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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), wobei das Hauptzahnrad (2) oder das
verdrehbare Zahnrad (4) zumindest einen in axialer
Richtung (7) vorstehenden Stitzsteg (12) und das
verdrehbare Zahnrad (4) oder das Hauptzahnrad (2)
zumindest eine Ausnehmung (16) aufweist, in der
der  Stltzsteg  (12)  zumindest  teilweise
aufgenommen ist, wobei die Ausnehmung (18) eine
Abmessung in Umfangsrichtung (3) aufweist, die
groéBer ist als die Abmessung des Stitzsteges (12)
in gleicher Richtung, sowie mit zumindest einem in
Umfangsrichtung (3) des Hauptzahnrades (2)
wirksamen Federelement (10), das an einer
Seitenflache (13) des Stlitzsteges (12) oder an einer
Seitenflache (17) der Ausnehmung (16) und
zumindest teilweise innerhalb der Ausnehmung (16)
angeordnet ist. Das Federelement (10) ist mit dem
Stltzsteg (12) oder der Seitenfliche (17) der
Ausnehmung (16) verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zahnradanordnung mit einem Hauptzahnrad und einem ge-
geniber diesem relativ in Umfangsrichtung verdrehbaren Zahnrad, wobei das Hauptzahnrad
oder das verdrehbare Zahnrad zumindest einen in axialer Richtung vorstehenden Stiitzsteg und
das verdrehbare Zahnrad oder das Hauptzahnrad zumindest eine Ausnehmung aufweist, in der
der Stitzsteg zumindest teilweise aufgenommen ist, wobei die Ausnehmung eine Abmessung
in Umfangsrichtung aufweist, die groRer ist als die Abmessung des Stitzsteges in gleicher
Richtung, sowie mit zumindest einem in Umfangsrichtung des Hauptzahnrades wirksamen
Federelement das an einer Seitenflache des Stiitzsteges oder an einer Seitenflaiche der Aus-
nehmung und zumindest teilweise innerhalb der Ausnehmung angeordnet ist.

[0002] Eine derartige Zahnradanordnung ist beispielsweise aus der von der Anmelderin stam-
menden WO 2005/090830 A1 bekannt, die ein Zahnrad fiir eine spielfreie Stirnradstufe mit
einer Nabe, mit einem von der Nabe getragenem Zahnkranz, der entlang einer achsnormalen
Teilungsebene in zwei Teilkrdnze, namlich in einen nabenfesten Kranzteil und in einen diesen
gegeniber koaxial drehbar gelagerten Kranzring, geteilt ist, und mit einer die Nabe umschlie-
Renden Ringfeder, die sich mit ihren einander in Umfangsrichtung gegeniberliegenden Enden
an einstuckig mit den beiden Teilkranzen ausgebildeten, einander in axialer Richtung dberlap-
penden Stiitzstegen abstiitzt, die in Umfangsrichtung des Zahnkranzes hintereinander ange-
ordnet sind. Der Stitzsteg eines Teilkranzes durchsetzt den anderen Teilkranz in einer Durch-
tritts6ffnung mit Spiel in Umfangsrichtung und bildet der Stutzsteg des Teilkranzes mit der
Durchtrittséffnung einen die Durchtritts6ffnung begrenzenden Montageanschlag fur den ande-
ren Stitzsteg. Der Kranzring ist auf der Nabe beispielsweise mit Hilfe eines Sprengringes axial
gesichert.

[0003] Aus der ebenfalls auf die Anmelderin zuriickgehenden WO 2005/090829 A1 ist ein
Zahnrad fur eine spielfreie Stirnradstufe bekannt mit einer Nabe, mit einem von der Nabe getra-
genen Zahnkranz, der entlang einer achsnormalen Teilungsebene in zwei Teilkranze, namlich
in einen nabenfesten Kranzteil und in einen diesem gegeniiber koaxial drehbar gelagerten
Kranzring, geteilt ist, und mit einer in Umfangsrichtung des Zahnkranzes wirksamen Federan-
ordnung aus Uber den Umfang rotationssymmetrisch verteilten Federelementen, die sich jeweils
an den beiden Teilkrdnzen abstitzen, wobei die aus elastomeren Federkorpern bestehenden
Federelemente auf einem die Nabe umschliellenden Ring vorgesehen sind und an Stitzan-
schlagen des Kranzringes angreifen.

