat ist abhängig 
von der wirksamen Umfangskraft.

Dehnung des Riemens Freie Riemenlänge
	

Da ein Riemen eine Federrate hat und der Riemen mit einer Masse verbunden ist, handelt es sich 
im Grunde um ein Feder-Masse-System, und es liegt in der Natur der Sache, dass ein Stoss auf 
das System dessen Eigenschwingung auslöst. Es wird empfohlen, den Linearantrieb auf eventuell 
auftretende Erregerfrequenzen f0 zu überprüfen, die im Bereich der Eigenschwingung fe. liegen 
könnten. Ist fe = f0, sollte eine Überprüfung der Auslegung in Betracht gezogen werden.
Hinweis: Die Eigenfrequenz fe von Linearantrieben ist im Allgemeinen viel höher als eine mögli-
che Erregerfrequenz f0 des Systems, so dass keine Resonanz des Antriebs zu erwarten ist. Beson-
dere Vorsicht ist geboten, wenn ein Schrittmotor verwendet wird, da dieser auf einer Frequenz ar-
beiten kann, die eine Resonanz auf dem Riemen verursachen kann. Die Gegenmassnahme in ei-
nem solchen Fall wäre die Verwendung eines breiteren Riemens, um die Steifigkeit zu verändern. 

Federrate Federrate bei L1 / L2

	
c =

LB

  ∙ cspecL1 ∙ L2
cmin

 =
4 ∙ cspec

LB

Die Riemendehnung l ist das Ergebnis der Vorspannkraft FTV und verteilt sich auf die ge-
samte Riemenlänge LB. Der Abschnitt des Riemens, der sich im Eingriff befindet, wird nicht 
gedehnt (Werte für cspec siehe technische Daten).
Der Vorspannweg für lineare Schlittenausführungen beträgt nur die Hälfte der Riemenlänge.

Statische 
Lagerbelastung

Wirkkreisduchmesser
	

FStat
 = 2 ∙ FTV

d0
 =

z ∙ T

π

∆I =
FTV ∙ LB

cspec
LB = L1 + L2

Natürliche Schwingung
	

fe =
1

 ∙2 ∙ π

c · 1000
mL

√

Posit ionierung-
sabweichung

	

∆s =
F

c

Masse der 
Riemenscheibe Masse der Spannrolle

Geringere Masse der 
Riemenscheibe

Geringere Masse der 
Spannrolle

	

mz
 =

(dK
2 - d2) ∙ π ∙ B ∙ ⍴

4 ∙ 106 ms
 =

(dS
2 - d2) ∙ π ∙ B ∙ ⍴

4 ∙ 106

mZred
 =

mz

  ∙ 1+
d2

2 dK
2( ) mSred

 =
ms

  ∙ 1+
d2

2 dS
2( )
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Vorläufige Zahnriemenauswahl

Zahnriemen-Berechnungsleitfaden für offene und endlos geschweisste Riemen

Mit Hilfe dieses Diagramms können Sie schnell einen geeig-
neten Riemen für einen Linearantrieb finden. Es ist nur eine 
Vorauswahl und kann als Grundlage für weitere Berechnun-
gen und umfassende Prüfungen verwendet werden.

Beispiel für eine vorläufige Zahnnriemenauswahl
Masse der Linearführung mL = 50 kg
Maximale Beschleunigung (ohne Verzögerung) a = 20 m/s2

Wert, der am Schnittpunkt im Diagramm gefunden wird:
Zahnriemen AT10/ATL10: 50 mm breit
Opt ional: AT20/ATL20: 32 mm breit

Empfehlung
Die passende Antriebsscheibe sollte mindestens 20 Zähne 
haben (bei ATL10 mindestens 25 Zähne). Sollte die Riemen-
scheibe weniger als 20 Zähne haben (AT), wird der nächst-
breitere Standardriemen empfohlen.

Beschleunigung  a [m/s2]

M
as

se
 d

es
 L

in
ea

rs
ch

lit
te

ns
 m

L 

AT20 / ATL20
AT10 / ATL10 / BAT10

AT5 / ATL5
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Reibwerte

Diese Tabelle enthält die am 
häufigsten verwendeten 
Reibwerte

Beschichtung auf den Zähnen Reibwerte µ
PUR auf Aluminium – 0.6 – 0.9

PUR auf Stahl – 0.8 – 1.3

PUR auf PTFE – 0.2 – 0.4

PUR auf PE-UHMW – 0.3 – 0.5

PUR-PAZ auf Aluminium Polyamid 0.3 – 0.4

PUR-PAZ auf Stahl Polyamid 0.3 – 0.6

PUR-PAZ auf PTFE Polyamid 0.2 – 0.3

PUR-PAZ auf PE-UHMW Polyamid 0.2 – 0.3

Die Reibungskoeffizienten haben eine grosse Toleranz; wir empfehlen die Verwendung eines höheren Wertes. Die Zahlen 
sind rein indikat iv.
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Schritt 2 – Suche nach der maxima-
len tangent ialen Kraft Ft

Kräfte:
FB

FR           �Unter der Annahme, dass alle 
gleitenden Massen gleichmäs-
sig unterstützt werden. (Die 
Masse des Zahnriemens wird 
ignoriert)

Ft

Schritt 3 – Definit ion der Vorspann-
kraft FTV

FTV = 1500 N

Schritt 4 – Suche nach der höchsten 
Spannkraft FTmax

Schritt 5 – Definition der Riemenbreite

Schritt 6 – Überprüfung der maxi-
mal zulässigen Belastung der Zugglie-
der FTadm ist erfüllt 

Ergebnis
Der Antrieb ist mit einem Riemen von 
50 mm Breite richt ig dimensioniert.
Die erforderliche Leistung ist:

Bestellbezeichnung:
Offener PU-Zahnriemen 50 
AT10/7300-PAZ-M

Berechnungsbeispiel

Zahnriemen-Berechnungsleitfaden für offene und endlos geschweisste Riemen

Aufgabe
Bewegung eines linearen Schlittens mit ei-
ner Masse von 50 kg. Die maximale Be-
schleunigung oder Verzögerung beträgt 
20 m/s2. Um ein Durchhängen zu vermei-
den, wird der Riemen durch eine 3 m lan-
ge Schiene auf der Zahnseite geführt/ge-
stützt. Die Vorspannung wird über eine 
bewegliche Riemenscheibe aufgebracht, 
so dass keine Umlenkrolle erforderlich ist. 
Das Material der Riemenscheibe ist Al-
CuMg1 ( = 2.80 kg/dm3)

Verwenden Sie den zuvor ausgewählten 
Riemen aus dem Diagramm "Vorläufige 
Riemenauswahl".
Zur Verfügung 
gestellt

Wert

Masse Linearschlitten mL = 50 kg
Beschleunigung a = 20 m/s2

Rotationsgeschwindigkeit n = 1500 rpm
Anzahl der Zähne z1 = z2  = 30

Teilkreisdurchmesser d01 = d02 = 95.49 mm

Kronen-Durchmesser dK01 = dK02 = 93.67 mm

Achsabstand sa = 3500 mm

Reibung
⍴ = 0.5 

(Polyamid beschichtete Zäh-
ne auf einer PE-Führung)

Gewünscht Neuberechnung des AT10, 
50 mm breiter Zahnriemen

Lösung
Schritt 1 – Suche nach allen zu beschleu-
nigenden Massen  mtot 

Massen:
mL

mL

		

mZred

mtot

FTadm ≥ FTmax

FB = mtot ∙ a = 52.69 ∙ 20 = 10 538 N

FR  = m ∙ g ∙ μ = 50 ∙ 9.81 ∙ 0.5 = 24 525 N

Ft  = FB + FH = 10538 + 24525 = 1300 N

⇒ 8500 N ≥ 2800 N ⇒ fulfilled

b = 50 mm (gewählte Riemenbreite)

mL
 = 50 kg

LB
 = 2 ∙ sa + π ∙ d01 = 2 × 3500 + π × 95.49 = 7300 mm

) )( (mZred =
mZ

  ∙    1 +
d2

     =
1

  ∙  1 + 
352

     = 0.57 kg93.6722 dK
2 2

mB =
LB

  ∙ mRspec =
7300 mm

  ∙ 0.29 = 2.12 kg1000 1000

mtot = mL + mB + mZred + mSred = 50 + 2.12 + 0.57 + 0 = 52.69 kg

Fmax = FTV + Ft = 1500 + 1300 = 2800 N

mZ =
(dK

2 - d2) ∙ π ∙ B ∙ ⍴
 =

(93.672 - 352) ∙ π ∙ 60 ∙ 2.85
  = 1.0 kg4 ∙ 106 4 ∙ 106

b =
10 ∙ FTmax

=
10 ∙ 2800

  = 42.14 mmze ∙ FTspec 15 ∙ 44.3

P =
FT ∙ d0 ∙ n

=
130 095.49 ∙ 1500

  = 9.75 kW19.1 ∙ 106 19.1 ∙ 106
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Eigenschaften von Polyurethan-Zahnriemen

PUR-Zahnriemen, endlos oder mit offenem 
Ende, werden aus verschleissfestem Polyuret-
han und hochfesten Stahl-Zugträgern herge-
stellt. Die Kombination dieser hochwert igen 
Materialien bildet die Grundlage für formsta-
bile und hoch belastbare Polyurethan-Zahn-
riemen. Polyurethan-Zahnriemen haben eine 
sehr hohe Spannsteifigkeit. Im Dauerbetrieb 
ist keine Nachdehnung der Zugträger zu er-
warten. Lediglich bei extremer Belastung und 
nach kurzer Einlaufzeit kann sich die Vor-
spannung der Riemen durch das Setzen der 
Zugträger geringfügig verringern, so dass 
ein einmaliges Nachspannen des Zahnrie-
mens erforderlich sein kann.

