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(57) Die Erfindung betrifft ein Zahnradgetriebe (1)

umfassend ein erstes Zahnrad (2) mit einer ersten
Verzahnung (5), ein zweites Zahnrad (3) mit einer
zweiten Verzahnung (7) und ein drittes Zahnrad (4)
mit einer dritten Verzahnung (9), wobei das dritte
Zahnrad (4) zwischen dem ersten und dem zweiten
Zahnrad (2, 3) angeordnet ist und die dritte
Verzahnung (9) in kdmmenden Eingriff mit der ersten
und der zweiten Verzahnung (5, 7) steht, wobei weiter
das dritte Zahnrad (4) drehbar auf einem Lagerbolzen
(11) mittels eines Walzlagers gelagert ist, und sich der
Lagerbolzen (11) durch einen Durchbruch (16) in
einer Wand (17) hindurch erstreckt. Der Lagerbolzen
(11) liegt radial unveranderlich in dem Durchbruch
(16) der Wand (17) fest. Zwischen dem Lagerbolzen
(11) und dem Lagerelement (12) ist ein Federelement
(21) angeordnet. Die Einheit aus drittem Zahnrad (4),
Lagerelement (12) und Federelement (21) ist mittels
der Schraubenmutter (15) auf dem Lagerbolzen (11)
verschraubt ist, sodass Uber Reibschluss der
Walzlagerinnenring fix positioniert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zahnradgetriebe umfassend ein erstes Zahnrad mit einer ersten
Verzahnung, ein zweites Zahnrad mit einer zweiten Verzahnung und ein drittes Zahnrad mit
einer dritten Verzahnung, wobei das dritte Zahnrad zwischen dem ersten und dem zweiten
Zahnrad angeordnet ist und die dritte Verzahnung im kdmmenden Eingriff mit der ersten und
der zweiten Verzahnung steht, wobei weiter das dritte Zahnrad drehbar auf einem Lagerbolzen
mittels eines als Walzlager mit einem Walzlagerinnenring ausgebildetem Lagerelementes gela-
gert ist, und sich der Lagerbolzen durch einen Durchbruch in einer Wand hindurch erstreckt,
wobei der Lagerbolzen radial unveranderlich in dem Durchbruch der Wand festliegt.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Montage eines Zahnradgetriebes umfas-
send ein erstes Zahnrad mit einer ersten Verzahnung, ein zweites Zahnrad mit einer zweiten
Verzahnung und ein drittes Zahnrad mit einer dritten Verzahnung, wobei ein Lagerbolzen durch
einen Durchbruch einer Wand und das dritte Zahnrad hindurch gesteckt wird oder das dritte
Zahnrad auf den Lagerbolzen aufgesteckt wird, und mittels eines als Walzlager mit einem Walz-
lagerinnenring ausgebildetem Lagerelementes auf dem Lagerbolzen drehbar gelagert wird,
wobei der Durchbruch so ausgebildet wird, dass das dritte Zahnrad zwischen dem ersten und
dem zweiten Zahnrad angeordnet wird und die dritte Verzahnung im k&mmenden Eingriff mit
der ersten und der zweiten Verzahnung gebracht wird, wobei der Durchbruch mit einem Durch-
messer hergestellt wird, der einem AuBendurchmesser des Lagerbolzens entspricht.

[0003] Aus der DE 10 2011 017 337 A1 ist ein Verbrennungsmotor mit einem Geh&use, einer
Kurbelwelle mit einem Zahnrad, mindestens einer Ausgleichswelle mit einem Zahnrad und
einem das Zahnrad der Kurbelwelle mit dem Zahnrad der Ausgleichswelle verbindenden Zwi-
schenrad bekannt. Das Zwischenrad ist drehbar auf einem Lagerbolzen gelagert, der radial
verschiebbar in dem Gehause gelagert und daran fixierbar ist. Weiter beschreibt diese Druck-
schrift ein Verfahren zur Montage eines derartigen Verbrennungsmotors, nach dem das Zwi-
schenrad radial in einer Richtung, die mittig zwischen den beiden Kontaktmittelpunkten, die das
Zwischenrad mit den angrenzenden Zahnradern bildet, verlauft, mit einer definierten Kraft be-
aufschlagt und der Lagerbolzen daraufhin an dem Gehause fixiert wird.