[0004] Die JP 08-159242 A heschreibt eine spielfreie Stirnradstufe aus einem ersten Zahnrad
aus Metall und einem zweiten Zahnrad aus einem elastisch verformbaren Kunststoff.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine derartige Zahnradanordnung zu
vereinfachen.

[0006] Diese Aufgabe wird mit der eingangs genannten Zahnradanordnung geldst, bei der das
Federelement mit dem Stiitzsteg oder der Seitenflache der Ausnehmung verbunden ist.

[0007] Von Vorteil ist dabei, dass durch die Verbindung des Federelmentes mit dem Stiitzsteg
oder der Seitenflache der Ausnehmung kein zusatzlicher Bauraum fir die Anordnung des Fe-
derelementes zwischen den beiden Zahnradern geschaffen werden muss, sodass die Zahnrad-
anordnung in axialer Richtung verkleinert werden kann. Zudem ist damit auch eine zusatzliche
Abdeckung der Ausnehmung in axialer Richtung nicht erforderlich. Insgesamt kann also die
Anzahl der Bauteile der Zahnradanordnung reduziert werden, wodurch die Herstellung dieser
Zahnradanordnung vereinfacht wird.

[0008] Gemald einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht das Federelement zumindest teil-
weise aus zumindest einem Elastomer. Es ist damit mdglich, ein relativ kleines Federelement
einzusetzen, wodurch die Baugrofe der Zahnradanordnung ohne Einbulle der Funktionalitét
weiter verkleinert werden kann.

[0009] Als Elastomer wird bevorzugt ein thermoplastisches Elastomer eingesetzt, inshesondere
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ausgewahlt aus einer Gruppe umfassend TPU, TPA und TPE, da die bekannten Vorteile der
thermoplastischen Verarbeitbarkeit die Elastomere die Herstellung der Zahnradanordnung
deutlich vereinfachen.

[0010] In der bevorzugten Ausfiihrung der Zahnradanordnung wird das Federelement auf den
Stiitzsteg oder die Seitenflache der Ausnehmung aufvulkanisiert, sodass keinerlei weitere han-
dische Manipulationen fir die Verbindung des Federelementes mit dem Zahnrad erforderlich
sind. Zudem sind damit eine bessere Formgenauigkeit des Federelementes durch Anpassung
an die Oberflache des Zahnrades und eine bessere Haftung des Federelementes an der Ober-
flache des Zahnrades erreichbar.

[0011] Es ist aber auch mdglich, auch wenn sich damit der Montageaufwand der Zahnradan-
ordnung erhoht, dass das Federelement auf den Stitzsteg oder die Seitenflache der Ausneh-
mung aufgeklebt ist, um eine getrennte Fertigung des Federelementes zu erreichen. Insbeson-
dere ist dies in Hinblick auf die Austauschbarkeit des Federelementes von Vorteil, bzw. wenn
das Federelement einen komplexeren Aufbau aus mehreren Einzelschichten aufweist, wodurch
eine bessere Anpassbarkeit an ein gewlnschtes Federverhalten des Federelementes erreicht
werden kann.

[0012] Das Federelement kann zumindest teilweise mit gerundeten Kanten und/oder Ecken
ausgeflhrt sein, wodurch einerseits eine hessere Entformbarkeit des Federelementes erreicht
werden kann, insbesondere wenn dieses auf das Zahnrad aufvulkanisiert wird, und andererseits
aber auch die Funktion des Federelementes in der Zahnradanordnung verbessert werden kann,
insbesondere die Standzeit des Federelementes durch geringeren Verschleift aufgrund geringe-
rer reibungshedingter Abnutzungserscheinungen verbessert werden kann.

[0013] Zur Verlangerung der Standzeit und zur Verbesserung der Verschleileigenschaften des
Federelementes kann auch vorgesehen sein, dass auf der Oberflache des Federelementes
eine Gleitbeschichtung aufgebracht ist oder im Federelement ein Festschmierstoff enthalten ist.