Die Zahnriemen sind temperaturbeständig 
mit einem Umgebungstemperaturbereich von 
-30°C bis +80°C. Anwendungen in der Nä-
he der Temperaturgrenzen (<-10°C und 
>+50°C) können jedoch eine entsprechende 
Dimensionierung erfordern. Für spezifische 
Temperaturbereiche stehen verschiedene Rie-
menmaterialien zur Verfügung. Bitte wenden 
Sie sich für diese Art von Anwendungen an 
die technischen Spezialisten von Angst+Pfis-
ter. Die Produkt ionsverfahren für Zahnriemen 
bewegen sich innerhalb enger Toleranzen, 
die eine gleichmässige Lastverteilung bei der 
Kraftübertragung gewährleisten. Diese Polyu-
rethan-Zahnriemen eignen sich sowohl für 
die Übertragung hoher Drehmomente als 
auch für die präzise Posit ionierung und den 
Transport von verschiedenen Gütern.

Eigenschaften

Mechanisch
•	 formschlüssiger, synchroner Betrieb
•	 konstante Länge, keine nachträgliche Dehnung
•	 geringe Lärmemission
•	 verschleissfest
•	 pflegeleicht
•	 hochflexibel
•	 Positions- und Winkelgenauigkeit 
•	 können gekreuzt werden (siehe Kapitel 

"Winkelantriebe" auf Seite 5.10)
•	

•	 ermüdungsfeste, dehnungsarme Stahlseil-
zugträger

•	 Riemengeschwindigkeit bis zu 80 m/s
•	 kompaktes Design
•	 hervorragendes Verhältnis von Leistung 

und Gewicht
•	 geringe Vorspannung
•	 geringe Lagerbelastung
•	 grosse Achsabstände machbar
•	 grosse Übersetzungsverhältnisse machbar
•	 hoher Wirkungsgrad, bis zu 98%

Chemisch
•	 hydrolysebeständig
•	 alterungsbeständig
•	 temperaturbeständig von -30°C bis +80°C
•	 resistent gegen tropisches Klima
•	 beständig gegen einfache Öle, Fette und Benzin
•	 beständig gegen einige Säuren und Laugen

Für spezielle Zwecke können wir alle Zahn-
riemen in Materialien herstellen, die für be-
st immte Anwendungsbereiche geeignet 
sind und Anforderungen wie z. B.:
•	 Lebensmittelbereich (Polyurethan FDA-konform)
•	 niedriger Temperaturbereich von -30°C 

bis +5°C
•	 hoher Temperaturbereich von +20°C bis +110°C
•	 Einsatz in einer leicht aggressiven Umgebung

Neben den Standard-Stahlseilzugträgern 
bieten wir auch Lösungen aus Edelstahl und 
Aramid an. Sollten besonders starke Biege- 
oder Zugbelastungen erforderlich sein, kön-
nen Zahnriemen mit unseren hochflexiblen 
E-Stahl-Zugträgern ausgerüstet werden
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Der Stahlseilzugträger E
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Je dünner der Einzeldraht, desto flexibler 
der gesamte Zugträger: Dieser Zusammen-
hang führte zur Entwicklung von PUR-Zahn-
riemen mit E-Stahl-Zugträgern.

Innerhalb des E-Seils wird die Spannung 
gleichmässiger und auf dünnere Drähte ver-
teilt, so dass die Biegespannung in jedem 
einzelnen Draht deut lich reduziert wird. Der 
Vorteil der E-Stahl-Zugträger ist die höhere 
Flexibilität. Dies ist ein Vorteil für kompakte 
Konstrukt ionen mit kleinen Scheiben und 
Umlenkrollen, bei denen der Mindestdurch-
messer oder die Anzahl der Zähne im Ver-
gleich zu Standard-Zugträgern um bis zu 
30% verringert werden kann.

Zahnriemen mit E-Stahl-Zugträgern werden 
für Mehrwellenantriebe mit wechselnder 
Biegebeanspruchung empfohlen.

Zahnriemen mit E-Stahl-Zugträger/Mindestzähnezahl:

Art des Antriebs AT3
(Standard)

AT5 AT10
ATP10

T5 T10 T20

Ohne Gegenbiegung Riemenscheibe

Spannrolle (ohne 
Zähne) Lauf auf 
den Riemenzähnen

zmin

dmin [mm]

15

20

12

18

12

50

10

18

10

50

12

100

Mit Gegenbiegung Riemenscheibe

Umlenkrolle (ohne 
Zähne) Lauf auf 
den Riemenrücken

zmin

dmin [mm]

20

20

20

50

20

80

12

18

15

50

22

120

zmin dmin

dmin

zmin

Je dünner der einzelne Draht 
ist, desto flexibler ist der 
gesamte Zahnriemen.

In PUR eingebetteter Stahlzugträger:

Zusammenfassung
•	 dünnere Einzeldrähte im Stahlseil
•	 höhere dynamische Fähigkeiten
•	 extrem hohe pulsierende und wechselnde 

Zugkraftfähigkeiten
•	 kleinere Riemenscheiben- und Umlenkroll-

endurchmesser
•	 keine Korrektur der Riemenscheiben erfor-

derlich

Hinweis für die korrekte Anwendung: Bei Anwen-
dungen, die an die Grenzen der Leistungsfähig-
keit des Riemens gehen, wenden Sie sich bitte 
an Ihre Angst+Pfister Antriebsspezialisten.



4.3

Vorspannung
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Die Vorspannung soll eine Mindestspann-
kraft auf dem Leertrum gewährleisten, um 
einen reibungslosen Zahneingriff in die an-
getriebene Scheibe sicherzustellen. Es gibt 
viele Möglichkeiten, einen Riemen vorzu-
spannen, z. B. durch Anpassung des Ach-
sabstands zwischen den Scheiben oder 
durch zusätzliche Umlenkrollen.

Während des Betriebs nimmt die Spannung 
im gespannten Lasttrum zu, während die 
Kraft auf die angetriebene Scheibe übertra-
gen wird. Gleichzeit ig sinkt die Spannung 
im Lostrum. Eine korrekte Vorspannung ist 
dann gegeben, wenn bei maximaler Nenn-
kraftübertragung der Riemen im Lostrum ge-
rade so viel Spannung hat, dass ein korrek-
ter Zahneingriff mit der getriebenen Schei-
be gewährleistet ist.

Die Vorspannung sollte nur so hoch wie nö-
t ig eingestellt werden, um die Abnutzung 
der Zähne, die übermässige Belastung des 
Seils und die Lagerbelastung zu minimieren.

Berechnung der Vorspannkräfte
Verschiedene Zahnriementypen erfordern 
unterschiedliche Berechnungsverfahren. Die 
wicht igsten Berechnungsformeln und -tabel-
len finden Sie im Abschnitt "Berechnung".

Einflussgrössen

Steifigkeit des Riemens
Reibungskräfte, die durch die Wechselwir-
kung auf die Zähne während des Eingriffs 
(insbesondere im Durchhangbereich) entste-
hen, verstärken die Trumkräfte, welche die 
Dehnung erhöhen. Dies kann dazu führen, 
dass die Zähne des Riemens an den Zäh-
nen der angetriebenen Scheibe aufklettern 
und schliesslich überspringen. Die Dehnung 
steht in direktem Zusammenhang mit der 

Steifigkeit des Riemens; eine hohe Steifig-
keit der Stahlzugträger ermöglicht eine ge-
ringere Vorspannung.

Kraft in Umfangsrichtung
Die Umfangskraft wirkt proport ional zur 
Dehnung des Last feldes, was ein übermässi-
ges Durchhängen impliziert und durch Auf-
bringen einer der Umfangskraft entsprechen-
den Vorspannkraft beseit igt werden kann.

Länge des Riemens
Die Dehnung des Riemens aufgrund von Um-
fangs- und Reibungskräften ist in etwa pro-
portional zur Riemenlänge. Die Tendenz zum 
Auflaufen auf die Zähne oder zum Übersprin-
gen hängt also grundsätzlich mit der Ge-
samtlänge des Riemens zusammen. Ein kur-
zer Riemen dehnt sich selbst unter extremen 
Umfangs- und Reibkräften bei geringer Vor-
spannkraft nur geringfügig. Daher klettert der 
Riemen kaum auf den Zähnen auf oder 
springt über. Andererseits können kurze 
Zahnriemen Umfangsabweichungen der 
Zahnscheiben kaum ausgleichen. Dies kann 
zu starken Vorspannungsschwankungen und 
damit zu extremen Spitzenwerten führen.

Aufteilung der Trumlängen
Bei Mehrwellenantrieben sind die summier-
ten Lasttrume oft länger als die Lostrumsei-
ten. In diesem Fall führt eine geringe Deh-
nung des Lasttrums zu einem sehr ungünst i-
gen Durchhang auf der Leertrumseite. Des-
halb sollte bei solchen Antrieben die Vor-
spannkraft gleich oder höher als die Um-
fangskraft eingestellt werden.

Präzise Übertragung von 
Bewegungen
Werden die Trum-Vorspannkräfte gleich oder 
ähnlich der Umfangskraft eingestellt, ist bei 
PUR-Zahnriemen eine hohe Übertragungsge-
nauigkeit im Reversierbetrieb möglich.
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Verfahren zur Berechnung
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Schritt 1 - Auswahl des Riementyps
Auf der Grundlage der zu bewegenden Masse und ihrer Beschleunigung muss ein geeigne-
ter Zahnriemen als Basis für die weitere Bewertung ausgewählt werden. Die benutzerfreund-
liche Tabelle auf Seite 6.5 hilft bei der Auswahl eines ersten Riementyps.