[0004] Fur die Einstellung des Zahnflankenspiels wird also eine definierte Kraft benétigt. Diese
wird haufig von einer externen Aktuatorik erzeugt, die das Zwischenrad in einem genauen
Winkel und mit der definierten Kraft gegen die beiden anderen Zahnrader driickt. Die Montage
ist damit zeitaufwandiger. Zudem ist die Aktuatorik kostenintensiv.

[0005] Die DE 38 27 871 A1 beschreibt ein Zahnradgetriebe mit Spielausgleich, mit einem
ersten und einem zweiten Zahnrad, die in einem Gehduse gelagert sind und mit einem dritten
Zahnrad in Eingriff stehen, das durch ein elastisches Element federnd in Richtung auf das erste
und das zweite Zahnrad vorgespannt ist, wobei das dritte Zahnrad ohne vorgegebene geh&use-
feste Vorzugsebene fir seine Achse gegeniber dem ersten und dem zweiten Zahnrad beweg-
bar ist.

[0006] Aus der EP 0 207 183 A1 ist ein Gelenkbeschlag fiir Sitze mit verstellbarer Riickenlehne
bekannt, bei denen ein an einem Sitzteil angeordneter, fester Gelenkteil und ein einer Lehne
zugeordneter, schwenkbarer Gelenkteil Uber eine Schwenkachse unter Zwischenschaltung
einer als Getriebe ausgebildeten Ver- und Feststelleinrichtung miteinander verbunden sind, die
ein auf der Schwenkachse angeordnetes und zusammen mit dieser Gber einen unrunden Mit-
nehmerflaichen aufweisenden Mitnehmerbereich drehbares, ein Getrieberad lagerndes Exzen-
terglied aufweist, das Uber ein den Mitnehmerbereich der Schwenkachse und das Exzenterglied
beaufschlagendes, als eigenstédndiges Bauteil ausgebildetes Stiitzglied in Richtung der Exzent-
rizitat radial anstellbar ist, wobei zwischen das Exzenterglied und das Getrieberad ein Lagerring
geschaltet ist, der Uiber ein in Exzenterebene und in Langsrichtung der Schwenkachse gelager-
tes Druckglied in radialer Richtung anstellbar abgestiitzt ist.

[0007] Die DE 25 02 323 A1 beschreibt ein Radiallager mit einer elastischen Muffe, in deren
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Innerem eine dinnwandige Hilse gehalten ist, die als Laufflache fir Nadeln oder Rollen dient,
eine Elastizitat aufweist, aufgrund deren sie sich unter der Wirkung von durch die Walzkérper
auf sie Ubertragenen Kréften in radialer Richtung deformieren kann und die entsprechend ei-
nem unregelmaBigen Profil vorgeformt ist, das in Umfangsrichtung abwechselnd zylindrische
Segmente, die Ubliches radiales Spiel zulassen, und nach innen zuriickgesetzte zylindrische,
mit Bereichen reduzierten oder zu Null gemachten radialen Umfangsspiels zusammenfallende
Segmente aufweist, wobei die elastische Muffe die Form eines diinnwandigen Ringes hat.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einstellung des Zahnflan-
kenspiels in einem Zahnradgetriebe mit zumindest drei miteinander kdmmenden Zahnré&dern zu
vereinfachen.

[0009] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Zahnradgetriebe dadurch gelést, dass
zwischen dem Lagerbolzen und dem Lagerelement ein Federelement angeordnet ist und dass
die Einheit aus drittem Zahnrad, Lagerelement und Federelement mittels der Schraubenmutter
auf dem Lagerbolzen verschraubt ist, sodass tber Reibschluss zwischen dem Walzlagerinnen-
ring und der Wand einerseits und zwischen Walzlagerinnenring und der Schraubenmutter oder
einer zwischen der Schraubenmutter und dem Walzlagerinnenring angeordneten Unterlag-
scheibe andererseits der Walzlagerinnenring fix positioniert ist.