[0014] Eine Verbesserung der Verschleileigenschaften des Federelementes wird aber auch
erreicht, wenn dieses faserverstarkt ist, wobei von Vorteil ist, dass durch die Faserverstarkung
die elastischen Eigenschaften des Federelementes grofteils erhalten werden kénnen.

[0015] Zur Verbesserung bzw. Einstellung der Federelastizitat des Federelementes kann gege-
benenfalls vorgesehen werden, dass dieses einen in Umfangsrichtung konischen oder trapez-
formigen oder zieharmonikaférmigen oder konvexen Querschnitt aufweist.

[0016] Ansteile eines Elastomers kann das Federelement aber auch zumindest teilweise aus
einem Ausnehmungen, insbesondere Poren, aufweisenden Polymer bestehen, wobei durch die
Ausnehmungen eine Kompressibilitdt in gewissen Grenzen erreicht wird, sodass das Polymer
auch ein so genannter Hartkunststoff sein kann, und damit dieses Federelement wiederum eine
entsprechende Standzeit aufweist. Derartige Ausnehmungen kénnen aber auch bei aus einem
Elastomer bestehenden Federelement angeordnet werden.

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

[0018] Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

[0019] Fig. 1 eine Zahnradgruppe gemal dem Stand der Technik in Explosionsdarstellung;
[0020] Fig. 2 eine erfindungsgemafe Zahnradgruppe in Schragansicht;

[0021] Fig. 3 einen Teil des verdrehbaren Zahnrades der Zahnradgruppe in Schrégansicht;
[0022] Fig. 4 eine Ausflihrungsvariante eines Federelementes in Draufsicht;

[0023] Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsvariante eines Federelementes in Draufsicht.

[0024] Einfihrend 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 sinngemaf
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auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten 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 lberfragen. Weiters kdnnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfihrungsbeispielen flr sich eigenstandige erfindungsgemaflie Lésungen dar-
stellen.

[0025] Fig. 1 zeigt in Explosionsdarstellung eine Zahnradanordnung 1, wie sie aus der
WO 2005/090829 A1 bekannt ist. Diese Zahnradanordnung 1, auch ,split-gear" genannt, weist
ein Hauptzahnrad 2 und ein gegenlber diesem relativ in einer Umfangsrichtung 3 verdrehbares
Zahnrad 4 auf, wobei das Hauptzahnrad 2 eine Nabe 5 aufweist, die inshesondere einstiickig
mit dem Hauptzahnrad 2 ausgebildet ist. Das verdrehbare Zahnrad 4 ist auf der Nabe 5 des
Hauptzahnrades 2 verdrehbar angeordnet. Die Nabe 5 weist eine Ausnehmung 6 in Form einer
Bohrung zur Aufnahme eines nicht dargesteliten Schraubbolzens mit Schraubenkopf auf. Um
die Position des verdrehbaren Zahnrades 4 in axialer Richtung 7 am Hauptzahnrad 2 zu si-
chern, ist ein Sicherungselement 8, das bei dieser Ausfiihrungsvariante die Form einer Seege-
ringes ausgebildet ist, angeordnet. Das Sicherungselement 8 greift in einer umlaufenden Nut,
die in einem Endbereich der Nabe 5 ausgebildet ist, ein.

[0026] Zwischen dem Hauptzahnrad 2 und dem verdrehbaren Zahnrad 4 ist eine in Umfangs-
richtung 3 des verdrehbaren Zahnrades 4 wirksame Federanordnung 9 angeordnet, die Gber
den Umfang rotationssymmetrisch verteilte Federelemente 10 aufweist, die sich jeweils an dem
Hauptzahnrad 2 und dem verdrehbaren Zahnrad 4 abstitzen, wobei die aus elastomeren Fe-
derkérpern bestehenden Federelemente 10 auf einem die Nabe 5 umschlieBenden Ring 11
vorgesehen sind und an Stiitzstegen 12, die in axialer Richtung an dem verdrehbaren Zahnrad
4 vorstehend an diesem angeordnet sind, angreifen.