Schritt 2 - Zusammenfassen aller zu beschleunigenden Massen mtot
mtot     	fasst alle Massen zusammen, die während des Betriebs beschleunigt werden:
mL	 Masse des zu bewegenden Lineart isches, Schlittens oder Wagens
mB	 Masse des Zahnriemens (siehe spezifische Eigenschaften für die Riemenmasse)
mZred	 reduzierte Masse der Riemenscheiben. Siehe Liste der Formeln für weitere Einzelheiten
mSred	 reduzierte Masse der Tragrollen. Siehe Liste der Formeln für weitere Einzelheiten

Schritt 3 - Suche nach der maximalen tangentialen Kraft  Ft
Die tangentiale Kraft Ft ist gleich der Gesamtheit der auf den Riemen wirkenden Kräfte.
Achtung! Wenn beim Bremsen eine höhere Verzögerung als Beschleunigung erreicht 
wird, muss die durch die Verzögerung verursachte Kraft eingesetzt werden.
 
FB	 Beschleunigungskraft
FH	 Hubkraft (gilt nur für die Massen, die tatsächlich angehoben werden)
FR	 Reibungskraft (gilt nur für die Massen, die tatsächlich Kräfte auf den Riemen ausüben)

Schritt 4 -Definition der Vorspannkraft  FTV
Die Vorspannkraft eines Linearantriebs ist dann richt ig aufgebracht, wenn die maxi-
male Tangent ialkraft Ft (beim Beschleunigen und Abbremsen) keinen Durchhang auf 
der Lostrumseite verursacht. Daher muss die minimale Vorspannkraft mindestens gleich 
oder höher sein als die Tangent ialkraft.

Schritt 5 - Suche nach der höchsten Spannkraft FTmax
Die höchste Spannkraft wird im Lasttrum erwartet, während die Vorspannkraft FTV 
zusammen mit der höchsten (dynamischen) Tangent ialkraft Ft auftrit t.

Schritt 6 - Festlegung der Riemenbreite
Die spezifische Zahnscherfest igkeit FTspec FTspec des Riemens, die im Zusammenhang 
mit der Drehzahl steht, finden Sie im technischen Kapitel. Die Anzahl der Zähne 
im Eingriff ze hängt von der Konstrukt ion des Antriebs ab. Für Berechnungszwecke 
kann jedoch nur eine maximale Anzahl von 12 Zähnen berücksicht igt werden (siehe 
Eigenschaften im technischen Kapitel für ze). Ausgehend von dem Ergebnis für b wird 
in der Regel der nächstbreitere Standardriemen gewählt.

Schritt 7 - Überprüfung der maximal zulässigen Belastung der Zugträger Fzul
Die maximal zulässige Belastung der Zugträger Fzul muss immer höher sein als die 
maximale tangent iale Kraft FTmax im Riemen. Ein geeigneter Sicherheitsfaktor muss 
ebenfalls berücksicht igt werden.

mtot = mL + mB + mZred + mSred

FTV ≥ Ft

FTmax = FTV + Ft

Fzul ≥ FTmax

Ft = FB + FH + FR

Ft = mtot ∙ a + m ∙ g + m ∙ g ∙ μ

b =
10 . FTmax

ze  ∙ FTspec

Durch diese Schritte wird der Riemen 
auf der Grundlage der Zahnscherstärke 
definiert. 

Es müssen weitere Überprüfungen vor-
genommen werden:

	– Dehnung
	– Positionierungsgenauigkeit
	– erforderliche Leistung
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Folgen einer falschen Vorspannung

Vorspannung zu niedrig
•	 die Zähne der Lostrumseite laufen auf die Zähne der ange-

triebenen Riemenscheibe auf oder springen über
•	 Verschleiss an den Flanken durch die Reibkraft beim 

Zahneingriff
•	 erzwungener Bruch durch übermässige Dehnung aufgrund 

der Übersteuerung der vollen Zähne

Übermässige Vorspannung
•	 hohe Traglast
•	 Reduzierung der übertragbaren Leistung
•	 Verschleiss der Riemenzähne

Messen mit Frequenzmessgerät
Die Eigenfrequenz eines Zahnriemens kann mit einem Fre-
quenzmessgerät, wie z.B. dem Angst+Pfister Tensionmeter, 
gemessen werden. Die Vorspannkraft des Trums kann dann 
durch Einsetzen der gemessenen Eigenfrequenz in die Glei-
chung berechnet werden.

f:	 [Hz]	 Frequenz
m:	 [kg/m]	 Masse des Zahnriemens pro Meter
lT:	 [m]	 Schwingungsfähige Trumlänge
FV:	 [N]	 Vorspannkraft

f =
FV

4 . m . lT2
FV = 4 . m . lT

2 . f2 √
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Allgemeine Informationen
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Dehnung
Durch das Aufbringen der Vorspannung und der Kräfte wäh-
rend des dynamischen Betriebs wird der Riemen nach dem 
Hook’schen Gesetz gedehnt. Die Dehnung des Riemens ist re-
lat iv zur aufgebrachten Kraft bis zur zulässigen Zuglast FTadm. 
Die Lasttrumdehnung von FTadm (siehe technische Daten) be-
trägt maximal 4 mm/m für PUR-Riemen. Für geschweisste 
PUR-Riemen darf sie maximal 2 mm/m betragen.

Gestaltung
•	 Mindestens eine verstellbare Achse oder, falls dies nicht 

möglich ist, eine verstellbare Spannrolle (nicht federnd) 
wird benötigt

•	 die Lager müssen absolut stabil sein
•	 eine genaue Ausrichtung der Scheiben in alle Richtungen 

ist eine Voraussetzung

Transport/Lagerung
•	 Packen Sie den Zahnriemen nach Erhalt sofort aus und la-

gern Sie ihn in gespulter Form ohne Quetschung an einem 
trockenen Ort bei Raumtemperatur und vor direkter Son-
neneinstrahlung geschützt.

•	 bei der Handhabung nicht knicken oder quetschen

Montage
•	 Zahnriemen ohne Kraftanwendung lose auf die Scheiben 

auflegen
•	 bei festem Achsabstand, zusammen mit Riemenscheiben 

montieren
•	 Vorspannkraft gemäss Kapitel "Vorspannung" aufbringen
•	 Sichern der verstellbaren Achsen und Spanner gegen Ver-

rutschen oder Lösen
•	 den Zahnriemen nicht zwischen die Bordscheiben der Rie-

menscheibe klemmen

Betrieb
•	 Antriebe müssen vor Staub, Schmutz, heissen Umgebungs-

medien, sowie Säuren und Laugen geschützt werden
•	 immer die Umgebungstemperaturen beachten
•	 vermeiden Sie, dass während des Betriebs Gegenstände 

auf den Antrieb fallen
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Leitlinien für die Montage
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Ausrichtung
Eine einwandfreie Ausrichtung der Riemen-
scheiben ist eine Grundvoraussetzung für 
einen parallelen Betrieb und eine lange Le-
bensdauer des Riemens. Starke Abweichun-
gen von der Parallelität der Scheiben führen 
zu einer ungleichmässigen Spannungsver-
teilung im Riemen und Seitenkräfte treiben 
den Riemen in Richtung der Bordscheiben 
auf der Scheibe. Dies kann unangenehme 
Geräusche verursachen und führt zu einem 
starken Verschleiss des Riemens. Es wird 
empfohlen, die Abweichung unter 0,5% des 
Achsabstandes zu halten.

Besondere Aufmerksamkeit ist bei Antrieben 
mit grossen Achsabständen erforderlich, da 
der Riemen seit lich über die Scheibe laufen 
und an der Kante laufen könnte, wenn kei-
ne Bordscheiben vorhanden sind. Es wird 
empfohlen, die Winkelabweichung zwi-
schen den Wellen unter 0,25° pro Meter 
des Achsabstands zu halten. Alle Wellen, 
Riemenscheiben und Umlenkrollen müssen 
während des Betriebs ständig in Posit ion 
sein, um die angelegte Spannung im Sys-
tem aufrechtzuerhalten. Damit soll ein Über-
springen der Zähne vermieden werden.

Parallelabweichung 
max. 0,5% vom 
Achsabstand

Winkelabweichung 
max. 0,25°/m vom 
Achsabstand

Verwenden Sie keine Werkzeuge wie Rei-
fenheber und wenden Sie beim Aufziehen 
des Riemens keine hohen Kräfte an. Ver-
schieben Sie die Umlenkrolle oder die be-
wegliche Scheibe so, dass sich der Riemen 
leicht auf den Antrieb auflegen lässt. Die 
ISO 155 gibt Richtwerte für den Mindestab-
stand an, der bei verstellbaren Riemenschei-
ben erforderlich ist, damit ein Riemen auf-
gelegt werden kann. Die Anwendung von 
Gewalt oder Werkzeugen bei der Montage 
eines Riemens kann zu Schäden führen, die 
in der Regel nicht sichtbar sind, aber die 
Lebensdauer des Riemens verringern.
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Bordscheiben und Spannrollen
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Bordscheiben
Bordscheiben verhindern, dass der Riemen 
seit lich aus dem Antrieb läuft. In der Regel 
wird nur die kleinere Scheibe mit Borschei-
ben versehen. Die Verwendung von nur ei-
ner Bordscheibe an jeder Scheibe auf ge-
genüberliegenden Seiten ist ebenfalls ge-
eignet. Die Verwendung von Bordscheiben 
auf beiden Zahnscheiben ist möglich und 
wird häufig bei horizontal ausgerichteten 
Antrieben eingesetzt. Unsere technischen 
Spezialisten stehen Ihnen zur Beratung ger-
ne zur Verfügung.

