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ZAHNRAD FUR EINE SPIELFREIE STIRNRADSTUFE

Es wird ein Zahnrad fir eine spielfreie Stimradstufe
mit einer Nabe (1), mit einem von der Nabe (1)
getragenen Zahnkranz (2), der entlang einer achs-
normalen Teilungsebene in zwei Teilkrdnze, namiich
in einen nabenfesten Kranzteil (3) und in einen
diesem gegeniiber koaxial drehbar gelagerten
Kranzring (4), geteilt ist, und mit einer in Umfangs-
richtung des Zahnkranzes (2) wirksamen Federan-
ordnung aus Gber den Umfang rotationssymmetrisch
verteilten Federelementen (6) beschrieben, die sich
jeweils an den beiden Teilkrdnzen abstiitzen. Um
vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu erhalten,
wird vorgeschlagen, dall die aus elastomeren Fe-
derkérpern (7) bestehenden Federelemente (6) auf
einem die Nabe (1) umschlieBenden Ring (8) vorge-
sehen sind und an Stitzanschldgen (9) des Kranz-
ringes (4) angreifen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Zahnrad fiir eine spielfreie Stirnradstufe mit einer Nabe, mit
einem von der Nabe getragenen Zahnkranz, der entlang einer achsnormalen Teilungsebene in
zwei Teilkrénze, namlich in einen nabenfesten Kranzteil und in einen diesem gegenuber koaxial
drehbar gelagerten Kranzring, geteilt ist, und mit einer in Umfangsrichtung des Zahnkranzes
wirksamen Federanordnung aus Uber den Umfang rotationssymmetrisch verteilten Federele-
menten, die sich jeweils an den beiden Teilkrdnzen abstlitzen.

Um eine spielfreie Stirnradstufe zur Ubertragung wechselnder Drehmomente zu erhalten, wer-
den Zahnrader mit einem entlang einer achsnormalen Teilungsebene geteilten Zahnkranz
eingesetzt, wobei die beiden Teilkranze, ein nabenfester Kranzteil und ein gegeniber diesem
Kranzteil koaxial drehbarer Kranzring, gegeneinander federnd verspannt werden, so dafl beim
Eingriff eines solchen geteilten Zahnkranzes in ein Gegenrad sich die beiden Teilkranze fe-
dernd an die gegeniiberliegenden Zahnflanken der Zahne des Gegenrades spielfrei anlegen.
Die gegenseitige federnde Verspannung der beiden Teilkranze wird beispielsweise durch eine
die Nabe des Zahnrades umschlieende Ringfeder erreicht, die sich mit ihren beiden Enden an
axialen Stiften einerseits des nabenfesten Kranzteiles und anderseits des Kranzringes unter
einer entsprechenden Vorspannung abstiitzt. Aufgrund von Herstellungstoleranzen und elasti-
schen Deformationen der Zahne kann es wahrend des Betriebes solcher spielfreier Stirnradstu-
fen zu einer Relativbewegung der beiden Teilkranze des geteilten Zahnkranzes kommen, was
zu einer Verschleillbelastung insbesondere des auf der Nabe drehbar gelagerten Kranzringes
flhrt. Darlber hinaus bedingt die Vorspannung der Ringfeder einen einseitigen Kraftangriff auf
den drehbar auf der Nabe gelagerten Kranzring (iber den in diesen Kranzring eingesetzten
axialen Stift, so daR die radialen Lagerkréafte im wesentlichen nur in einem Umfangsabschnitt
des Kranzringes auftreten. Dazu kommt noch, daR die aus den jeweiligen Zahnkraften und der
Federkraft resultierenden Lagerkréfte sich wéahrend eines Zahnradumlaufes periodisch andern,
was sich verschleiflverstarkend auswirkt.

Konnen die Federkrafte durch eine rotationssymmetrische Verteilung der Federelemente tiber
den Umfang des Zahnkranzes aufgehoben werden, so ergibt sich eine rotationssymmetrische
Einleitung der Federkréfte auf den Kranzring mit der Wirkung, daR die Lagerkrafte fir den
Kranzring - sieht man von einer Gewichtsbelastung ab - nur durch die Zahnkréafte bestimmt
werden, die Uber den Umfang als konstant angenommen werden konnen. Dies bedeutet, dai
sich die Lagerkrafte nicht nur {iber den gesamten Umfang des Kranzringes verteilen, sondern
auch wahrend eines Zahnradumlaufes keinen periodischen Schwankungen unterworfen sind,
was eine wesentliche Voraussetzung fir ein vorteilhaftes VerschleiBverhaiten des Kranzringes
darstellt. Eine rotationssymmetrische Verteilung der Federelemente iiber den Umfang des
Zahnkranzes eines Ketten- oder Zahnriemenrades ist bekannt (FR 2 805 327 A1). Zu diesem
Zweck werden Schraubenfedern je in eine Umfangsausnehmung des einen Teilkranzes einge-
setzt, wobei der andere Teilkranz in diese Umfangsausnehmungen axial vorstehende Stiitzan-
schlage fir die Schraubenfedern aufweisen. Nachteilig bei dieser bekannten Konstruktion ist
der Konstruktionsaufwand, der durch das Vorsehen von paarweise in Umfangsrichtung hinter-
einander liegenden Stitzanschldgen fiir die Schraubenfedern bestimmt wird, zumal der eine
Stutzanschlag der Anschlagpaare durch die Umfangsausnehmung gebildet wird, die den ande-
ren Stiitzanschlag aufnimmt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Zahnrad fir eine spielfreie Stirnradstufe der
eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daR eine erheblich Konstruktionsvereinfachung
erreicht werden kann, ohne die Verschleilbelastung des Kranzringes nachteilig zu beeinflus-
sen.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, daf die aus elastomeren Federkérpern be-
stehenden Federelemente auf einem die Nabe umschlieRenden Ring vorgesehen sind und an
Stitzanschlagen des Kranzringes angreifen.

