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(54) Zahnradanordnung

(57) Die Erfindung betrifft eine Zahnradanordnung (1) mit
einem Hauptzahnrad (2) und einem gegeniber
diesem relativ in Umfangsrichtung (3) verdrehbaren
Zahnrad (4), mit Federelementen (8), mit denen das
verdrehbare Zahnrad (2) in Umfangsrichtung (3)
gegen das Hauptzahnrad (2) vorgespannt ist, wobei
die Federelemente (8) einerseits mit dem
Hauptzahnrad (2) und andererseits dem verdrehbaren
Zahnrad (4) verbunden sind, und wobei die
Federelemente (8) jeweils eine Langsmittelachse (19)
aufweisen, die in einem Winkel (20) schrag verlaufend
zu einer axialen Stirnfliche (18) des verdrehbaren
Zahnrades (4) angeordnet sind. Zumindest einzelne
der Federelemente (8) weisen zu den restlichen
Federelementen (8) eine unterschiedliche
Federcharakteristik auf und/oder sind in einem
unterschiedlichen Winkel (20) der Langsmittelachsen
(19) zu der axialen Stirnflache (18) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zahnradanordnung mit einem Hauptzahnrad und einem ge-
genlber diesem relativ in Umfangsrichtung verdrehbaren Zahnrad, mit Federelementen, mit
denen das verdrehbare Zahnrad in Umfangsrichtung gegen das Hauptzahnrad vorgespannt ist,
wobei die Federelemente einerseits mit dem Hauptzahnrad und andererseits dem verdrehbaren
Zahnrad verbunden sind und wobei die Federelemente jeweils eine Lédngsmittelachse aufwei-
sen, die in einem Winkel schrag verlaufend zu einer axialen Stirnflaiche des verdrehbaren Zahn-
rades angeordnet sind. Weiter betrifft die Erfindung einen Rédertrieb mit einem ersten Zahnrad
und einem zweiten Zahnrad, wobei das erste Zahnrad spielfrei auf einer Welle angeordnet ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits unterschiedlichste Bauformen von so genann-
ten ,split-gears” bekannt. Aufgabe dieser Zahnradausfiihrungen ist die Reduzierung eines
Zahnflankenspiels bei miteinander kdmmenden Zahnradern.

[0003] Aus ,G. Niemann, H. Winter: Maschinenelemente, Band Il, Getriebe allgemein, Zahn-
radgetriebe - Grundlagen, Stirnradgetriebe, Springer Verlag, 1989, Seite 366" ist ein derartiges
geteiltes Zahnrad mit einem Hauptzahnrad und einem daran angeordneten verdrehbaren Zahn-
rad bekannt. Die beiden Zahnrader sind (ber zwei Spiralfedern miteinander verbunden, wobei
die Langsmittelachsen durch die Spiralfedern senkrecht auf die das Zahnrad tragende Welle
und damit die Spiralfedern parallel zur axialen Stirnflaiche ausgerichtet sind.

[0004] Eine derartige Zahnradanordnung ist auch aus der EP 0 079 184 A1 bekannt. Diese
Zahnradanordnung ist Teil eines Radertriebs mit drei Zahnradern, die auf jeweils einer Achse
angeordnet sind. Zur spielfreien Ubertragung von Drehmomenten mussten bei dieser Anord-
nung zwei derartige Zahnradanordnungen verbaut sein. Um dies zu vermeiden, ist in dem
Radertrieb nach dieser EP-A1 vorgesehen, dass das geteilte Zahnrad mit radialem Spiel auf
einer Welle angeordnet ist. Somit stltzt sich das Spannrad mit den Zahnflanken auf den beiden
Gegenradern ab und erlaubt dadurch eine spielfreie Momentenibertragung. Da das Spannrad
radial beweglich ausgefiihrt ist, eignet sich dieses split-gear nur fir Dreiwellenanordnungen von
Rédertrieben und nur fiir geringe Belastungen. Aus diesem Grund ist diese Zahnradanordnung
auch lediglich flr den Schreibkopf einer elektrischen Schreibmaschine vorgesehen.