Spannrollen
Spannrollen dienen nicht der Kraftübertra-
gung, sondern der Sicherstellung der erfor-
derlichen Vorspannung auf dem Antrieb. 
Da es sich bei Spannrollen um zusätzliche 
Teile innerhalb eines Antriebs handelt, er-
zeugen sie auch eine weitere Biegespan-
nung auf den Riemen, was die Lebensdauer 
verringert. Sie sollten daher nach Möglich-
keit überflüssig gemacht werden. Spannrol-
len können auf beiden Seiten des Riemens 
verwendet werden.

Innenspannrolle (Zahnseite)
Innenliegende Spannrollen sind günst iger 
als aussenliegende, da sie nur eine zusätzli-
che pulsierende Spannung auf die Zugträ-
ger erzeugen. Da sie auf den Zähnen des 
Riemens laufen, wird die Verwendung von 
verzahnten Scheiben anstelle glatter Rollen 
empfohlen. Auch unverzahnte Rollen kön-
nen verwendet werden, aber der Aussen-
durchmesser sollte 2,5 bis 3fach grösser 
sein als der spezifische Mindestdurchmesser 
des Riemens für Riemenscheiben. Diese Um-

Bordscheiben auf jeder Seite der beiden 
Scheiben

Beidseit ige Bordscheiben nur an der 
kleinen Riemenscheibe

Eine Bordscheibe pro Riemenscheibe auf 
gegenüberliegenden Seiten

lenkrollen sollten nahe an der grösseren 
Scheibe platziert werden, um die Verkleine-
rung des Kontaktbogens auf der kleineren 
Scheibe zu minimieren.

Aussenspannrolle (Rückenseite)
Aussenliegende Spannrollen erzeugen eine 
zusätzliche und wechselnde Biegung der 
Zugträger, da sie auf dem Rücken des Rie-
mens laufen. Spannrollen, die auf dem Rie-
menrücken laufen, verwenden nur flache 
Rollen und sollten einen Durchmesser ha-
ben, der mindestens 1,5 mal grösser ist als 
der spezifische Mindestdurchmesser des 
Riemens für die Riemenscheiben. Aussenlie-
gende Spannrollen sollten dicht an der klei-
neren Scheibe platziert werden, wodurch 
sich auch der Berührungsbogen an der klei-
neren Scheibe vergrössert.

Umlenkrollen und -walzen
Für die Umlenkrollen gelten die gleichen Re-
geln wie für die Spannrollen.
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Merkmale, Einbaurichtlinien, Toleranzen

Zahnriemen müssen so geführt werden, dass 
sie nicht seit lich von der Riemenscheibe ab-
laufen können. Dies wird in der Regel durch 
das Anbringen von Bordscheiben an den 
Riemenscheiben verhindert. Durch den Ein-
bau geeigneter Führungselemente können 
die Seitenkräfte und die Reibung reduziert 
werden. Dies kann erreicht werden durch:

•	 �Hinzufügen einer Führung am Ende eines 
langen freien Trums (die Länge (a) der 
Führung sollte mindestens das Fünffache 
der Riemenbreite betragen);

•	 �Führung auf der Antriebsscheibe (vorzugs-
weise bei zwei Wellenantrieben mit kur-
zem Achsabstand);

•	 Anleitung für Riemenscheiben mit geringer 
Kraftübertragung (vorzugsweise für Mehr-
wellenantriebe);

•	 Führung durch Spannrollen
	– auf der Lostrumseite angeordnet
	– �bei Anordnung auf der Rückseite des 

Riemens: Mindestdurchmesser wegen 
starker Biegung beachten

	– �auf der Zahnseite: mindestens 3 Zähne 
im Eingriff

	– �Antriebe mit wechselnder Drehrichtung 
vorzugsweise in der Mitte des Trums

	– Die Spannlänge (a) zwischen Spannrol-
le und Riemenscheibe sollte mindestens 
das 5-fache der Riemenbreite betragen.

•	 �Um die beste Führungsleistung zu erzielen, 
müssen alle Bordscheiben und Führungen 
innerhalb enger Toleranzen ausgerichtet 
werden. Alle Wellen müssen präzise und 
mit exakter Parallelität eingebaut werden.

•	 �Es ist möglich, die kleinere Scheibe mit 
Bordscheiben zu versehen, um die Kosten 
zu optimieren, solange die Funktionssi-
cherheit nicht beeinträchtigt wird.

Richtlinien für den Zahnriemen

Zahnriemen sind formschlüssige Antriebsele-
mente. Sie arbeiten schlupffrei mit den ent-
sprechenden Synchronscheiben zusammen. 
PUR-Zahnriemenantriebe können für Anwen-
dungen verbessert werden, bei denen ein re-
duziertes Umkehrspiel erforderlich ist.

Das Standardspiel zwischen dem Zahn auf 
dem Riemen und der Lücke auf der Riemen-
scheibe zwischen den Zähnen kann redu-
ziert (SE-Lücke) oder sogar eliminiert (Null-Lü-
cke) werden. Dies ist in der Regel für präzise 
Anwendungen erforderlich. Für eine techni-
sche Beratung wenden Sie sich bitte an die 
nächstgelegene Angst+Pfister Vertretung.

•	 Voraussetzungen für die Anwendung: pas-
sende Teilung zwischen Zahnriemen und 
Riemenscheibe

•	 Einflussfaktoren für die Lückenspielanpas-
sung:
	– Vorspannkraft
	– 	Eingriffszähnezahl (ze)
	– Belastungsrate (Drehgeschwindigkeit, 

dynamisches Verhalten...)
	– Fert igungstoleranzen

Standard-Lücke
SE-Lücke (spielarm) Null-Lücke (spielfrei)

Zahnlückenformen bei einem T10-Profil

Zahnlückenspiel
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Winkelförmige Antriebe

Merkmale, Einbaurichtlinien, Toleranzen

Mit PUR-Zahnriemen können Winkelantriebe 
konstruiert werden, die sich aber nur um die 
Trumachse verdrehen lassen, was zusätzli-
che Spannung im Riemen erzeugt. Die Zug-
träger sind daher auch unterschiedlichen 
Kraftwerten ausgesetzt.

Durch die Verwendung eines Verhältnisses 
von Riemenbreite zu Riemenlänge 
IT/b ≥ 20, 20 sind bei der Auslegung des 
Antriebs keine besonderen Vorkehrungen zu 
treffen und keine Leistungseinschränkungen 
zu erwarten.

IT/b	 ≥	 20
b	 =	 Riemenbreite
IT	 =	 Trumlängen



4.11

Tabelle der Toleranzen für BRECOFLEX®-Zahnriemen

Merkmale, Einbaurichtlinien, Toleranzen

Längentoleranzen für BRECOFLEX®-Zahnriemen 
Angegebene Masse in mm, bezogen auf die Riemenlänge

Riemenlänge bis zu [mm]
up to

Längentoleranz 
[mm]

300 ± 0.41
500 ± 0.53
700 ± 0.64
900 ± 0.75
1100 ± 0.85
1300 ± 0.95
1500 ± 1.04
1900 ± 1.13
2120 ± 1.22
2240 ± 1.31
2360 ± 1.36
2500 ± 1.44
2650 ± 1.49
2800 ± 1.57
3000 ± 1.61
3150 ± 1.74
3350 ± 1.82
3550 ± 1.91
3750 ± 2.03
4000 ± 2.11
4250 ± 2.24
4500 ± 2.32
4750 ± 2.40
5000 ± 2.52
5300 ± 2.64
5600 ± 2.72
6000 ± 2.92
6300 ± 3.04
6700 ± 3.19
7100 ± 3.35
7500 ± 3.51
8000 ± 3.70
9000 ± 4.09

Längentoleranz für BRECO® 

-Zahnriemen M/V (ausser 
ATL-Zahnriemen)

± 0.8 mm/m

Breitentoleranzen für BRECOFLEX® und BRECO® 
Zahnriemen M/V

Riementyp Teilung Toleranz
[mm]

T2.5 ± 0.5
T5 / TK5 ± 0.5
T10 / TK10 ± 0.5
T20 ± 1.0
AT3 ± 0.5
AT5 / ATK5 / ATL5 ± 0.5
AT10 / ATK10 / ATL10 / ATN10 / 
SFAT10 / BAT10 / BATK10

± 0.5

ATN12.7 ± 0.5
ATS15 / SFAT15 / BAT15 / BATK15 ± 1.0
AT20 / ATK20 / ATL20 / ATN20 
/ SFAT20 ± 1.0

ATP10 ± 0.5
ATP15 ± 1.0
XL ± 0.5
L ± 0.5
H ± 0.5
XH ± 1.0



4.12Merkmale, Einbaurichtlinien, Toleranzen

Tabelle der Toleranzen für CONTI® SYNCHROFLEX Zahn-
riemen

Nennhöhe und Höhentoleranzen für CONTI® SYNCHROFLEX 
Zahnriemen

Typ Nennhöhe 
[mm]

Höhentoleranzen 
[mm]

T2 1.1 ± 0.15
T2.5 1.3 ± 0.15
T2.5-DL 2.0 ± 0.20
T5 2.2 ± 0.15
T5-DL 3.4 ± 0.20
T10 4.5 ± 0.30
T10-DL 7.0 ± 0.40
T20 8.0 ± 0.45
T20-DL 13.0 ± 0.60
AT3 1.9 ± 0.15
AT5 2.7 ± 0.15
AT10 5.0 ± 0.30
ATP10 5.0 ± 0.30
AT20 9.0 ± 0.45
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Längentoleranzen für Standard CONTI® SYNCHROFLEX Zahnrie-
men
Die Messung der Riemenlänge erfolgt nach DIN 7721, bezogen auf den Ach-
sabstand.