Durch das Zusammenfassen der einzelnen elastomeren Federkérper iiber den Ring zu einer
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Baueinheit werden zunéchst einfache Voraussetzungen fir die Montage geschaffen, weil die
einzelnen Federkdrper nicht je fiir sich zwischen Stiitzanschldgen der beiden Kranzteile einge-
setzt werden missen. Der mit der Nabe drehfest verbundene Ring macht aulerdem Stiitzan-
schidge auf dem nabenfesten Kranzteil iberfliissig, wodurch der Konstruktionsaufwand merk-
lich verringert werden kann. Die zwischen den Kranzteilen wirksamen Federkréfte heben sich
aufgrund der rotationssymmetrischen Einleitung der Federkrafte auf den Kranzring wieder auf,
so daf die Zahnkréfte fur die Lagerkréfte des Kranzringes bestimmend werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestelit. Es zeigen

Fig. 1 ein erfindungsgeméRes Zahnrad fiir eine spielfreie Stirnradstufe in einem vereinfachten
Axialschnitt und
Fig. 2 das Zahnrad gemaR der Fig. 1 in einem Schnitt nach der Linie Il-Il der Fig.1.

Das Zahnrad gemaf dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist eine Nabe 1 und einen Zahn-
kranz 2 auf, der entlang einer zur Zahnradachse senkrechten Ebene in zwei Teilkrdnze, einen
nabenfesten Kranzteil 3 und einen Kranzring 4, unterteilt ist. Der Kranzring 4 ist drehbar auf der
Nabe 1 gelagert und wird durch einen Spannring 5 auf der Nabe 1 axial festgehaiten. Um die
beiden Teilkrédnze 3, 4 des Zahnkranzes 2 gegenseitig federnd zu verspannen, sind zwischen
den Teilkranzen 3 und 4 Federelemente 6 vorgesehen, die in Umfangsrichtung des Zahnkran-
zes 2 wirksam sind und eine rotationssymmetrische Verteilung iber den Umfang der Teilkranze
3, 4 aufweisen.

Diese Federelemente 6 bestehen aus elastomeren Federkorpern 7, die auf einem die Nabe 1
umschliefenden Ring 8 angeordnet sind und mit Stiitzanschlagen 9 des Kranzringes 4 zusam-
menwirken. Diese Stlitzanschldge 9 ragen axial gegen den nabenfesten Kranzteil 3 vor, so daf
sich die elastomeren Korper 7, die liber den Ring 8 drehfest mit der Nabe 1 verbunden sind,
unter einer Vorspannung an die Stlitzanschldage 9 anlegen, wodurch auf die beiden Teilkranze
3, 4 ein gegensinniges Drehmoment ausgelibt wird, das ein Anlegen der Zdhne der beiden
Teilkranze 3, 4 an die einander gegenliberliegenden Zahnflanken eines Gegenrades 10 bewirkt,
das in der Fig. 2 strichpunktiert angedeutet ist.

Wegen der rotationssymmetrischen Anordnung der Federelemente 6 wird der drehbar auf der
Nabe 1 gelagerte Kranzring 4 Gber die Federelemente 6 lediglich mit einem Drehmoment, nicht
aber mit resultierenden radialen Kraften aus diesen Federbelastungen beaufschlagt. Dies be-
deutet, dalt die Lagerkréfte zwischen dem Kranzring 4 und der Nabe 1 im wesentlichen durch
die jeweils wirksamen Zahnkrafte im Eingriffsbereich des Zahnkranzes 2 mit dem Gegenrad 10
bestimmt werden und sich daher wahrend eines Umlaufes des Zahnkranzes 2 nicht andern. Die
damit erreichte, Uber den Umfang wahrend eines Umlaufes gleichbleibende radiale Belastung
des Kranzringes 4 stellt eine wesentliche Voraussetzung fiir einen geringen Verschleil des
Kranzringes 4 im Bereich seiner Gleitflache dar.

Patentanspruch:

Zahnrad fir eine spielfreie Stirnradstufe mit einer Nabe (1), mit einem von der Nabe (1) getra-
genen Zahnkranz (2), der entlang einer achsnormalen Teilungsebene in zwei Teilkrdnze, nam-
lich in einen nabenfesten Kranzteil (3) und in einen diesem gegeniber koaxial drehbar gelager-
ten Kranzring (4), geteilt ist, und mit einer in Umfangsrichtung des Zahnkranzes (2) wirksamen
Federanordnung aus iber den Umfang rotationssymmetrisch verteilten Federelementen (6), die
sich jeweils an den beiden Teilkrdnzen abstiitzen, dadurch gekennzeichnet, dal} die aus
elastomeren Federkérpern (7) bestehenden Federelemente (6) auf einem die Nabe (1) um-
schlieenden Ring (8) vorgesehen sind und an Stiitzanschlagen (9) des Kranzringes (4) angrei-
fen.
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