[0010] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung auch mit dem eingangs genannten Verfahren
geldst, nach dem vorgesehen ist, dass zwischen dem Lagerelement und dem Lagerbolzen ein
Federelement angeordnet wird, mit dem die Zahne der dritten Verzahnung des dritten Zahnra-
des gegen die Zéhne der ersten Verzahnung des ersten Zahnrades und die Zéhne der zweiten
Verzahnung des zweiten Zahnrades gedrickt werden und dass danach die Einheit aus drittem
Zahnrad, Lagerelement und Federelement mittels der Schraubenmutter auf dem Lagerbolzen
verschraubt wird, sodass Uber Reibschluss zwischen dem Walzlagerinnenring und der Wand
einerseits und zwischen Walzlagerinnenring und der Schraubenmutter oder einer zwischen der
Schraubenmutter und dem Waélzlagerinnenring angeordneten Unterlagscheibe andererseits der
Walzlagerinnenring fix positioniert wird.

[0011] Von Vorteil ist dabei, dass fur die Montage des Zahnradgetriebes eine vorgefertigte
Zahnrad-Lagerelement-Federelement Einheit zur Verfigung gestellt werden kann, die einfach
auf den Lagerbolzen aufgeschoben bzw. in die der Lagerbolzen eingeschoben werden kann.
Mit Hilfe des Federelementes wird das dritte Zahnrad gegen die beiden anderen Zahnrader
gedruckt, sodass beispielsweise fir die Einstellung des Zahnflankenspiels der kdmmenden
Zahnrader keine weitere Kraft mehr von aufBen, beispielsweise Uber die genannte Aktuatorik,
fir das Anpressen des dritten Zahnrades erforderlich ist. Es kann damit die Einstellung des
Zahnflankenspiels deutlich vereinfacht werden, wodurch entsprechende Zeit- und Kostenvortei-
le in der Montagelinie von derartigen Zahnradgetrieben erreicht werden kdnnen. Es kann weiter
vorgesehen sein, dass zur Vermeidung der Beschadigung einer gegebenenfalls vorhandenen
Beschichtung lastfrei aufgeschoben wird. Generell kann mit dem Verfahren das Aufschieben
eines beschichteten Bolzens oder eines beschichteten Zahnrades verbessert werden, bei-
spielsweise eines Bolzens oder eines Zahnrades, der oder das eine adaptive Beschichtung
aufweist, wie sie z.B. in der WO 2012/151604 A1 oder der WO 2012/151603 A1 beschrieben
sind.

[0012] Nach einer Ausflhrungsvariante des Zahnradgetriebes kann vorgesehen sein, dass das
Federelement hilsenférmig ausgebildet ist. Es kann damit die Handhabung der Zahnrad-
Lagerelement-Federelement Einheit vereinfacht werden, da durch die Hilsenform des Fe-
derelementes dieses nicht mehr so einfach verrutschen kann. Zudem gibt es damit keine Vor-
zugsrichtung des Federelementes, womit es in jeder Lage - auf den Umfang bezogen - in das
Zahnradgetriebe eingebaut werden kann.

[0013] Es ist weiter mdglich, das Federelement hyperboloidférmig auszubilden. Diese Ausbil-
dung des Federelementes hat neben der Hiilsenform zusétzlich den Vorteil, dass die Seitenbe-
reiche am Lagerelement anliegen, wodurch eine einfache Méglichkeit zur Zentrierung des drit-
ten Zahnrades geschaffen wird. Damit kann ein Verkanten bzw. Verkippen des dritten Zahnra-
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des beim Zustellen zu den beiden anderen Zahnrddern besser vermieden werden.

[0014] GemaR einer weiteren Ausfihrungsvariante des Zahnradgetriebes kann vorgesehen
sein, dass das Federelement zumindest einen Schlitz aufweist. Es kann damit eine einfache
Einstellméglichkeit hinsichtlich der Anpresskraft, die auf das dritte Zahnrad ausgedibt wird,
geschaffen werden, sodass das einzustellende Zahnflankenspiel besser an die konkret einge-
setzten Verzahnungen angepasst werden kann.