Riemenlänge [mm]

Über Bis zu

Längentoleranz in Bezug 
auf den Achsabstand 
[mm]

320 ± 0.15
320 630 ± 0.18
630 1000 ± 0.25
1000 1960 ± 0.40
1960 3500 ± 0.50
3500 4500 ± 0.80
4500 6000 ± 1.20

Breitentoleranzen für Standard CONTI® SYNCHROFLEX Polyuret-
han-Zahnriemen

Typ/Gruppe Toleranz in der Breite

bis zu 50 mm 
[mm]

50 bis 100 mm
[mm]

Über 100
[mm]

K1 ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5
K1.5 ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5
T2 ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5
M (MXL) ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5
T2.5 ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5
T5 ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5
T5-DL ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5
T10 ± 0.5 ± 0.5 ± 0.5
T10-DL ± 0.5 ± 0.5 ± 0.5
T20 ± 1.0 ± 1.0 ± 1.0
T20-DL ± 1.0 ± 1.0 ± 1.0
AT3 ± 0.3 ± 0.5 ± 0.5
AT5 ± 0.5 ± 0.5 ± 0.5
AT10 ± 1.0 ± 1.0 ± 1.0
ATP10/ATP15 ± 1.0 ± 1.0 ± 1.0
AT20 ± 1.0 ± 1.0 ± 1.0

Bemerkung: Engere Toleranzen nach speziellen Angaben sind möglich.
Toleranz für besondere Zugträger auf Anfrage.
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Einführung

Zahnriemenveredelung und -beschichtung

BRECO® - und  BRECOFLEX® -Zahnriemen bestehen aus 
verschleissfestem Polyurethan (PUR) und hochfesten 
Stahlseilen. Die Beschichtungsmöglichkeiten der Zahnrie-
men bieten eine Vielzahl von Anwendungsmöglichkeiten 
in der Transporttechnik.

Die richt ige Wahl der Beschichtung hängt von den Ei-
genschaften des Fördergutes und der gewünschten Rei-
bung ab. Die wicht igsten Faktoren für eine effiziente 
Transportanwendung sind:
•	 hohe Reibung für schlupffreies Fördern
•	 weiche oder harte Beschichtungen je nach Eigenschaf-

ten des transportierten Materials
•	 geringe Reibung zur Verringerung des Reibwiderstands 

(PAZ/PAR)

Jedes beteiligte Material verhält sich entsprechend seiner 
spezifischen Eigenschaft.

Für spezifische Transportanwendungen können die Zahn-
seite und/oder die Transportseite mechanisch nachbear-
beitet werden. Auf diese Weise kann die Flexibilität des 
gesamten Riemens durch Einschnitte in dicke Beschich-
tungen beibehalten werden.

Transportbeschichtung 
(verschleissfest)

PUR
(extrem verschleissfest)

Stahlseilzugträger (konstan-
te Länge)

Nylonbeschichtung 
(geringe Reibung)

Konstrukt ion des Zahnriemens
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Resistenzen
Je nach Anwendung ist die Beständigkeit je-
des Beschichtungsmaterials gesondert zu be-
trachten. Die Materialbeständigkeit hängt u. 
a. vom pH-Wert, der Konzentration, der Tem-
peratur und der Einwirkzeit eines Mediums 
ab. Einfache Öle haben in der Regel keine 
schädigende Wirkung auf den Riemen. Zu-
sätze im Öl und Temperaturen über ca. 40°C 
können die Langlebigkeit verringern.

Reibung
Die Reibung des Zahnriemens auf einer 
Gleit führung erzeugt Wärme. Diese nimmt 
mit dem Gewicht der zu transport ierenden 
Gegenstände zu. Das Material der Führung 
muss so gewählt werden, dass die Reibung 
des Transportriemens im Kontakt mit ihr ei-
nen Mindestwert ergibt. Die Führung sollte 
eine gute Wärmeableitung bei hohen 
Druckkräften gewährleisten.

Der Reibungswert ändert sich mit der Tempe-
ratur. Er steigt mit steigender Temperatur und 
sinkt bei Temperaturen unter 0° Celsius (Frost).

Informationen
Bei Beschichtungen mit einer Breite von mehr 
als 75 mm und einer Dicke von ca. 2 mm ist 
aufgrund der unterschiedlichen Verarbeitungs-
eigenschaften eine Beratung erforderlich.

Antriebe mit Rückwärtsbiegung
Beschichtete Zahnriemen sind im Allgemei-
nen auch für Antriebe mit Rückwärtsbiegung 
geeignet. In solchen Anwendungen sollten 
Riemen mit sehr weichen Beschichtungen (z. 
B. Sylomer) mit reduzierter Vorspannung ein-
gebaut werden. Beschichtungen, die auf Ba-
sis von Naturkautschuk hergestellt werden, 
wie z. B. Linatex, sind nur bedingt für Biege-
wechselanwendungen geeignet. Bitte wen-
den Sie sich für weitere Informationen an un-
sere technischen Spezialisten.

Temperatureinfluss/
Synchronscheiben-Durchmesser
Beim Transport von heissen Gütern (über ca. 
80°C) ist darauf zu achten, dass die Kontakt-
dauer möglichst kurz ist, um eine Erwärmung 
des Riemenunterbaus auf über 80°C zu vermei-
den. Kurzzeitig kann ein beschichteter Riemen 
einer höheren thermischen Belastung standhal-
ten, sofern in der verbleibenden Zykluszeit für 
ausreichende Kühlung gesorgt wird. Bei Tempe-
raturen über ca. 60°C nimmt die Scherfestigkeit 
der Zähne leicht ab. Eine zusätzliche Sicher-
heitsmassnahme ist nur dann erforderlich, wenn 
die Zähne einer grösseren Belastung ausgesetzt 
sind. Bei niedrigen Umgebungstemperaturen 
nimmt die Flexibilität der Beschichtung ab. Da-
her sollten die Durchmesser der Zahnscheiben 
im Vergleich zu normalen Temperaturbedingun-
gen grösser gewählt werden (siehe Diagramm). 
Auch die Flexibilität des Zahnriemens nimmt bei 
niedrigen Temperaturen ab. Die Mindestdurch-
messer dienen als Richtwert. Sie gelten bei einer 
Umgebungstemperatur von 20°C und einer line-
aren Geschwindigkeit von 1 m/s, auch unter 
der Annahme einer geringen Belastung durch 
das Transportgut. Bei genauer Kenntnis der An-
wendung ist es möglich, die Durchmesser zu re-
duzieren. Die in der folgenden Tabelle angege-
benen Mindestscheibendurchmesser für die ver-
schiedenen Beschichtungen gelten für homoge-
ne Beschichtungen mit gleichmässiger Dicke. 
Unterbrechungen in der Beschichtung, z. B. 
durch Einschnitte oder Rillen, verursachen er-
hebliche Kerbwirkungen und erfordern deutlich 
höhere Mindestdurchmesser.

Zahnscheibendurchmesser in Relat ion zur Temperatur

0–20 20 806040
Temperatur [°C]

D
ur

ch
m

es
se

r

Beschichtungs-
stärke
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Mechanische Nachbearbeitung

PU-Zahnriemen können mechanisch bear-
beitet werden, um spezifische Funkt ionsei-
genschaften zu erhalten. Zahnriemen mit di-
ckerem als dem Standardrücken bieten eine 
breite Palette von Möglichkeiten für Ingeni-
eure und sind auch für die mechanische Be-
arbeitung erhält lich.

Verfügbare Versionen:
•	 Version T
•	 Version DR
•	 beschichteter Zahnriemen

Bitte beachten Sie, dass Zahnriemen mit di-
ckerem Rücken weniger flexibel sind und 
Riemenscheiben mit grösserem Durchmesser 
erfordern. Eine bessere Flexibilität wird 
durch Querrillen oder Schlitze erreicht. Per-
forierte PU-Zahnriemen werden in Vaku-
umtransportsystemen eingesetzt. Die bevor-
zugte Ausführung dieser Zahnriemen wird 
mit zugträgerfreien Zonen hergestellt.

Rückseit iges Querfräsen
Querrillen auf dem Riemenrücken erhöhen 
die Flexibilität des Zahnriemens. Gefräste 
Rillen werden, soweit technisch machbar, 
zur Verbesserung der sicheren Beladung 
und Posit ionierung der Produkte auf dem 
Riemen eingesetzt.

Rückseit iges Längsfräsen
Unabhängig von der Riementeilung bietet 
die Riemenrückenformung eine Vielzahl von 
Gestaltungsvarianten für kundenspezifische 
Lösungen. So kann die Zahnriemenführung 
durch ein trapezförmiges Rückenprofil oder 
ein Rundprofil, das durch einen prismenför-
migen Querschnitt gestützt und bewegt 
wird, realisiert werden. Die Abmessungen 
sind als Tiefenmass x in Bezug auf den Rie-
menrücken anzugeben.

Rückseit iges Schleifen
Die Rückseiten aller BRECOFLEX®-Zahnrie-
men sind standardmässig geschliffen. Aus 
Gründen der Präzision oder um eine aufge-
raute Oberfläche zu erhalten, können auch 
alle anderen Zahnriemen der
BRECO®-Reihe geschliffen werden.