[0005] Aus den Druckschriften US 1,449,903 A, US 1,648,715 A und JP H08-240258 A sind
Zahnradanordnungen entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1 bekannt.

[0006] Die Aufgabe vorliegender Erfindung ist eine bessere Einstellbarkeit einer eingangs
genannten Zahnradanordnung zur Ubertragung groBer Momente, wie sie typischerweise z.B. in
Kraftfahrzeugen aufireten.

[0007] Diese Aufgabe der Erfindung wird einerseits bei der eingangs genannten Zahnradan-
ordnung dadurch geldst, dass zumindest einzelne der Federelemente zu den restlichen Fe-
derelementen eine unterschiedliche Federcharakteristik aufweisen und/oder in einem unter-
schiedlichen Winkel der L&ngsmittelachsen zu der axialen Stirnflache angeordnet sind, und
andererseits bei dem eingangs genannten Radertrieb dadurch, dass eines der Zahnrader erfin-
dungsgeméan ausgebildet ist.

[0008] Von Vorteil ist dabei, dass damit das zwischen dem Hauptzahnrad und dem verdrehba-
ren Zahnrad wirkende Verspannmoment besser eingestellt werden kann, insbesondere sind
damit relativ geringe Verspannmomente von beispielsweise 2 Nm realisierbar.

[0009] Durch die Schragstellung der Federelemente wird neben einer Verspannung in Um-
fangsrichtung gleichzeitig eine Verspannung in axialer Richtung aufgebracht. Aufgrund der
Axialkraftkomponente des verdrehbaren Zahnrades (d.h. des Verspannzahnrades) kann eine
Verbesserung des Planlaufes der Zahnradanordnung erreicht werden. Es wird damit weiter im
Vergleich zu Einfedersystemen das einseitige Tragen der Bohrungsoberflache des verdrehba-
ren Zahnrades besser vermieden, wodurch der VerschleiB reduziert werden kann. Darlber
hinaus ist es damit mdéglich, die Geometrie des Hauptzahnrades bzw. des verdrehbaren Zahn-
rades zu vereinfachen, wodurch auch die Herstellung kostenginstiger erfolgen kann. Weiter
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kann durch die Axialkraft ein ddmpfendes Reibmoment erzeugt werden, wodurch die Schwin-
gungen des verdrehbaren Zahnrades gedampft werden. Die Dampfung kann auch die Verlust-
leistung im Betrieb reduzieren. Durch den einfacheren Aufbau kann auch der Bauraum der
Zahnradanordnung in axialer Richtung reduziert werden, da keine weiteren axialen Befesti-
gungsmittel erforderlich sind.

[0010] Zur Verbesserung dieser Effekte ist nach einer Ausfiihrungsvariante vorgesehen, dass
die Langsmittelachsen der Federelemente in einem Winkel zu der axialen Stirnflache verlaufen,
der ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 °und einer oberen Gren-
ze von 80 °. Mit Winkelstellungen der Federelemente auBerhalb dieses Bereiches kbnnen die
voranstehend genannten Effekte zwar noch beobachtet werden, allerdings wird in dem bevor-
zugten Winkelbereich eine Verbesserung in Hinblick auf die Axialkomponente der erzeugten
Kraft und damit eine verbesserter Sitz der Zahnradanordnung auf einer Welle erreicht.

[0011] Es kann weiter vorgesehen sein, dass die auf die Ebene der axialen Stirnfliche des
verdrehbaren Zahnrades projizierten Langsmittelachsen durch die Federelemente in einem
Winkel zueinander angeordnet sind, der ungleich 90° oder der ein ganzzahliges Vielfaches von
90° ist. Von Vorteil ist dabei die bessere Einstellbarkeit der wirkenden Kraftkomponenten der
Federelemente.

[0012] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Zahnradanordnung ist vorgesehen,
dass zumindest zwei, insbesondere zumindest drei oder vier, Federelemente angeordnet sind.
Es ist damit eine bessere Ausrichtung des verdrehbaren Zahnrades in Bezug auf das Haupt-
zahnrad erreichbar.