[0015] Zur einfacheren Montage des dritten Zahnrades und zum gleichzeitigen fixieren in der
gewilnschten Relativstellung zu den beiden anderen Zahnradern kann vorgesehen sein, dass
das Federelement mit der Schraubenmutter verbunden ist, mit der der Lagerbolzen an der
Wand fixierbar ist. Durch die Verbindung des Federelementes mit der Schraubenmutter kann
zudem eine exaktere Positionierung des Federelementes zwischen dem Lagerbolzen und dem
Lagerelement erreicht werden.

[0016] Nach einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass der
Durchbruch fur den Lagerbolzen in der Wand so positioniert wird, dass sich der Teilkreis der
dritten Verzahnung mit den Teilkreisen der ersten und der zweiten Verzahnung schneidet. Dem
Federelement kann damit eine héhere Verformung bei der Montage des dritten Zahnrades im
Zahnradgetriebe verliehen werden. Es kann damit lber diesen Weg ebenfalls die Anpresskraft
in gewissen Grenzen variiert werden, indem die Uberschneidung der Teilkreise je nach Zahn-
radgetriebe variiert wird. Damit kann das System flexibler ausgebildet werden. Dariiber hinaus
hat diese Ausflihrungsvariante den Vorteil, dass es méglich ist, dass das dritte Zahnrad nach
der Einstellung des Zahnflankenspiels im Wesentlichen unbelastet mit den beiden anderen
Zahnradern kdmmt, wodurch der Achsabstand praziser eingestellt damit das Gerauschverhalten
und/oder, gegebenenfalls in Verbindung mit einer adaptiven Schicht, das Tragbild des Zahn-
radgetriebes verbessert werden kdnnen.

[0017] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0018] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0019] Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Zahnradgetriebe in Frontansicht;

[0020] Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Zahnradgetriebe nach Fig. 1 im Querschnitt;
[0021] Fig. 3 eine Ausflhrungsvariante eines Federelementes.

[0022] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0023] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem Zahnradgetriebe 1 vereinfacht dargestellt. Das
Zahnradgetriebe umfasst ein erstes Zahnrad 2, ein zweites Zahnrad 3 und ein drittes Zahnrad
4.

[0024] Das erste Zahnrad 2 weist eine erste Verzahnung 5 mit ersten Zahnen 6 auf.
[0025] Das zweite Zahnrad 3 weist eine zweite Verzahnung 7 mit zweiten Z&hnen 8 auf.
[0026] Das dritte Zahnrad 4 weist eine dritte Verzahnung 9 mit dritten Zdhnen 10 auf.

[0027] Das dritte Zahnrad 4 ist zwischen dem ersten Zahnrad 2 und dem zweiten Zahnrad 3
angeordnet, sodass dessen Zdhne 10 in kdmmenden Eingriff mit den Zdhnen 6 des ersten
Zahnrades 2 und den Zihnen 8 des zweiten Zahnrades 8 stehen.

[0028] Das erste, das zweite und das dritte Zahnrad 2-4 sind entsprechend drehbar auf Achsen
angeordnet.
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[0029] Das Zahnradgetriebe 1 ist insbesondere Teil eines Verbrennungsmotors, wobei das
erste Zahnrad 2 auf einer Kurbelwelle und das zweite Zahnrad 3 auf einer Ausgleichswelle
angeordnet sein kdnnen. Das dritte Zahnrad 4 bildet ein Zwischenrad um damit eine gleichge-
richtete Drehung des ersten und des zweiten Zahnrades 2, 3 zu erreichen.

[0030] Wie besser aus Fig. 2 zu ersehen ist, wird die Achse des dritten Zahnrades 4 durch
einen Lagerbolzen 11 gebildet. Damit das dritte Zahnrad 4 frei drehbar auf dem Lagerbolzen 11
angeordnet werden kann, ist zwischen dem dritten Zahnrad 4 und dem Lagerbolzen 11 ein
Lagerelement 12 angeordnet. Im konkreten Ausflhrungsbeispiels ist das Lagerelement 12 in
radialer Richtung unterhalb des dritten Zahnrades 4 und oberhalb des Lagerbolzens 11 ange-
ordnet. Weiter ist das Lagerelement 12 in der dargestellten Ausfihrungsvariante ein Kugellager,
das insbesondere eine axiale Lange aufweist, die zumindest annahernd der axialen Lange des
dritten Zahnrades 4 entspricht.