Geschliffene Riemenkanten
Engere Toleranzen in der Riemenbreite kön-
nen durch Schleifen der Riemenkanten er-
reicht werden. Insbesondere bei schienen-
geführten BRECO® -Zahnriemen kann das 
Schleifen der Kanten erforderlich sein.

m
in
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Wasserstrahlschneiden
•	 genau
•	 schnell
•	 sauber
•	 hohe Nutzungsvielfalt
•	 umwelt freundlich

Neben dem Fräsen, Bohren, Stanzen und 
Schleifen können Zahnriemen auch mit ei-
ner Wasserstrahlschneidanlage nachbear-
beitet werden. Das Wasserstrahlschneiden 
bietet eine breite Palette von Möglichkeiten. 
Für spezielle Zwecke können verschiedene 
Ausschnittkonturen mit hoher Präzision her-
gestellt werden. Das Verfahren eignet sich 
auch zum Schneiden von Nockenformen 
aus vormont ierten Polyurethanplatten unter-
schiedlicher Dicke.

Vorteile
•	 präzise Schnittkanten
•	 hohe Schnittgenauigkeit
•	 sehr geringe Wärmeentwicklung und kein 

Verzug
•	 keine Grate
•	 kaum Nachbearbeitung erforderlich

Zahnriemenveredelung und -beschichtung

Entfernung von Zähnen
Die Ent fernung einzelner Zähne oder gan-
zer Zahngruppen ist möglich und sollte für 
eine exakte Verkettung erfolgen, z. B. wenn 
die verbleibenden Zähne zur Posit ionierung 
des Transportgutes an einer best immten 
Stelle dienen.

Fräsen der Zähne in Längsrichtung
Zahnriemen mit längsgefrästen Zahnprofilen 
werden häufig in Kombinat ion mit zugträ-
gerfreien Zonen in Vakuumtransportsyste-
men eingesetzt.

Lochen von Zahnriemen
Der Einsatz von gelochten Zahnriemen wird 
bevorzugt in Bereichen ohne Zugträger (in 
begrenztem Umfang auch als Flex-Zahnrie-
men erhält lich) und in Bereichen mit in 
Längsrichtung ent fernten Zähnen, für Vakuu-
manwendungen, eingesetzt. Die Vielzahl 
der Gestaltungsmöglichkeiten für Zahnrie-
men im Bereich der Vakuumanwendungen 
reicht vom Transport empfindlicher Folien 
bis hin zu Plattenstäben von mehreren Qua-
dratmetern Grösse.

Mechanische Bearbeitung
Beschichtete Zahnriemen können je nach Be-
schaffenheit der Beschichtung für spezielle 
Funkt ionseigenschaften mechanisch nachbe-
arbeitet werden. Transportriemen mit dicken 
Beschichtungen sind weniger flexibel. Ihr 
Einsatz erfordert daher einen grösseren 
Durchmesser der Zahnscheibe. Querschlitze 
oder Rillen können die Flexibilität der Be-
schichtung erhöhen. Wo es produkt ionstech-
nisch möglich ist, werden gefräste Rillen zur 
sicheren Handhabung und besseren Posit io-
nierung der Produkte eingesetzt. Gelochte 
Zahnriemen werden in Vakuumtransportsys-
temen eingesetzt. Auch flexible Zahnriemen 
sind für diesen Zweck erhält lich. Die bevor-
zugte Ausführung von Zahnriemen wird mit 
zugträgerfreien Zonen gefert igt. Die Zähne 
sind entsprechend gefräst.

Sylomer – blau (Rille 
gefräst)

Linatex (quer gefräst) PU – gelb (quadrat isch 
gefräst mit Bohrungen)
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Der ATN-Zahnriemen ist speziell für Anwendungen in der 
Transporttechnik konzipiert. Das austauschbare Profilbe-
fest igungssystem im Riemenzahn ermöglicht eine schnelle 
Montage und den Austausch der individuell für die jeweilige 
Förderanwendung gefert igten Mitnehmer. Diese Flexibilität 
bietet im Vergleich zu anderen Profilbefest igungssystemen 
eine bisher nicht zu realisierende Vielfalt an Einsatzmög-
lichkeiten, wie z. B. Schweissen. Bei Bedarf ist es möglich, 
mit dem gleichen Zahnriemen, aber mit unterschiedlichen 
Profilen ausgestattet, verschiedene Güterarten in einem 
Transportsystem zu fördern.

Vorteile
•	 �der Riemen ist Teil einer modularen Konstruktion, die aus 

dem ATN-Zahnriemen, den Befestigungselementen, dem 
ATN-Zahnriemenschloss und den Mitnehmern/Profilen besteht

•	 variable Profilabstände mit hoher Genauigkeit
•	 Einsatz von verschiedenen Profilmaterialien möglich 

(Kunststoff, Metall, Keramik...)
•	 ����hohe Scherkräfte
•	 ����schneller und einfacher Profilwechsel, wenn die zu 

transport ierenden Produkte gewechselt werden oder die 
Profile abgenutzt sind

•	 ����kein Zahnriemenwechsel bei Profiländerungen
•	 ����Alternat ive zur Kette mit allen Vorteilen eines Zahnriemens
•	 ����Selbstausrichtung der Profile beim Einbau
•	 ����Anwendung von Standard-Riemenscheiben
•	 ����hohe visuelle Qualität
•	 ����verschiedene Befest igungsmöglichkeiten
•	 kostengünstig für den Nutzer: 

– Standard-Zahnriemen mit hoher Verfügbarkeit und 
Variabilität 
– kurze Maschinen-St illstandzeiten für Profilwechsel 
– niedrige Testkosten aufgrund der Austauschbarkeit der 
Profile (Prototypen)

Beschreibung
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Anbringen von Nocken auf Zahnriemen

Zahnriemenveredelung und -beschichtung

Angeschweisste Profile
Für welchen Transportzweck der Zahnriemen 
auch immer eingesetzt wird, der Riemen kann 
mit einer beliebigen Anzahl und Reihenfolge 
von aufgeschweissten Profilen versehen werden. 

Auswahl des Profils
Das Profil besteht aus Polyurethan, dem 
gleichen hochwertigen Material wie der 
Zahnriemen. Je nach Transportanforderung 
kann das Design den Kundenwünschen 
entsprechend angepasst werden. Dabei kann 
ein vorhandenes Profil aus unserem 
umfangreichen Lagerbestand verwendet 
werden, oder es wird bei Bedarf ein 
halbfertiges Profil entsprechend nachgearbeitet. 
Bei aussergewöhnlichen Anforderungen und 
entsprechenden Stückzahlen ist es möglich, 
neue Formen zu fertigen, um die gewünschte 
Lösung zu erreichen.

Zusammenstellung
Riemenlänge und Scheibendurchmesser sind 
die Basis für die Antriebsauswahl, basierend 
auf der Maschinenkonfiguration. Viele 
Riementypen aus unserem Fertigungsprogramm 
können mit Mitnehmern/Profilen ausgestattet 
werden. Zahnriemen in Verbindung mit 

Führungsflächen ermöglichen einen 
reibungsreduzierten Betrieb. Zur weiteren 
Reduzierung des Reibungskoeffizienten sind 
auch Zahnriemen in PAZ-Ausführung erhältlich.

Auswahl des Profils
Das zu transport ierende Material und der 
Transportzweck beeinflussen die Wahl der 
Nocken.

Über 4.000 Standardprofile
Die Profile werden als Polyurethan-Formteil 
hergestellt. Es sind Standardprofile 
erhält lich. Standardprofile können je nach 
Abmessung durch mechanische Verfahren 
(Bohren, Fräsen) nachbearbeitet werden. 
Erläutern Sie bei Bedarf die 
Konstrukt ionsanforderungen anhand einer 
Zeichnung.
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Profile aus Plattenmaterial
Je nach Menge werden die Flüge eventuell 
aus vorgefert igten PUR-Platten geschnitten. 
Die folgenden Plattenstärken sind erhält lich: 
1,5; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 11; 15; 20 
mm.

Profile aus neuen Werkzeugen
Im Rahmen unserer Produkt ionsmöglichkei-
ten sind neuen Designwünschen in Bezug 
auf die Form von Spritzgussnocken prak-
t isch keine Grenzen gesetzt. Kosten für 
Werkzeuge und Formen können anfallen.

Profilverbindung
Die Profile bestehen aus Polyurethan, dem 
gleichen hochwert igen Material wie die 
Zahnriemen selbst.

Profilposit ion gegenüber dem Zahn
Die Riemenflexibilität von Zahnriemen liegt 
hauptsächlich im Bereich der Zahnlücke. Um 
die Zahnriemenflexibilität um die Riemen-
scheibe zu erhalten, ist die Nockenposit ion 
"gegenüber dem Zahn" zu bevorzugen.

Profilteilung, Zahnteilung
Es wird empfohlen, eine Nockenteilung zu 
wählen, die ein ganzzahliges Vielfaches 
der Zahnteilung ist. Andere Nockenteilun-
gen als das ganzzahlige Vielfache der 
Zahnteilung können geliefert werden, es ist 
jedoch zu beachten, dass sich ein gleich-
mässiger Versatz der Nockenposit ion ge-
genüber der Zahnposit ion einstellt.

Toleranzen
Die erreichte Profilposit ion jedes einzelnen 
Profils beträgt ± 0,5 mm von der vorgesehe-
nen Sollposit ion. Für die Profilhöhe ist eine 
Toleranz von ± 0,5 mm einzukalkulieren.

Bestellbeispiel
Für den gewünschten Zahnriemen mit No-
cken sollte der Bestellung vorzugsweise ei-
ne Masszeichnung beigefügt werden. Der 
Nocken-Zahnriemen kann auch über den 
Bestelltext definiert und übermittelt werden. 
Beispiel: Zahnriemen 50 T 10/5000 V-PAZ 
mit aufgeschweisstem Profil, Profil-Nr. 
2.3.2.015.008, Profilanzahl 100, Profiltei-
lung 50, Nockenposit ion gegenüber dem 
Zahn.
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Schweissgrate
Es bildet sich ein Grat zwischen Steg und Rücken des Rie-
mens. Es kann sich ein Polyurethanüberstand mit einem Ra-
dius von 0,5 bis 1 mm bilden. Sollte der Grat die vorgese-
hene Funkt ion beeinträcht igen, bitten Sie in Ihren Bestellan-
gaben um "Gratent fernung".