[0013] Vorzugsweise sind die Federelemente als Schraubenfedern ausgefiihrt. Es ist damit
eine einfache Montage der Zahnradanordnung méglich, indem die Federn einfach eingehangt
und das verdrehbare Zahnrad verdreht wird, bis dass ein gegebenenfalls vorhandener Anschlag
einrastet. Darliber hinaus ist durch die Verwendbarkeit von unterschiedlichsten Schraubenfe-
dern mit unterschiedlichen Federkennlinien die Vorspannungskraft in weiten Bereichen variier-
bar, ohne dass damit der erforderliche Bauraum der Zahnradanordnung wesentlich beeinflusst
wird.

[0014] Obwohl fir die Erfindung nicht zwingend erforderlich (dies ist ein weiterer Vorteil zur
Bauteilvereinfachung) kann bzw. kénnen das Hauptzahnrad und/oder das verdrehbare Zahnrad
zumindest einen Axialanschlag fir das verdrehbare Zahnrad oder das Hauptzahnrad aufwei-
sen, wodurch einerseits eine Positionierungsmdglichkeit der beiden Zahnrader zueinander und
andererseits eine Beschrankung der relativen Verdrehbarkeit der beiden Zahnrader zueinander
in Umfangsrichtung erreicht werden kann. Letzteres kann auch als SicherheitsmaBnahme fir
den Fall eines Federbruches dienen.

[0015] Das verdrehbare Zahnrad kann teilweise in einem Bereich an dem Hauptzahnrad anlie-
gen, wobei in diesem Bereich das Hauptzahnrad und/oder das verdrehbare Zahnrad mit einer
reibungsverandernden Beschichtung versehen ist oder sind. Es ist damit das Reibmoment, das
aufgrund der Axialkraftkomponente der Federn erzeugt wird, wie dies voranstehend ausgefihrt
wurde, beeinflussbar, sodass also lber diese Beschichtung auch die Dampfung zwischen den
beiden Zahnradhalften einstellbar ist.

[0016] Der Ausdruck ,reibungsverédndernd” ist dabei in Bezug auf die Reibung des Grundwerk-
stoffes, aus dem das Hauptzahnrad und/oder das verdrehbare Zahnrad besteht bzw. bestehen,
zu verstehen.

[0017] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erldutert.

[0018] Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:
[0019] Fig. 1 eine Zahnradanordnung in Ansicht in Axialrichtung;

[0020] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch die Zahnradanordnung nach Fig. 1 gemaB der
Schnittlinie II-Il in Fig. 1;

2/10



> sterreichisches AT 513 246 B1 2014-03-15
V patentamt

[0021] Fig. 3 eine Ausflhrungsvariante einer Zahnradanordnung in Ansicht in Axialrichtung;
[0022] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch die Zahnradanordnung nach Fig. 2;
[0023] Fig. 5 einen Radertrieb.

[0024] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
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 Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewdhlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0025] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Zahnradanordnung 1. Diese Zahnradanordnung 1, auch
~Split-gear genannt, weist ein Hauptzahnrad 2 und ein gegeniber diesem relativ in einer Um-
fangsrichtung 3 verdrehbares Zahnrad 4 auf. Das Hauptzahnrad 2 kann eine Nabe 5 aufweisen,
die bevorzugt einstlickig mit dem Hauptzahnrad 2 ausgebildet sein kann. Es ist aber auch mdg-
lich, dass sowohl das Hauptzahnrad 2 als auch das verdrehbare Zahnrad 4 direkt auf einer
gemeinsamen Welle 6 (Fig.4) angeordnet sind.

[0026] Das verdrehbare Zahnrad 4 ist auf der Nabe 5 des Hauptzahnrades 2 oder der Welle 6
(Fig. 4) verdrehbar angeordnet.

[0027] Sofern das Hautzahnrad 2 die Nabe 5 aufweist, ist in dieser eine Ausnehmung 7 in Form
einer Bohrung zur Aufnahme der Welle 6 ausgebildet.