[0031] Das Lagerelement 12 kann in axialer Richtung aber auch langer oder kirzer sein, als
das dritte Zahnrad 4.

[0032] Der Lagerbolzen 11 kann einen Schaftbereich 13 aufweisen, der eine glatte Oberflache
hat. Bevorzugt ist in diesem Schaftbereich 13 ist das dritte Zahnrad 4 angeordnet.

[0033] Weiter weist der Lagerbolzen 11 insbesondere einen Endbereich 14 auf, der mit einem
AuBengewinde versehen sein kann. Es ist damit méglich, in diesem Endbereich 14 eine
Schraubenmutter 15 vorzusehen, mit der der Lagerbolzen 11 fixiert werden kann. Fir diese
Fixierung kann der Lagerbolzen 11 durch einen Durchbruch 16 in einer Wand 17 gefihrt sein.
Wird nun die Schraubenmutter 15 angezogen, wird ein Kopf 18 des Lagerbolzens 11 gegen die
Wand gepresst und damit der Lagerbolzen kraft- und reibschlissig fixiert.

[0034] Die Wand 17 kann beispielsweise eine Gehdusewand eines Getriebegehduses sein.

[0035] Der Schaftbereich 13 des Lagerbolzens 11 kann gegeniiber dessen Endbereich 14
abgesetzt sein, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Beispielsweise kann der Endbereich 14 einen
kleineren Durchmesser aufweisen, als der Schaftbereich 13.

[0036] Der Durchbruch 16 in der Wand 17 weist einen Durchmesser 19 auf, der einem AuBen-
durchmesser 20 des Lagerbolzens 11 im Schaftbereich 13 zumindest anndhernd entspricht. Mit
zumindest anndhernd ist dabei gemeint, dass der Durchmesser 19 des Durchbruchs 16 gerade
so groB ist, dass der Lagerbolzen 11 durchgesteckt werden kann. Der Durchmesser 19 ist
jedoch nicht so grof3, dass der Lagerbolzen eine nennenswerte radiale Beweglichkeit im Durch-
bruch 16 hat. Der Lagerbolzen 11 kann also auch als fixe Achse bezeichnet werden. Er liegt
fest und radial unveranderlich in dem Durchbruch 16 der Wand 17. Anders ausgedruckt ist der
Durchmesser 19 des Durchbruchs 16 passgenau auf den AuBendurchmesser 20 des Lagerbol-
zens 11 abgestimmt.

[0037] Insbesondere ist der AuBendurchmesser 20 des Lagerbolzens 11 im Schaftbereich 13
genau so grof3 wie der Durchmesser 19 des Durchbruchs 16.

[0038] Wie weiter aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist zwischen dem Lagerbolzen 11 und dem La-
gerelement 12 zumindest ein Federelement 21 angeordnet. Insbesondere ist das zumindest
eine Federelemente 21 in radialer Richtung unterhalb des Lagerelementes 12 und oberhalb das
Lagerbolzens 11 angeordnet. Vorzugsweise liegt das Lagerelement 12 und/oder der Lagerbol-
zen 11 unmittelbar an dem Federelement 21 an.

[0039] Mit dem Federelement 21 kann erreicht werden, dass die dritten Zdhne 10 der dritten
Verzahnung 9 des dritten Zahnrades 4 gegen die ersten Zéhne 6 der ersten Verzahnung 7 des
ersten Zahnrades 2 und gegen die zweiten Zdhne 8 der zweiten Verzahnung 7 des zweiten
Zahnrades 3 gedrickt wird.