[0027] Die Fig. 2 und 3 zeigen eine erste Ausfiihrungsvariante der Zahnradanordnung 1 nach
der Erfindung. Zum Unterschied zu voranstehend beschriebenen Ausfihrungsform nach dem
Stand der Technik, ist bei der erfindungsgemafien Ausfithrung das Federelement 10 bzw. sind
die Federelemente 10 nicht mehr als eigenes Bauteil sondern ein integraler Bestandteil des
verdrehbaren Zahnrades 4. Mit anderen Worten bedeutet dies, dass das Federelement 10 mit
dem verdrehbaren Zahnrad 4 zu einem Bauteil verbunden ist.

[0028] Aus Fig. 2 ist wiederum das Hauptzahnrad 2, das daran anliegende verdrehbare Zahn-
rad 4, das mit dem Federelement 10 gegen das Hauptzahnrad 2 in Umfangsrichtung 3 vorge-
spannt ist, ersichtlich. Das verdrehbare Zahnrad 4 ist dabei auf der Nabe 5 angeordnet, die nur
mehr als kurzer Ringsteg - im Vergleich zur Ausfiihrungsform nach Fig. 1, ausgefiihrt ist, wo-
durch der Vorteil der verringerten Baugrofie der erfindungsgemafien Zahnradgruppe 1, die sich
ursdchlich aus der Anordnung der Federelemente 10 ergibt, u.a. begriindet ist.

[0029] Fig. 3 zeigt die Anordnung der Federelemente 10 an den Stitzstegen 12.

[0030] Obwohl es prinzipiell moglich ist, dass nur ein einziges Federelement 10 in der Zahnrad-
anordnung 1 angebracht ist, weist die bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung mehrere Feder-
elemente 10 auf, die, insbesondere symmetrisch, in der Umfangsrichtung 3 verteilt am verdreh-
baren Zahnrad 4 angeordnet sind, wie dies aus der Darstellung der Erfindung in den Fig. 2 und
3 ersichtlich ist. Wenn daher im Folgenden mehrere Federelemente 10 beschrieben werden,
sind diese Ausflihrungen auch auf Ausfiihrungen der Zahnradanordnung mit nur einem Feder-
element 10 anzuwenden.

[0031] Die Federelemente 10 sind an einer in Umfangsrichtung 3 weisenden Seitenflache 13
der Stltzstege 12 angeordnet und mit dieser verbunden. Zuséatzlich kénnen die Federelemente
10 zumindest teilweise auch mit einer in axialer Richtung 7 weisenden Oberflache 14 eines
Ringelementes 15 des verdrehbaren Zahnrades 4, an der und iber die die Stiitzstege 12 vorra-
gend angeordnet sind, verbunden sein, wobei dies nicht die bevorzugte Ausfiihrung der Erfin-
dung ist.
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[0032] Zur Verbindung der Federelemente 10 mit den jeweiligen Stutzstegen 12 werden die
Federelemente 10 bevorzugt aufvulkanisiert. Dazu wird das un- bzw. vorvulkanisierte Rohmate-
rial fir das jeweilige Federelement 10 in eine Form eingeflllt, in der sich bereits das verdrehba-
re Zahnrad 4 befindet, und die fir die Ausbildung der Federelemente 10 entsprechende Kavita-
ten aufweist, wobei eine der Seitenflachen einer Kavitat durch die Seitenflache 13 des jeweili-
gen Stutzsteges 12 und die Bodenflache durch die Oberflache 14 des Ringelementes 15 des
verdrehbaren Zahnrades 4 gebildet ist, und in dieser bei einer, an das jeweils verwendete
Rohmaterial angepassten erhdhten Temperatur vulkanisiert. Gegebenenfalls kann zur Erho-
hung der Haftfestigkeit des Federelementes 10 an dem Stitzsteg 12 dessen Seitenflache 13
mit einem Primer vorbehandelt werden. Es ist aus demselben Zweck auch eine Aufrauhung der
Seitenflache 13 mdglich. Dies trifft auch auf die Oberflaiche 14 des Ringelementes 15 des
verdrehbaren Zahnrades 4 zu. Sollte hingegen eine Anhaftung des Federelementes 10 an dem
Ringelement 15 nicht erwiinscht sein, kann dessen Oberflache 14 mit einem Trennmittel be-
schichtet werden oder ein Trennpapier aufgelegt werden.