[0028] Das verdrehbare Zahnrad 4 ist mittels Federelementen 8 in Umfangsrichtung 3 gegen-
Uber dem Hauptzahnrad 2 vorgespannt. In der dargestellten, bevorzugten Ausfiihrungsvariante
der Zahnradanordnung 1 sind vier Federelemente 8 angeordnet. Es kénnen aber auch nur drei
oder mehr als vier, beispielsweise flnf, sechs, etc. Federelemente 8 vorhanden sein. Jedenfalls
sind zumindest zwei Federelemente 8 angeordnet.

[0029] Jedes der Federelemente 8 ist einerseits mit dem Hauptzahnrad 2 und andererseits mit
dem verdrehbaren Zahnrad 4 verbunden. Dazu sind diese Federelemente 8 in der einfachsten
Ausflhrungsvariante der Zahnradanordnung 1 jeweils in einer Ausnehmung 9 im Hauptzahnrad
2 und einer Ausnehmung 10 im verdrehbaren Zahnrad 4 mit umgebogenen Federendbereichen
11, 12 - die Federelemente 8 sind als Zugfedern ausgefihrt - eingehangt, wie dies insbesonde-
re in Fig. 2 dargestellt ist. Die Federendbereiche 11, 12 weisen dabei jeweils in das Innere der
Zahnradanordnung 1, d.h. in Richtung auf das jeweils andere Teilzahnrad. Die Ausnehmungen
11, 12 kdénnen beispielsweise durch Bohrungen an in Richtung auf die Federelemente 8 vorra-
genden Stegen 13, 14 am Hauptzahnrad 2 und am verdrehbaren Zahnrad 4 ausgefihrt sein. Es
sind aber auch andere Formen und Arten fir die Ausnehmungen 11, 12 méglich.

[0030] Es sind aber auch andere Befestigungsarten mdglich, beispielsweise kénnen die Fe-
derelemente 8 mit dem Hauptzahnrad 2 und dem verdrehbaren Zahnrad 4 verschweifB3t sein.

[0031] Weiter weisen das Hauptzahnrad 2 und das verdrehbare Zahnrad 4 Ausnehmungen 15,
16 (insbesondere Durchbriiche) auf, in denen die Federelemente 8 jeweils teilweise aufge-
nommen sind, wobei im zusammengebauten Zustand die Federelemente 8 bevorzugt nicht
lber eine auBere, axiale Stirnflache 17 des Hauptzahnrades und eine duBere, axiale Stirnflache
18 des verdrehbaren Zahnrades 4 vorragen, wenngleich dies méglich ist. Diese Ausnehmungen
15, 16 kdnnen zumindest anndhernd rechteckférmig mit gegebenenfalls abgerundeten Ecken
ausgefihrt sein. Es sind aber auch andere Formen méglich.

[0032] Im zusammengebauten Zustand der Zahnradanordnung 1 sind die Ausnehmungen 15,
16 vorzugsweise in Axialrichtung der Zahnradanordnung nicht fluchtend zueinander angeord-
net, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist. Es ist damit méglich, diese Ausnehmungen 15, 16 kleiner
auszufiihren. Prinzipiell ist es aber méglich, dass die Ausnehmungen 15, 16 gleich groB sind
und die gleiche Form aufweisen.
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[0033] Durch die Art der Verbindung der Federelemente 8 mit dem Hauptzahnrad 2 und dem
verdrehbaren Zahnrad 4 verlaufen Langsmittelachsen 19 durch die Federelemente 8 (in Fig. 2
strichliert dargestellt) schrag, d.h. in einem Winkel 20 zur axialen Stirnfliche 18 des verdrehba-
ren Zahnrades 4 (bzw. zur axialen Stirnfliche 17 des Hauptzahnrades 2).