[0040] Dieser Effekt wird vorzugsweise zur Einstellung eines Zahnflankenspiels der mit der
dritten Verzahnung 9 kdmmenden ersten und zweiten Verzahnungen 5 und 7. Dazu kann vor-
gesehen sein, dass die dritten Zahne 10, insbesondere zumindest ein Teil der Zahnflanken der
dritten Zahne 10, und/oder die ersten und zweiten Zahne 6, 8, insbesondere ein Teil der Zahn-
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flanken der ersten und zweiten Zahne 6, 8, mit einer abreibbaren und/oder adaptiven Beschich-
tung versehen sind. Alternativ kann auch eine (zumindest teilweise) abreibbare Schicht aufge-
tragen sein, die nicht notwendigerweise als Beschichtung an sich aufgetragen ist, sondern
beispielsweise auch aufgeklebt oder anderweitig gefligt sein kann.

[0041] Eine derartige abreibbare Beschichtung zur Einstellung des Zahnflankenspiels ist aus
dem Stand der Technik, beispielsweise der WO 02/48575 A2, bekannt, sodass nicht naher
darauf eingegangen werden muss. Es sei nur so viel erwdhnt, dass sich diese Beschichtung
relativ rasch, d.h. innerhalb des Einlaufs der Zahnrader 2-4, abreibt, wodurch das Zahnflanken-
spiel entsteht. Die Schichtdicke dieser Beschichtung bzw. Schicht entspricht daher insbesonde-
re der GroBe des gewilinschten Zahnflankenspiels. Wenn beide miteinander kAmmenden Zahn-
rader beschichtet sind, entspricht die Schichtstarke nur der Haélfte bzw. einem Bruchteil des
gewilnschten Zahnflankenspiels.

[0042] Fir die Montage des Zahnradgetriebes 1 werden u.a. das erste und das zweite Zahnrad
2, 3 auf den entsprechenden Achsen vormontiert. Danach wird der Lagerbolzen 11 von auB3en
in das Gehause durch den Durchbruch 16 in der Wand 17 gefiihrt und darauf das dritte Zahnrad
4 als vormontierte Baueinheit aufgeschoben. Diese Reihenfolge der Montage kann aber auch
umgedreht werden, indem zuerst das dritte Zahnrad eingelegt und danach der Lagerbolzen 11
durch das Gehause und die Federelement 21 - Lagerelement 12 Gruppe gesteckt wird.

[0043] Das einzubauende dritte Zahnradrad 4 ist auf dem Lagerelement 12 angeordnet, insbe-
sondere dem Kugellager, an dessen Innenring das Federelement 21 angeordnet ist. Diese
Zahnrad-Lager-Federeinheit wird auf den Lagerbolzen 11 aufgefédelt. Das Federelement 21
Ubet in der Folge eine Kraft in Richtung der Achsen des ersten Zahnrades 2 und des zweiten
Zahnrades 3 aus. Diese Kraft ist abhangig von der Geometrie des Federelements 21 sowie von
dessen Werkstoff und kann somit in weiten Bereichen angepasst werden. Dann wird die Zahn-
rad-Lager-Federeinheit mittels der Schraubenmutter 15 auf dem Lagerbolzen 11 verschraubt,
sodass uber Reibschluss zwischen Walzlagerinnenring und Gehause einerseits, zwischen
Walzlagerinnenring und der Schraubenmutter 15/Unterlagscheibe andererseits die Zahnrad-
Lagereinheit fix positioniert ist und sich der Lagerbolzen 11 auch im Betrieb nicht mehr bewe-
gen kann.

[0044] Nur der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, dass der Durchbruch 16 selbstverstandlich
so in der Wand positioniert werden muss, dass das dritte Zahnrad 4 zwischen dem ersten und
dem zweiten Zahnrad 2, 3 angeordnet werden und die dritte Verzahnung 9 in kdmmenden
Eingriff mit der ersten und der zweiten Verzahnung 5, 7 gebracht werden kann.

[0045] Wie bereits erwdhnt, kann das Federelement sowohl hinsichtlich Geometrie als auch
hinsichtlich verwendetem Werkstoff unterschiedlich ausgestaltet sein.

[0046] Als Werkstoffe kdnnen beispielsweise polymere und/oder metallische Werkstoffe einge-
setzt werden. Das Federelement 21 kann weiter einstlckig oder als Compositwerkstoff ausge-
bildet sein. Ebenso sind beispielsweise mehrlagig ausgebildete Federelemente 21 verwendbar.