Max. Profildicke [mm] bei 
Anschweissposition gegenüberlie-
gendem Zahn

Max. Profildicke [mm], wenn 
Anschweissposition gegenüber 
Zahnlücke ist

Anzahl der Zähne auf 
der Riemenscheibe 20 25 30 40 50 60 100 20 25 30 40 50 60 100

T2.5 2.5 3 3 4 4.5 5 6 1.5 1.5 2 2 3 4 6

AT3 3 4 4 5 6 6.5 8 1.5 1.5 2 3 4 5 7

AT5/T5 5 6 6 8 9 10 12 2 2 3 4 6 8 10

AT10/T10 8 9 10 12 14 15 20 3 4 4 6 9 12 20

AT20/T20 12 13 15 18 20 23 30 5 5 6 8 12 20 30

MXL 2 2.5 2.5 3.5 4 4.5 5 1 1 1.5 1.5 2 3 5

XL 5 6 6 8 9 10 12 2 2 3 4 6 8 10

L 6 7 8 10 12 13 16 3 3 4 5 7 10 16

H 8 9 10 12 14 15 20 4 5 6 7 10 12 20

XH 13 14 15 18 20 23 30 5 5 6 8 12 20 30

Beispiel für die Berechnung der Profildicke s für einen Zahnriemen mit der Teilung T10, der um eine Riemenscheibe mit 
20 Zähnen läuft:
• wenn die Profilposit ion "gegenüber dem Zahn" ist, Profildicke s ≤8 mm
• wenn die Profilposit ion "gegenüber der Zahnlücke" ist, Profildicke s ≤3 mm
Bemerkung: Wir empfehlen, bei Zwischengrössen (z.B. 22 Zähne) die nächstkleinere Grösse als Profilstärke zu wählen.

Profil gegen-
über dem Zahn

Profil 
gegenüber 
Zahnlücke

Es besteht Bruchgefahr. Rie-
menscheibengrösse prüfen!

Radius 0,5 
bis 1 mm

Schweissgrat entfernt

Profildicke s
Die Zahnriemenflexibilität kann 
durch den aufgeschweissten 
Nocken beeinflusst werden. 
Grundsätzlich ist zu beachten, 
dass die Nockendicke s so 
dünn wie möglich zu wählen 
ist. Die nachstehende Tabelle 
zeigt die individuell empfohlene 
maximale Profildicke s [mm] in 
Abhängigkeit von der gewähl-
ten Zähnezahl der Zahnschei-
be.
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke / 
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm] 

1 Linatex HM rot 38° Shore A –40°C to +70°C 1/+1.8 mm

mittel-hoch mittel-niedrig

thk 2 3 4 5 6 8

Ø 60 80 80 80 100 100

thk 10

Ø 120

2 Linard 60 rot 60° Shore A –20°C to +110°C 1/+1.8 mm

mittel-hoch mittel-niedrig

thk 3 6 12 20

Ø 60 60 120 120

3 Linatrile orange 55° Shore A –20°C to +110°C 1/+1.8 mm

mittel-hoch mittel

thk 1.5 3 5 6 10

Ø 40 60 60 80 100

4 Linagard OZ schwarz 39° Shore A –40°C to +75°C –

mittel-hoch mittel-niedrig

thk 1.5 2 3 5 6 8

Ø 40 40 60 60 80 100

thk 10 12

Ø 100 120

5 Linaplus FG FDA 
(Naturkautschuk)

weiss 38° Shore A –40°C to +70°C 1/+1.8 mm

mittel-hoch mittel-niedrig

thk 1.5 2 3 5 6 8

Ø 40 40 60 60 80 100

thk 10 12

Ø 100 120

6 NBR 65/EPDM schwarz 65° Shore A –35°C to +70°C ±0.6 mm

mittel-hoch mittel

thk 1 2 3 4 5 6

Ø 60 60 80 80 80 100

thk 8 10 12 15

Ø 100 100 120 130

Zahnriemenbeschichtungen
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke /
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm]

7 NBR 60 weiss FDA weiss 60° Shore A –30°C to +80°C –

mittel-hoch mittel

thk 1 2 3 4 5 6

Ø 60 60 80 80 80 100

thk 8 10

Ø 100 100

8 RP400 gelb 39° Shore A –10°C to +120°C ±0.7 mm

mittel-hoch mittel

thk 2 3 4 5 6

Ø 40 50 50 70 70

9 CM280 schwarz 175 kg/m³ –50°C to +95°C –

mittel-hoch mittel-niedrig

thk 2 3 4 5 6 7

Ø 60 60 80 80 80 100

thk 8 9 10

Ø 100 100 100

10 RG250 orange 160 kg/m³ –40°C to +80°C –

mittel-hoch niedrig

thk 10 15

Ø 120 150

11 Hamid obere Schicht 
grün, untere 
Schicht schwarz

65° Shore A –30°C to +60°C ±0.5 mm

mittel-hoch mittel-hoch

thk 1.4

Ø 20

12 Correx Hellbraun 36° Shore A –15°C to +70°C ±0.7 mm

mittel-hoch mittel

thk 6 10

Ø 80 120
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke /
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm]

13 Porol Schwarz 180 kg/m³ –40°C to +75°C ±0.7 mm

hoch niedrig

thk 3 5 10

Ø 40 60 80

14 Viton schwarz 75° Shore A –10°C to +190°C ±0.6 mm

hoch mittel-hoch

thk 2 4

Ø 80 100

15 MiniGrip blau blau 50° Shore A –15°C to +90°C ±0.5 mm

hoch mittel

thk 1.5

Ø 30

16 MiniGrip grün grün 65° Shore A –10°C to +110°C ±0.5 mm

hoch mittel

thk 1.5

Ø 30

17 SuperGrip grün grün 40° Shore A –15°C to +90°C ±0.5 mm

hoch mittel

thk 4

Ø 60

18 SuperGrip blau blau 40° Shore A –15°C to +90°C ±0.5 mm

hoch mittel

thk 4

Ø 60
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke /
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm]

19 Supergrip weiss FDA weiss 55° Shore A –15°C to +90°C ±0.5 mm

hoch mittel

thk 4

Ø 60

20 PVC Folie blau blau 65° Shore A –15°C to +90°C ±0.5 mm

hoch mittel-hoch

thk 1  on request (2; 3; 4; 5; 6)

Ø 30

21 PVC-Punkte weiss 
FDA

weiss 60° Shore A –10°C to +110°C ±0.5 mm

hoch mittel

thk 1.5

Ø 60

22 PVC-Folie weiss FDA weiss 48° Shore A –10°C to +110°C ±0.5 mm

hoch mittel

thk 1.5 on request (1; 3 ;4 ;5 ;6)

Ø 40

23 PVC-Fischgrätenmus-
ter FDA

weiss 65° Shore A –10°C to +110°C ±0.5 mm

hoch mittel

thk 3

Ø 60

24 T-Version (extrudiert) 
PU dicker Rücken      

transparent 85° Shore A –20°C to +80°C ±0.5 mm

Mittel-niedrig Hoch

thk 1.5 (for 5 mm pitch) 2 (rest)

Ø 80 80
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke /
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm]

25 PU 385 transparent 85° Shore A –20°C to +80°C ±0.4 mm

mittel-niedrig hoch

thk 2 3 4 5 6

Ø 80 80 120 150 180

26 PU 60 transparent 60° Shore A –20°C to +80°C ±0.4 mm

mittel-niedrig hoch

thk 2 3 4 5 6

Ø 80 80 120 150 180

27 HV-Folie Transparent glänzend 85° Shore A –20°C to +80°C ±0.4 mm

mittel-niedrig hoch

thk 1 2

Ø 60 80

28 HV-Folie FDA Transparent glänzend 85° Shore A –20°C to +80°C ±0.4 mm

mittel-niedrig hoch

thk 1 2

Ø 60 80

29 T-Rille TR1 & TR2 - 
PU mit Längsrillen

transparent 85° Shore A –20°C to +80°C ±0.4 mm

mittel-niedrig hoch

thk 2.4 2.5

Ø 60 80

30 WM 385 transparent 85° Shore A –20°C to +80°C ±0.4 mm

mittel-niedrig hoch

thk 4

Ø 120
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke /
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm]

31 FG 385 Transparent 85° Shore A –20°C to +80°C ±0.4 mm

mittel-niedrig hoch

thk 4

Ø 120

32 NP 385 transparent 85° Shore A –20°C to +80°C ±0.4 mm

mittel-niedrig hoch

thk 4

Ø 120

33 PU Gelb Gelb 55° Shore A –10°C to +70°C ±0.4 mm

mittel mittel

thk 2 3 4 5 6 8

Ø 70 70 90 110 110 110

thk 10

Ø 130

34 PU Grau Grau 55° Shore A –10°C to +70°C ±0.4 mm

mittel mittel

thk 2 3 4 5 6 8

Ø 70 70 90 110 110 110

thk 10

Ø 130

35 Polyurethan D15 gelblich-trans-
parent

60° Shore A –20°C to +80°C ±0.6 mm

mittel hoch

thk 2 3 4 5 6 8

Ø 60 80 80 100 100 100

36 Celloflex gelblich-braun 350 kg/m³ –30°C to +80°C ±0.7 mm

mittel mittel-niedrig

thk 2 3 4 5 6 8

Ø 40 60 60 80 80 100

thk 10

Ø 120
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke /
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm]