[0034] Der Winkel 20 ist dabei bevorzugt ausgewahlt aus einem Bereich von + 3 ° bis + 80 °,
insbesondere aus einem Bereich von + 10 °bis + 70 °, bzw. aus einem Bereich von - 3 ° bis -
80 °, insbesondere aus einem Bereich von - 10 °bis - 70 °. In Hinblick auf die unterschiedlichen
Vorzeichen der Winkel sei auf nachfolgende Ausflihrungen verwiesen.

[0035] Die Anordnung der Federelemente 8 in der Zahnradanordnung 1 kann derart ausgefihrt
sein, dass in Umfangsrichtung 3 abwechselnd eine Verbindung mit dem Hauptzahnrad 2 einer
Verbindung mit dem verdrehbaren Zahnrad 4 folgt, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Es erfolgt
also bei dieser Ausfiihrungsvariante keine Umkehr der Einbaurichtung.

[0036] Nach einer anderen Ausflihrungsvariante kann jedoch genau diese umgekehrte Einbau-
richtung von Vorteil sein. Durch dieses Anordnung der Federelemente 8, bei der zumindest ein
Federelement 8 in der anderen Richtung geneigt ist als die restlichen Federelemente 8 (bezo-
gen auf die Stirnflache 18), sodass also in Umfangsrichtung 3 zumindest eine Verbindung eines
Federelementes 8 mit dem Hauptzahnrad 2 einer Verbindung eines weiteren Federelementes 8
mit dem Hauptzahnrad 2 folgt, ergeben sich unterschiedliche Momente, die sich nicht addieren
sondern in Umfangsrichtung subtrahieren bzw., nachdem zumindest eines der von den Fe-
derelementen 8 erzeugten Verspannmomente negativ ist, bezogen auf die weiteren Verspann-
momente, ergibt sich eine gesamtes von den Federelementen 8 erzeugtes Verspannmoment in
Umfangsrichtung, das kleiner ist, als das Gesamtverspannmoment, das erzeugt wird, wenn alle
Federelemente 8 in die gleiche Richtung geneigt sind. Es ist damit also méglich, dass die GréBe
des gewilinschten Verspannmomentes besser eingestellt werden kann. In axialer Richtung
addieren sich die Federkrafte auch bei dieser Ausfiihrungsvariante, sodass also auch bei gerin-
geren Momenten in Umfangsrichtung eine entsprechende Verspannung in Axialrichtung erhal-
ten bleibt.

[0037] Vorzugsweise wird diese Ausflhrungsvariante angewandt, wenn eine gerade Anzahl an
Federelementen 8 in der Zahnradanordnung 1 angeordnet ist, sodass also beispielsweise zwei
Federelemente 8 in eine Richtung geneigt sind und zwei Federelemente 8 in die andere Rich-
tung. Bevorzugt ist dabei, wenn jeweils zwei einander gegeniberliegende Federelemente 8 in
der gleichen Richtung geneigt angeordnet sind, sodass also die Neigungsrichtung der Fe-
derelemente 8 in Umfangsrichtung 3 abwechselt.

[0038] In einer speziellen Ausflihrungsvariante dazu sind zwar die Neigungswinkel (= Winkel
20) der Federelemente 8 gleich groB, allerdings ist der Wert des Neigungswinkels zumindest
eines Federelementes 8 positiv und der Wert des Neigungswinkels zumindest eines weiteren
Federelementes 8 negativ, jeweils auf einen Bezugspunkt bezogen. Um dabei ein aus den
Federelementen 8 resultierendes Gesamtverspannmoment zu erzeugen, ist vorgesehen, dass
sich die Federcharakteristik zumindest einzelner Federelemente 8 von den weiteren Federele-
menten 8 unterscheidet, insbesondere die Federkonstante. Bevorzugt ist dabei wiederum eine
in Umfangsrichtung abwechselnde Anordnung der Federelemente 8, dass also in Umfangsrich-
tung ein Federelement 8 mit einer héheren Federkonstante einem Federelement mit einer dazu
kleineren Federkonstante folgt. Beispielsweise erfolgt bei einer Anordnung von vier Federele-
menten 8 in der Zahnradanordnung 1 deren Anordnung in Umfangsrichtung mit der Abfolge
gréBeres Federkonstante - dazu kleinere Federkonstante - héhere Federkonstante (insbeson-
dere gleich hoch wie die erste Federkonstante in dieser Abfolge) - dazu kleinere Federkonstan-
te (insbesondere gleich niedrig wie die zweite Federkonstante in dieser Abfolge).