[0047] Es kénnen auch mehr als ein Federelement 21 eingesetzt werden, die beispielsweise
tber den Umfang des Lagerbolzens 11 im Schaftbereich 12 verteilt angeordnet werden.

[0048] Vorzugsweise ist das Federelement 21 allerdings hilsenférmig ausgebildet.

[0049] In Fig. 3 ist eine Ausflhrungsvariante eines derartigen Federelementes 21 dargestellit.
Das Federelement 21 ist hyperboloidférmig ausgebildet, sodass also ein Mittenbereich einen
kleineren Durchmesser aufweist, als die beiden Endbereiche. Damit liegt dieses Federelement
21 im Mittenbereich an dem Lagerbolzen 11 und in den Endbereichen an dem Lagerelement 12
an, wie dies aus Fig. 2 zu ersehen ist.

[0050] Wie weiter aus Fig. 3 zu ersehen ist, kann das Federelement zur Einstellung der auszu-
ubenden Kraft zumindest einen Schlitz 22 aufweisen. Es kénnen mehrere Schlitze 22 vorgese-
hen werden, die insbesondere gleichférmig Uber den Umfang des Federelementes 21 verteilt
angeordnet sind.
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[0051] Der oder die Schlitze 22 kann oder kénnen sich insbesondere in der Langsrichtung des
Federelementes 21, also in Richtung der Axialrichtung des Lagerbolzens 11, erstrecken. Sie
kénnen aber auch schrag dazu verlaufend oder spiralférmig verlaufend ausgebildet werden.

[0052] Neben der hyperboloidférmigen Ausbildung kann das Federelement 21 beispielsweise
auch tonnenférmig ausgebildet sein. Es kann weiter vorgesehen sein, dass das Federelement
21 Federzungen aufweist, die gegen das Lagerelement 12 oder den Lagerbolzen 11 driicken.

[0053] Nach einer weiteren Ausflhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Federele-
ment 21 mit der Schraubenmutter 15 verbunden ist, mit der der Lagerbolzen 11 an der Wand 17
fixierbar ist.

[0054] Es kann auch vorgesehen sein, der Durchbruch 16 fir den Lagerbolzen 11 in der Wand
17 so positioniert wird, dass sich der Teilkreis der dritten Verzahnung 9 mit den Teilkreisen der
ersten und der zweiten Verzahnung 5, 7 schneidet. Durch den zu geringen Abstand der Zahn-
radachsen wird das Federelement 21 zwischen dem Lagerelement 12 und dem Lagerbolzen 11
verformt und bt so eine héhere Kraft in Richtung der Achsen des ersten Zahnrades 2 und des
zweiten Zahnrades 3 aus.

[0055] Der Begriff Teilkreis wird dem tblichen Sprachgebrauch fir Verzahnungen entsprechend
der Definition in der DIN 3960 (in der Fassung zum Erstanmeldetag gegensténdlicher Erfin-
dung) verwendet.

[0056] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus das Zahnradgetriebe bzw. dessen Bestandteile nicht zwingenderweise
maf3stablich dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Zahnradgetriebe
Zahnrad
Zahnrad
Zahnrad
Verzahnung
Zahn
Verzahnung
Zahn