37 Sylodyn grün grün 600 kg/m³ –30°C to +70°C ±0.7 mm

mittel-hoch niedrig

thk 6

Ø 100

38 Sylodyn gelb gelb 450 kg/m³ –30°C to +70°C ±0.7 mm

mittel-hoch niedrig

thk 6

Ø 80

39 Sylomer gelb 
(Schaum)

gelb 150 kg/m³ –30°C to +70°C ±0.7 mm

mittel-hoch niedrig

thk 6 12

Ø 80 80

40 Sylomer blau 
(Schaumstoff)

blau 220 kg/m³ –30°C to +70°C ±0.7 mm

mittel-hoch niedrig

thk 6 12

Ø 60 80

41 Sylomer grün 
(Schaum)

grün 300 kg/m³ –30°C to +70°C ±0.7 mm

mittel-hoch niedrig

thk 6 12

Ø 60 80

42 Sylomer braun 
(Schaum)

braun 400 kg/m³ –30°C to +70°C ±0.7 mm

mittel-hoch niedrig

thk 6 12

Ø 60 80
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke /
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm]

43 Sylomer rot (Schaum) rot 510 kg/m³ –30°C to +70°C ±0.7 mm

mittel-hoch niedrig

thk 6 12

Ø 80 100

44 Sylomer grau 
(Schaumstoff)

grau 680 kg/m³ –30°C to +70°C ±0.7 mm

mittel hoch niedrig

thk 6 12

Ø 80 100

45 APSOcork HWR braun-schwarz 750 kg/m³ 0°C to +100°C –

mittel mittel-hoch

thk 1 1.5 2 3 4 5

Ø 40 40 40 60 60 60

thk 6

Ø 80

46 ECOVIB Schwarz mit 
bunten Part ikeln

600 kg/m³ –30°C to +100°C –

mittel mittel-hoch

thk 3 6 8 10 12 15

Ø 60 80 100 100 120 120

47 Chromleder grau – –10°C to +120°C ±0.7 mm

mittel mittel

thk 2 3

Ø 100 120

48 Teflon schwarz – –200°C to +260°C –

niedrig niedrig

thk 0.3

Ø 90
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Nr. Produkt Farbe Härte Arbeitstempe-
ratur

Toleranz 
(Zahnriemen + 
Beschichtung)

Grad der Grif-
figkeit

Abriebfestig-
keit

(thk) Verfügbare Dicke /
(Ø) Mindestscheibendurchmesser [mm]

49 TT60 / Novoflies schwarz – –10°C to +120°C ±0.5 mm

mittel-niedrig mittel

thk 2

Ø 120

50 PAZ grün – –20°C to +50°C ±0.2 mm

sehr-niedrig mittel-hoch

thk 0.5 0.8

Ø 15 25

51 PAR grün – –20°C to +50°C ±0.2 mm

sehr-niedrig mittel-hoch

thk 0.5 0.8

Ø 15 25

52 PAZ-PAR grün – –20°C to +50°C ±0.2 mm

sehr-niedrig mittel-hoch

thk 0.5 0.8

Ø 15 25
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1 Linatex HM 1.56 µ 57° 1.41 µ 55° 1.26 µ 52° 1.63 µ 58°

2 Linard 60 1.56 µ 57° 1.41 µ 55° 1.26 µ 52° 1.63 µ 58°

3 Linatrile 1.26 µ 52° 1.48 µ 56° 1.19 µ 50 ° 1.63 µ 58°

4 Linagard OZ 0.96 µ 44° 1.26 µ 52° 1.04 µ 46° 1.48 µ 56°

5 Linaplus FG FDA (Natur-
kautschuk)

0.96 µ 44° 1.26 µ 52° 1.04 µ 46° 1.48 µ 56°

6 NBR 65/EPDM 1.56 µ 57° 1.41 µ 55° 1.26 µ 52° 1.63 µ 58°

7 NBR 60 weiss FDA 1.56 µ 57° 1.41 µ 55° 1.26 µ 52° 1.63 µ 58°

8 RP400 1.2 µ 50° 1.2 µ 50° 1.2 µ 50° 1.5 µ 57°

9 CM280 1.26 µ 52° 1.63 µ 58° 1.19 µ 50° 1.56 µ 57°

10 RG250 1.63 µ 58° 1.63 µ 58° 1.63 µ 58° 1.63 µ 58°

11 Hamid 0.89 µ 42° 1.04 µ 46° 0.96 µ 44° 1.19 µ 50°

12 Correx 1.63 µ 58° 1.63 µ 58° 1.63 µ 58° 1.63 µ 58°

13 Porol 1.63 µ 58° 1.63 µ 58° 1.63 µ 58° 1.63 µ 58°

14 Viton 0.52 µ 27° 0.74 µ 37° 0.74 µ 37° 0.74 µ 37°

15 Minigrip blau 1.24 µ 51° 1.08 µ 47° 1.05 µ 46° 0.98 µ 44°

16 Minigrip grün 1.24 µ 51° 1.08 µ 47° 1.05 µ 46° 0.98 µ 44°

17 Supergrip grün 1.24 µ 51° 1.15 µ 49° 1.05 µ 46° 1.04 µ 46°

18 Supergrip blau 1.24 µ 51° 1.15 µ 49° 1.05 µ 46° 1.04 µ 46°

19 Supergrip weiss FDA 0.95 µ 43° 0.93 µ 43° 0.81 µ 39° 1.33 µ 53°

20 PVC-Folie blau 1.04 µ 46° 0.89 µ 42° 0.96 µ 44° 0.89 µ 42°

21 PVC-Punkte weiss FDA 0.74 µ 37° 1.19 µ 50° 0.89 µ 42° 1.33 µ 53°

22 PVC-Folie weiss FDA 0.96 µ 44° 0.81 µ 39° 0.89 µ 42° 0.81 µ 39°

23 PVC-Fischgrätenmuster FDA 0.59 µ 31° 0.96 µ 44° 0.96 µ 44° 1.63 µ 58°

24 T-Version (stranggepresst) 
PU-Dickrücken

1.19 µ 50° 1.19 µ 50° 1.19 µ 50° 1.56 µ 57°

25 VE 385 1.19 µ 50° 1.19 µ 50° 1.19 µ 50° 1.56 µ 57°

26 VE 60 1.19 µ 50° 1.19 µ 50° 1.19 µ 50° 1.56 µ 57°

Reibungskoeffizienten
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27 HV film 1.63 µ 58° 1.41 µ 55° 1.41 µ 55° 1.63 µ 58°

28 HV-Folie FDA 1.63 µ 58° 1.41 µ 55° 1.41 µ 55° 1.63 µ 58°

29 T-Rille TR1 & TR2 - PU mit 
Längsrillen

1.19 µ 50° 1.19 µ 50° 1.19 µ 50° 1.56 µ 57°

30 WM 385 0.52 µ 27° 0.67 µ 34° 0.74 µ 37° 0.89 µ 42°

31 FG 385 1.63 µ 58° 1.41 µ 55° 1.41 µ 55° 1.63 µ 58°

32 NP 385 1.52 µ 56° 1.39 µ 55° 1.24 µ 52° 1.60 µ 58°

33 PU Gelb 0.74 µ 37° 0.74 µ 37° 0.96 µ 44° 1.11 µ 48°

34 PU Grau 0.74 µ 37° 0.74 µ 37° 0.96 µ 44° 1.11 µ 48°

35 Polyurethan D15 0.89 µ 42° 0.96 µ 44° 0.89 µ 42° 1.04 µ 46°

36 Celloflex 0.74 µ 37° 0.74 µ 37° 0.89 µ 42° 0.96 µ 44°

37 Sylodyn grün 1.26 µ 52° 1.63 µ 58° 1.19 µ 50° 1.56 µ 57°

38 Sylodyn gelb 1.26 µ 52° 1.63 µ 58° 1.19 µ 50° 1.56 µ 57°

39 Sylomer gelb (Schaumstoff) 1.26 µ 52° 1.63 µ 58° 1.19 µ 50° 1.56 µ 57°

40 Sylomer blau (Schaumstoff) 1.33 µ 53° 1.63 µ 58° 1.26 µ 52° 1.63 µ 58°

41 Sylomer grün (Schaumstoff) 1.26 µ 52° 1.48 µ 56° 1.19 µ 50° 1.63 µ 58°

42 Sylomer braun (Schaumstoff) 1.33 µ 53° 1.63 µ 58° 1.48 µ 56° 1.63 µ 58°

43 Sylomer rot (Schaumstoff) 1.41 µ 55° 1.63 µ 58° 1.41 µ 55° 1.63 µ 58°

44 Sylomer grau (Schaumstoff) 1.33 µ 53° 1.63 µ 58° 1.41 µ 55° 1.63 µ 58°

45 APSOcork HWR 1.56 µ 57° 1.41 µ 55° 1.26 µ 52° 1.63 µ 58°

46 ECOVIB 1.56 µ 57° 1.41 µ 55° 1.26 µ 52° 1.63 µ 58°

47 Chromleder 0.44 µ 24° 0.89 µ 42° 0.59 µ 31° 1.04 µ 46°

48 Teflon 0.15 µ 9° 0.30 µ 17° 0.37 µ 20° 0.37 µ 20°

49 TT60/Novoflies 0.15 µ 9° 0.30 µ 17° 0.37 µ 20° 0.37 µ 20°

50 PAZ 0.22 µ 12° 0.30 µ 17° 0.30 µ 17° 0.30 µ 17°

51 PAR 0.22 µ 12° 0.30 µ 17° 0.30 µ 17° 0.30 µ 17°

52 PAZ-PAR 0.22 µ 12° 0.30 µ 17° 0.30 µ 17° 0.30 µ 17°