[0039] Es ist also eine Kombination an so genannten harten Federelementen 8 mit weichen
Federelementen 8 in der Zahnradanordnung 1 méglich. Die weichere Feder speichert dabei bei
gleicher Kraft mehr Energie als die harte. Gibt man die Verformung vor, nimmt die harte Feder
mehr Energie auf.
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[0040] Insbesondere wird diese Ausflhrungsvariante zur Einstellung eines geringen Ver-
spannmomentes gewahlt. Dabei arbeiten die Federelemente 8 mit der geringeren Federkon-
stante gegen die Federelement 8 mit der héheren Federkonstante, sodass in Summe ein klei-
neres Gesamtverspannmoment resultiert.

[0041] Nach anderen Ausfihrungsvarianten kénnen auch Mischvarianten vorgesehen werden,
dass also einerseits die Federcharakteristik und andererseits der Neigungswinkel variieren,
wobei letzterer nicht zwangsweise negativ in Bezug auf andere Neigungswinkel der Federele-
mente 8 ist, sondern auch nur die GrdBe des Neigungswinkels unterschiedlich ist, also bei-
spielsweise ein Federelement 8 einen Neigungswinkel von 3° und ein weiteres Federelement 8
einen Neigungswinkel von 5° aufweist.

[0042] Die Federelemente 8 sind in der dargestellten Ausfiihrungsvariante der Zahnradanord-
nung 1 derart eingebaut, dass die auf die Ebene der axialen Stirnfliche 18 des verdrehbaren
Zahnrades projizierten Langsmittelachsen 19 durch die Federelemente 8 in einem Winkel 21
bzw. 22 zueinander angeordnet sind, der ungleich 90° oder einem ganzzahligen Vielfachen
hiervon ist. Es sind aber auch Ausfiihrungen der Zahnradanordnung 1 mdglich, bei denen die-
ser Winkel 21 bzw. 22 90°ist.

[0043] Da auch Ausfiihrungsvarianten mit nur zwei Federelementen 8 mdglich sind, sei dazu
ausgefihrt, dass in einer speziellen Ausfiihrungsvariante die beiden Langsmittelachsen 19
durch die Federelemente 8 parallel zueinander angeordnet sind.

[0044] In der Ausflhrungsvariante mit vier Federelementen 8 kann der Winkel 21 vorzugsweise
ausgewahlt sein aus einem Bereich von 95° bis 140°, insbesondere aus einem Bereich von 95°
bis 110 °. Der dazu komplementare Winkel 22 weist die dazu entsprechenden Werte auf.

[0045] Generell kann der Winkel 21 aus einem Bereich von 60° bis 180°, insbesondere aus
einem Bereich von 95° bis 130°, ausgewahlt sein. Der dazu komplementare Winkel 22 weist
den dazu entsprechenden Wert auf. Im Wesentlichen richtet sich der Winkel 21 nach der Anzahl
der angeordneten Federelemente 8.

[0046] Uber den Winkel 20 (dem so genannten Federlagenwinkel) kann der Axialkraftanteil der
Federelemente 8 beeinflusst werden, wodurch die GréBe der axialen Verspannung des ver-
drehbaren Zahnrades 4 in Bezug auf das Hauptzahnrad 2 einstellbar ist.

[0047] Die Federelemente 8 sind vorzugsweise als Schraubenzugfedern ausgefiihrt. Prinzipiell
kdnnen aber auch andere Federelemente 8 verwendet werden.

[0048] Vorzugsweise bestehen die Federelemente 8 aus einem Federstahl.