[0033] Bevorzugt sind das verdrehbare Zahnrad 4 und das Hautzahnrad 2 (ber pulvermetallur-
gische Verfahren hergestellt und metallisch, sodass gegebenenfalls eine Oberflachenrauheit
bzw. Oberflachenstrukturierung der Seitenflache 13 bereits mit der Pressform, in der das Pulver
zur Herstellung des verdrehbaren Zahnrades 4 verpresst wird, erzeugt werden kann. Die Ober-
flachenstrukturierung kann dabei auch in Form von Nuten oder Ausnehmungen, inshbesondere
mit Hinterschneidungen, ausgebildet sein, wodurch eine weitere Verbesserung der Haftung der
Federelemente 10 an dem jeweiligen Stltzsteg 12 erreicht werden kann.

[0034] Zur Herstellung der Verbindung zwischen dem jeweiligen Stitzsteg 12 und dem jeweili-
gen Federelement 10 besteht auch die Méglichkeit, dass das Federelement 10 an die Seitenfla-
che 13 des Stiitzsteges 12 angespritzt wird. Nachdem in der bevorzugten Ausfilhrung die Fe-
derelemente 10 zumindest teilweise, vorzugsweise zur Ganze, aus zumindest einem Elastomer
gebildet sind, erweist es sich dabei von Vorteil, wenn das Elastomer ein thermoplastisches
Elastomer ist. Auch fiir diese Verfahrensweise kann einen entsprechende Form, wie voranste-
hend beschrieben, verwendet werden.

[0035] Als Elastomer kann heispielsweise ein Elastomer aus einer Gruppe umfassend Natur-
kautschuk, Styrol-Butadien-Kautschuk, Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk, Butadien-Kautschuk,
Nitrilkautschuk, Chloropren-Kautschuk, chlorsulfoniertem Polyethylen und Polyurethan, Siliko-
nen sowie Verschnitte oder Gemische daraus verwendet werden. Insbesondere diese Werkstof-
fe haben im Zuge der Erprobung der Zahnradanordnung die heste Wirkung gezeigt, selbst
wenn die Federelemente 10 eine relativ kleine flachenméfige Ausdehnung aufwiesen.

[0036] Im Fall der Verwendung eines thermoplastischen Elastomers wird dieses vorzugsweise
aus einer Gruppe umfassend TPU, TPA und TPE ausgewahlt.

[0037] Wie nachstehend noch ausgefuhrt wird, kénnen die Federelemente 10 aber auch zu-
mindest teilweise aus einem Thermoplast und/oder Duroplast bestehen, z.B. aus Polyethylen,
Polypropylen, einem Ethylenvinylacetat-Copolymer, einem Polyamid, Polyvinylchlorid, Polyethy-
lenterephthalat, einem Polyurethan.

[0038] Generell sind aber auch Mischungen aus den genannten Polymeren fir die Federele-
mente 10 verwendbar.

[0039] Eine weitere Moglichkeit der Verbindung der Federelemente 10 mit dem verdrehbaren
Zahnrad 4 besteht darin, dass diese aufklebt werden, wozu ein entprechender, handelsiblicher
Kleber verwendet werden kann, gegebenenfalls in Kobmination mit einem Primer.

[0040] Weiters besteht die Moglichkeit eines reinen Formschlusses zwischen den Federele-
menten 10 und den Stltzstegen 12 und/oder dem Ringelement 15 durch entsprechende
Oberlflachenstrukturierung, wie dies beispielsweise voranstehend beschrieben wurde.

[0041] Auch Kombinationen zumindest zwei der genannten Verbindungsmoglichkeiten sind
verwendbar. In der bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung werden die Federelemente
10 allerdings aufvulkanisiert.
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[0042] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist das Hauptzahnrad Ausnehmungen 16 auf, in die die
Stutzstege 12 in axialer Richtung hineinragen. Diese Ausnehmungen 16 weisen zumindest in
Umfangsrichtung 3 grélRere Abmessungen auf, als die entsprechenden Abmessungen der
Stiitzstege 12, sodass auch die Federelemente 10 in diesen Ausnehmungen 16 aufgenommen
werden und jeweils an einer Seitenfliche 17 der Ausnehmungen 16 anliegen. Zwischen einer
der Seitenflache 13 der Stitzstege 12 in Umfangsrichtung gegeniberliegenden weiteren Sei-
tenflache 18 der Stutzstege 12 und einer dieser benachbart situierten weiteren Seitenflache 19
der Ausnehmungen 16 kann (jeweils) ein Distanzelement angeordnet sein, mit dem das
verdrehbare Zahnrad 4 gegen das Hauptzahnrad 2 in Umfangsrichtung vorgespannt wird.