9 Verzahnung
10 Zahn

11 Lagerbolzen
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12 Lagerelement
13 Schaftbereich
14 Endbereich

15 Schraubmutter
16 Durchbruch

17 Wand

18 Kopf

19 Durchmesser
20 AuBendurchmesser
21 Federelement
22 Schlitz
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1.

Zahnradgetriebe (1) umfassend ein erstes Zahnrad (2) mit einer ersten Verzahnung (5), ein
zweites Zahnrad (3) mit einer zweiten Verzahnung (7) und ein drittes Zahnrad (4) mit einer
dritten Verzahnung (9), wobei das dritte Zahnrad (4) zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Zahnrad (2, 3) angeordnet ist und die dritte Verzahnung (9) in kdmmenden Eingriff mit
der ersten und der zweiten Verzahnung (5, 7) steht, wobei weiter das dritte Zahnrad (4)
drehbar auf einem Lagerbolzen (11) mittels eines als Walzlager mit einem Wéalzlagerinnen-
ring ausgebildetem Lagerelement (12) gelagert ist, und sich der Lagerbolzen (11) durch ei-
nen Durchbruch (16) in einer Wand (17) hindurch erstreckt, wobei der Lagerbolzen (11) ra-
dial unveranderlich in dem Durchbruch (16) der Wand (17) festliegt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Lagerbolzen (11) und dem Lagerelement (12) ein Federele-
ment (21) angeordnet ist und dass die Einheit aus drittem Zahnrad (4), Lagerelement (12)
und Federelement (21) mittels der Schraubenmutter (15) auf dem Lagerbolzen (11) ver-
schraubt ist, sodass uber Reibschluss zwischen dem Walzlagerinnenring und der Wand
(17) einerseits und zwischen Walzlagerinnenring und der Schraubenmutter (15) oder einer
zwischen der Schraubenmutter (15) und dem Walzlagerinnenring angeordneten Unterlag-
scheibe andererseits der Walzlagerinnenring fix positioniert ist.

Zahnradgetriebe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(21) hdlsenférmig ausgebildet ist.

Zahnradgetriebe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Fe-
derelement (21) hyperboloidférmig ausgebildet ist.

Zahnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (21) zumindest einen Schlitz (22) aufweist.

Zahnradgetriebe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (21) mit der Schraubenmutter (15) verbunden ist, mit der der Lagerbol-
zen (11) an der Wand (17) fixierbar ist.

Verfahren zur Montage eines Zahnradgetriebes (1) umfassend ein erstes Zahnrad (2) mit
einer ersten Verzahnung (5), ein zweites Zahnrad (3) mit einer zweiten Verzahnung (7) und
ein drittes Zahnrad (4) mit einer dritten Verzahnung (9), wobei ein Lagerbolzen (11) durch
einen Durchbruch (16) einer Wand (17) und das dritte Zahnrad (4) hindurch gesteckt wird
oder das dritte Zahnrad (4) auf den Lagerbolzen (11) aufgesteckt wird, und mittels eines
als Walzlager mit einem Walzlagerinnenring ausgebildetem Lagerelementes (12) auf dem
Lagerbolzen (11) drehbar gelagert wird, wobei der Durchbruch (16) so ausgebildet wird,
dass das dritte Zahnrad (4) zwischen dem ersten und dem zweiten Zahnrad (2, 3) ange-
ordnet wird und die dritte Verzahnung (9) im kd&mmenden Eingriff mit der ersten und der
zweiten Verzahnung (4, 7) gebracht wird, wobei der Durchbruch (16) mit einem Durchmes-
ser (19) hergestellt wird, der einem AuBendurchmesser (20) des Lagerbolzens (11) ent-
spricht, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Lagerelement (12) und dem La-
gerbolzen (11) ein Federelement (21) angeordnet wird, mit dem Z&hne (10) der dritten Ver-
zahnung (9) des dritten Zahnrades (4) gegen Z&hne (6) der ersten Verzahnung (5) des ers-
ten Zahnrades (2) und Zahne (8) der zweiten Verzahnung (7) des zweiten Zahnrades (3)
gedrickt werden und dass danach die Einheit aus drittem Zahnrad (4), Lagerelement (12)
und Federelement (21) mittels der Schraubenmutter (15) auf dem Lagerbolzen (11) ver-
schraubt wird, sodass uber Reibschluss zwischen dem Walzlagerinnenring und der Wand
(17) einerseits und zwischen Walzlagerinnenring und der Schraubenmutter (15) oder einer
zwischen der Schraubenmutter (15) und dem Walzlagerinnenring angeordneten Unterlag-
scheibe andererseits der Walzlagerinnenring fix positioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchbruch (16) fir den
Lagerbolzen (11) in der Wand (17) so positioniert wird, dass sich der Teilkreis der dritten
Verzahnung (9) mit den Teilkreisen der ersten und der zweiten Verzahnung (5, 7) schnei-
det.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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