[0049] In den Fig. 3 und 4 ist eine Ausflihrungsvariante der Zahnradanordnung 1 gezeigt, wobei
wiederum flr gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vo-
rangegangenen Fig. 1 und 2 verwendet werden. Um unndétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung zu den vorangegangenen Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw.
Bezug genommen.

[0050] Zum Unterschied zu vorhergehender Ausfihrungsvariante der Zahnradanordnung 1 sind
bei dieser drei Federelemente 8 angeordnet, wobei die Verbindung mit dem Hauptzahnrad 2
und dem verdrehbaren Zahnrad 4 in der voranstehend beschriebenen Art erfolgt.

[0051] Der Winkel 21 zwischen den projizierten Langsmittelachsen 19 betragt bei dieser Aus-
fihrungsvariante zumindest annahernd 60°.

[0052] Die Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrungsvariante der Zahnradanordnung 1. Es besteht
namlich die Mdglichkeit, wenngleich dies aufgrund der Axialverspannung des verdrehbaren
Zahnrades 4 nicht zwingend erforderlich ist, dass an dem verdrehbaren Zahnrad 4 zumindest
ein Axialvorsprung 23 (Axialanschlag) - es kénnen auch mehr als einer, z.B. zwei oder drei,
ausgebildet sein - ausgebildet ist, der sich in Richtung auf das Hauptzahnrad 2 erstreckt und in
diesem zumindest teilweise in einer Ausnehmung 24 aufgenommen ist. Durch diesen Axialvor-
sprung 23, der vorzugsweise einstiickig mit dem verdrehbaren Zahnrad 4 ausgebildet ist, wird
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die Verdrehbarkeit des verdrehbaren Zahnrades 4 in Umfangsrichtung 3 beschrankt.

[0053] Es ist aber auch die umgekehrte Ausfiihrung méglich, dass also der zumindest eine
Axialvorsprung 23 am Hauptzahnrad 2 und die zumindest eine Ausnehmung 24 im verdrehba-
ren Zahnrad ausgebildet sind.

[0054] Weiter ist aus Fig. 4 ersichtlich, dass es mdglich ist, dass das verdrehbare Zahnrad 2
nur teilweise in einem Bereich 25 an dem Hauptzahnrad 2 anliegt. Dieser Bereich 25 kann
beispielsweise in Form zumindest eines Ringsteges ausgebildet sein, der am Hauptzahnrad 2
(und/oder am verdrehbaren Zahnrad 4) angeordnet ist. Durch dieses Ausbildung wird eine
bessere Fiihrung bzw. bessere Positionierung des verdrehbaren Zahnrades 4 am Hauptzahn-
rad 2 erreicht.

[0055] Es ist dabei méglich, dass zumindest eine der einander berlihrenden Oberflachen des
Bereiches 24 und des verdrehbaren Zahnrades 4 (oder des Hauptzahnrades 2) mit einer rei-
bungsmindernden Beschichtung, beispielsweise einem Gleitlack, z.B. aus PTFE, versehen ist.

[0056] Andererseits besteht auch die Mdéglichkeit, dass in diesem Anlagebereich die Reibung
gezielt durch eine reibungserhdhende Beschichtung erhdht wird, beispielsweise mit einer Reib-
partikel (Korund, Quarz, etc.) aufweisenden Beschichtung.

[0057] Der Vollstandigkeit halber ist in Fig. 5 ein prinzipiell aus dem Stand der Technik bekann-
ter Radertrieb 26 mit zwei kdimmenden Zahnradern dargestellt, wobei eines der Zahnrader
durch die Zahnradanordnung 1 nach der Erfindung gebildet ist. Sowohl die Zahnradanordnung
1 als auch das weitere Zahnrad sind auf jeweils einer Welle 6, 27 drehfest und spielfrei befes-
tigt.

[0058] Der kraftfreie Zusammenbau der Zahnradanordnung 1 mit dem Gegenrad eines Rader-
triebes kann z.B. mittels einem Stift oder Splint erfolgen, der in entsprechende Ausnehmungen
im Hauptzahnrad 2 und im verdrehbaren Zahnrad 4 eingreift und nach dem Zusammenbau
wieder entfernt wird.