[0043] Gemal’ einer Ausflihrungsvariante der Erfindung besteht nun die Méglichkeit, dass die
Federelemente 10 nicht mit den Stiitzstegen 12 des verdrehbaren Zahnrades 4 verbunden sind,
sondern dass die Ferdelemente 10 mit den Seitenflachen 17 der Ausnehmungen 16 verbunden
werden, wobei die voranstehenden Ausfiihrungen betreffend die Verbindungsmethoden ent-
sprechend auch bei dieser Ausfiihrungsvariante zur Herstellung der Verbindung der Federele-
mente 10 mit den Seitenflachen 17 anwendbar sind.

[0044] Gemald einer weiteren Ausfliihrungsvariante besteht zur Einstellung einer gewiinschten
Elastizitat die Moglichkeit, dass die Federelemente 10 aus mehreren Schichten, zumindest
jedoch zwei, bestehen, wobei fir die einzelnen Schichten auch unterschiedliche Werkstoffe
verwendet werden kénnen. Die Verbindung der Schichten kann wieder durch Aufvulkanisieren,
Anspritzen, Aufkleben, Formschluss, etc., wie voranstehend ausgefiihrt, erfolgen. Es ist dabei
auch méglich, dass fir oder in einzelne(n) dieser Schichten metallische Werkstoffe verwendet
werden. Fur die restlichen Schichten kdnnen die voranstehend genannten Polymere verwendet
werden. Des weiteren besteht die Mdglichkeit, dass diese Schichten eine unterschiedliche
GroRe aufweisen, wobei die Schichtdicke und/oder die Querschnittflaiche der Schichten in Um-
fangsrichtung 3, also der Schichtung bei Ausbildung der Federelemente 10 mit mehreren
Schichten, variieren kann.

[0045] In der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung bestehen die Federelemente 10 allerdings
zur Ganze aus einem Elastomer und sind einschichtig aufgebaut.

[0046] Es besteht weiters die Moglichkeit, dass die Federelmente 10 oder zumindest einzelne
Schichten der Federelemente 10 mit einem Festschierstoff, z. B. Grafit oder Molybdandisulfid,
und/oder mit einer Gleitbeschichtung, z.B. aus PTFE, versehen sind.

[0047] Zur Erhdhung der mechnischen Stabilitt der Federelement 10 besteht zudem die Mdg-
lichkeit, dass diese oder zumindest einzelne Schichten der Federelemente 10 faserverstarkt
ausgefiihrt sind, z.B. mit Glasfasern oder mineralischen Fasern oder Kunststofffasern. Die
Fasern kbnnen dazu bereits dem Rohmaterial fiir die Herstellung der polymeren Teile der Fe-
derelemente 10 zugemischt werden.

[0048] Wie inshesondere aus Fig. 3 ersichtlich ist, kdbnnen zumindest einzelne Kanten 21
und/oder Ecken 22 der Federelemente 10 gerundet ausgefiihrt sein, wobei vorzugsweise dies
nicht auf die Kanten 21 und Ecken 22 im Verbindungsbereich mit den Stiitzstegen 12 oder den
Seitenflachen 17 der Ausnehmungen 16 zutrifft.

[0049] In den Fig. 4 und 5 sind Ausfiihrungsvarianten der Federelemente 10 dargestellt, wobei
diese wiederum mit den Stltzstegen 12 verbunden sind, aber auch mit dem Hauptzahnrad 2
(Fig. 2) verbunden werden kénnen, wie dies voranstehend beschrieben wurde. Inshesondere
betreffen diese Ausfiihrungsvarianten unterschiedliche Querschnittsformen der Federelemente
10. So ist in Fig. 4 dargestellt, dass die Ferderelmente 10 einen in Umfangsrichtung 3 koni-
schen oder trapezférmigen Querschnitt und in Fig. 5 einen in Umfangsrichtung 3 zieharmonika-
formigen Querschnitt aufweisen kénnen. Bei letzterer Ausfiihrungsvariante kdnnen auch mit
Vorteil mehrschichtige Federelemente 10 ausgebildet werden. Die Federelemente 10 kénnen
aber auch eine andere Querschnittsform aufweisen, beispielsweise eine konvexe.

[0050] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante kénnen die Federelemente 10 zumindest
teilweise aus einem Ausnehmungen, inshesondere Poren, aufweisenden Polymer bestehen,
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inshesondere aus voranstehend genannten Thermoplasten oder Duroplasten, wobei Uber die
Ausnehmungen bzw. die Poren eine gewisse Elastizidt bzw. Nachgiebigkeit der Federelement
10 hergestellt und iber die Grélke dieser Ausnehmungen bzw. Poren auch eingestellt werden
kann.

[0051] Der Vollstandigkeit halber soll abschlieend noch darauf hingewiesen sein, dass das
Hauptzahnrad 2 und/oder das verdrehbare Zahnrad 4 vorzugsweise aus einem Sinterstahl
hergestellt sind.

[0052] Das Ringelement 15 kann als gesonderter Bauteil hergestellt sein und mit dem verdreh-
baren Zahnrad 4 verbunden sein, ebenso besteht die Mdglichkeit, dass dieses einstickig mit
dem verdrehbaren Zahnrad 4 ausgebildet ist.

[0053] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten der Zahnradanord-
nung 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestell-
ten Ausflihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombi-
nationen der einzelnen Ausfiuihrungsvarianten untereinander mdglich sind und diese Variati-
onsmdoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche Erfindung
im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

[0054] Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Zahnradanordnung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise un-
malstablich und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0055] Es kdnnen die einzelnen in den Fig. 2, 3; 4; 5 gezeigten Ausfihrungen den Gegenstand
von eigenstandigen, erfindungsgemafien Lésungen bilden.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG
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Umfangsrichtung
Zahnrad
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Patentanspriiche

1. Zahnradanordnung (1) mit einem Hauptzahnrad (2) und einem gegeniber diesem relativ in
Umfangsrichtung (3) verdrehbaren Zahnrad (4), wobei das Hauptzahnrad (2) oder das
verdrehbare Zahnrad (4) zumindest einen in axialer Richtung (7) vorstehenden Stitzsteg
(12) und das verdrehbare Zahnrad (4) oder das Hauptzahnrad (2) zumindest eine Aus-
nehmung (16) aufweist, in der der Stitzsteg (12) zumindest teilweise aufgenommen ist,
wobei die Ausnehmung (16) eine Abmessung in Umfangsrichtung (3) aufweist, die groRer
ist als die Abmessung des Stitzsteges (12) in gleicher Richtung, sowie mit zumindest ei-
nem in Umfangsrichtung (3) des Hauptzahnrades (2) wirksamen Federelement (10), das
an einer Seitenflache (13) des Stitzsteges (12) oder an einer Seitenflache (17) der Aus-
nehmung (16) und zumindest teilweise innerhalb der Ausnehmung (16) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Federelement (10) mit dem Stitzsteg (12) oder der Sei-
tenflache (17) der Ausnehmung (16) verbunden ist.

2. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (10) zumindest teilweise aus zumindest einem Elastomer besteht.

3. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer
ein thermoplastisches Elastomer ist.

4. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federelement (10) auf den Stiitzsteg (12) oder die Seitenflache (17) der Ausnehmung (16)
aufvulkanisiert ist.

5. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federelement (10) auf den Stutzsteg (12) oder die Seitenflache (17) der Ausnehmung (16)
aufgeklebt ist.

6. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (10) zumindest teilweise mit gerundeten Kanten (21) und/oder Ecken
(22) ausgebildet ist.

7. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Oberflache des Federelementes (10) eine Gleitheschichtung aufgebracht ist oder
im Federelement (10) ein Festschmierstoff enthalten ist.

8. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (10) faserverstarkt ist.

9. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (10) einen in Umfangsrichtung (3) konischen oder trapezférmigen oder
zieharmonikaférmigen oder konvexen Querschnitt aufweist.

10. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (10) zumindest teilweise aus einem Ausnehmungen, inshesondere Po-
ren, aufweisenden Polymer besteht.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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