[0059] Uber die Lage der Federelemente 8 ist auch eine Einstellbarkeit der axialen Vorspan-
nung innerhalb gewisser Grenzen méglich.

[0060] AbschlieBend soll noch darauf hingewiesen sein, dass das Hauptzahnrad 2 und/oder
das verdrehbare Zahnrad 4 vorzugsweise aus einem Sinterstahl hergestellt sind, wobei auch
die Ausbildung als Stanzteil, insbesondere des verdrehbaren Zahnrades 2, méglich sind.

[0061] Die Ausfihrungsbeispiele zeigen mdégliche Ausflihrungsvarianten der Zahnradanord-
nung 1.

[0062] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
stdndnis des Aufbaus der Zahnradanordnung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise un-
maBstéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Zahnradanordnung
Hauptzahnrad
Umfangsrichtung
Zahnrad

Nabe

Welle
Ausnehmung
Federelement
Ausnehmung
0 Ausnehmung

- OO ~N® abhowNn =

11 Ausnehmung
12 Ausnehmung
13 Steg
14 Steg
15 Ausnehmung

16 Ausnehmung

17 Stirnflache

18 Stirnflache

19 Langsmittelachse

20 Winkel
21 Winkel
22 Winkel

23 Axialvorsprung
24 Ausnehmung
25 Bereich

26 Radertrieb
27 Welle
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Patentanspriiche

1. Zahnradanordnung (1) mit einem Hauptzahnrad (2) und einem gegeniiber diesem relativ in
Umfangsrichtung (3) verdrehbaren Zahnrad (4), mit Federelementen (8), mit denen das
verdrehbare Zahnrad (2) in Umfangsrichtung (3) gegen das Hauptzahnrad (2) vorgespannt
ist, wobei die Federelemente (8) einerseits mit dem Hauptzahnrad (2) und andererseits
dem verdrehbaren Zahnrad (4) verbunden sind, und wobei die Federelemente (8) jeweils
eine Langsmittelachse (19) aufweisen, die in einem Winkel (20) schrag verlaufend zu einer
axialen Stirnflache (18) des verdrehbaren Zahnrades (4) angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einzelne der Federelemente (8) zu den restlichen Fe-
derelementen (8) eine unterschiedliche Federcharakteristik aufweisen und/oder in einem
unterschiedlichen Winkel (20) der Langsmittelachsen (19) zu der axialen Stirnflache (18)
angeordnet sind.

2. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsmittel-
achsen (19) der Federelemente (8) in einem Winkel (20) zu der axialen Stirnflaiche (18)
verlaufen, der ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von +3° und ei-
ner oberen Grenze von + 80°.

3. Zahnradanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die auf die
Ebene der axialen Stirnflache (18) des verdrehbaren Zahnrades (4) projizierten Langsmit-
telachsen (19) durch die Federelemente (8) in einem Winkel (21 oder 22) zueinander an-
geordnet sind, der ungleich 90 ° oder einem ganzzahligen Vielfachen hiervon ist.

4. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei, insbesondere zumindest drei oder vier, Federelemente (8) angeordnet
sind.

5. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federelemente (8) als Schraubenfedern ausgefiihrt sind.

6. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hauptzahnrad (2) und/oder das verdrehbare Zahnrad (4) zumindest einen Axialan-
schlag fir das verdrehbare Zahnrad oder das Hauptzahnrad aufweist oder aufweisen.

7. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das verdrehbare Zahnrad (4) teilweise in einem Bereich (25) an dem Hauptzahnrad (2) an-
liegt, wobei in diesem Bereich (25) das Hauptzahnrad (2) und/oder das verdrehbare Zahn-
rad (4) mit einer reibungsveréndernden Beschichtung versehen ist oder sind.

8. Ré&dertrieb (26) mit einem ersten Zahnrad und einem zweiten Zahnrad, wobei das erste
Zahnrad spielfrei auf einer Welle (6) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Zahnrad als Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet
ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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