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(54) Title: SPUR-GEAR TRANSMISSION
(54) Bezeichnung : STIRNRADGETRIEBE

(57) Abstract: The invention relates to a spur-gear transmission (1),

comprising at least two tixed gears (2, 3), which are mounted in the housing
and which are drivingly connected to each other by means of at least one
intermediate gear (4, 5, 6, 6a, 6b, 6¢) that is supported in an oscillating
manner, the intermediate gear (4, 5, 6, 6a, 6b, 6¢) meshing with at least one
fixed gear (2, 3) and being pressed against the fixed gear (2, 3) in a pressing
direction by at least one preferably elastic idler element (11, 11a, 11b). In
order to enable good damping of the peaks of the drive torques in a
rotationally non-uniform drive while achieving the smallest possible
installation space, the two fixed gears (2, 3) are connected to each other by
means of at least two, preferably at least three intermediate gears (4, 4a, 5,
5a, 5b, 6, 6a) that are supported in an oscillating manner, at least two,
preferably three intermediate gears (4, 4a, 5, 5a, 5b, 6, 6a) that are supported
in an oscillating manner being combined into a group (G).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Stirnradgetriebe (1) mit
zumindest zwei gehdusefest gelagerten Festrddern (2, 3), welche {iber
zumindest ein pendelnd gelagertes Zwischenrad (4, 5, 6, 6a, 6b, 6¢)
miteinander antriebsverbunden sind, wobei das Zwischenrad (4, 5, 6, 6a, 6b,
6¢) mit zumindest einem Festrad (2, 3) in kdimmendem Eingrift steht und
durch zumindest ein vorzugsweise elastisches Spannelement (11, 11a, 11b)
in einer Anpressrichtung gegen das Festrad (2, 3) gedriickt wird. Um mit
moglichst wenig Bauraum eine gute Didmpfung
Antriebsmomente bei einem drehungleichférmigen Antrieb zu erméglichen
ist vorgesehen, dass die beiden Festrider (2, 3) tiber

der Spitzen der

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zumindest zwei, vorzugsweise zumindest drei, pendelnd gelagerte Zwischenrédder (4, 4a, 5, 5a, 5b, 6, 6a) miteinander verbunden
sind, wobei zumindest zwei, vorzugsweise drei, pendelnd gelagerte Zwischenrdder (4, 4a, 5, 5a, 5b, 6, 6a) zu einer Gruppe (G)
zusammengefasst sind.
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Stirnradgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Stirnradgetriebe mit zumindest zwei gehadusefest gela-
gerten Festradern, welche Uber zumindest ein pendelnd gelagertes Zwischenrad
miteinander antriebsverbunden sind, wobei das Zwischenrad mit zumindest ei-
nem Festrad in kammendem Eingriff steht und durch zumindest ein vorzugsweise
elastisches Spannelement in einer Anpressrichtung gegen das Festrad gedrickt
wird.

Die DE 10 2009 027 509 A1 beschreibt eine Anordnung von mindestens zwei
Zahnradstufen in einem Getriebe, wobei jeweils zwei Zahnradstufen paarweise
miteinander in Eingriff stehende, auf drei Wellen angeordnete Zahnrader mit Mit-
telpunkten umfassen, welche Eckpunkte eines Dreiecks bilden, bei dem die erste
Seite den Achsabstand der ersten Stufe, die zweite Seite den Achsabstand der
zweiten Stufe, und die dritte Seite den Achsabstand der beiden duBeren Wellen
bildet. Im Bereich der mittleren Welle mit dem Mittelpunkt ist eine Vorrichtung
zur Veranderung der Achsabstande angeordnet, wobei die Vorrichtung eine Kraft
auf die mittlere Welle in Richtung auf die dritte Seite ausubt.

Aus der DE 10 2004 018 263 Al ist eine Einrichtung zur Flankenspieleinstellung
flir einen Zahnrader umfassenden Nockenwellenantrieb einer Brennkraftmaschine
bekannt, wobei ein Zwischenrad in einem baulich getrennten, begrenzt verlager-
baren Zwischengehduse gelagert ist, welches in Richtung der Nockenwellen fe-
derkraftbeaufschlagt ist, so dass das Zwischenrad mit den Antriebszahnradern
der Nockenwellen in Eingriff steht.

Die US 1 148 478 A offenbart ein Zahnradgetriebe wobei das Zahnradspiel eines
Nockenwellenantriebes mittels eines Zwischenrades ausgeglichen wird, welches
Zwischenrad durch eine Spannkraft gegen die Zahnflanken der gehdusefest gela-
gerten Festrader gepresst wird. Die Spannkraft wirkt dabei in normaler Richtung
auf eine durch die Drehachsen der beiden Festrader gebildeten Ebene ein.

Die DE 100 02 538 A1 beschreibt einen Zahnradtrieb flr eine Brennkraftma-
schine mit einem Kurbelgehause, wobei der Zahnradtrieb ein antreibbares Rad,
ein angetriebenes Rad, und ein dazwischen angeordnetes Ausgleichsrad aufweist,
welches drehbar an einer Stutzplatte gelagert ist. Hierbei ist die StUtzplatte an
wenigstens zwei Stellen beabstandet, von jeweiligen Drehachsen des antreiben-
den Rades und des angetriebenen Rades am Kurbelgehduse gehaltert, wobei die
Verbindungsstellen derart ausgebildet sind, dass sie eine Bewegung der Stutz-
platte in der Ebene des Zahnradtriebes relativ zum Kurbelgehduse erlauben. Fer-
ner ist eine Einrichtung zum Beaufschlagen der Stltzplatte mit einer vorspan-
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nenden Kraft vorgesehen, welche das Ausgleichsrad gegen das antreibende und
das angetriebene Rad drickt.

Eine weitere Vorrichtung zur Verminderung des Zahnspieles bei einem Zahnrad-
getriebe ist aus der US 7 748 288 B2 bekannt, wobei ein bewegbar gelagertes
Zwischenrad gegen ein treibendes und ein angetriebenes Zahnrad gedrickt wird.

Ferner ist aus der DE 19 853 635 A1 ein Stirnrad-Nockenwellenantrieb einer
Brennkraftmaschine mit einem Kurbelgehause, einem Kurbelwellenrad und einem
Nockenwellenrad bekannt. Hierbei ist zwischen Kurbelwellenrad und Nockenwel-
lenrad wenigstens ein Ausgleich-Zwischenrad angeordnet, dessen Drehachse be-
zuglich des Kurbelgehduses beweglich ist.

Durch die Verminderung des Zahnradspiels lasst sich eine gewisse Verminderung
der Ubertragenen Schwingungen und des abgestrahlten Gerdusches erreichen.

Es ist auch bekannt, zur Verminderung des Zahnradspieles eine Feder zwischen
Nabe und Zahnkranz bei zumindest einem Zahnrad einzusetzen. Durch Bauraum-
Restriktion und andere Randbedingungen kann diese Losung aber nicht in jedem
Fall praktiziert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine auf mdglichst raumsparende Weise gute
Schwingungsentkopplung zur Dampfung der Spitzen der Antriebsmomente bei
einem drehungleichférmigem Antrieb zu verwirklichen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die beiden Festrader Uber zu-
mindest zwei, vorzugsweise zumindest drei, pendelnd gelagerte Zwischenrader
miteinander verbunden sind, wobei zumindest zwei, vorzugsweise drei, pendelnd
gelagerte Zwischenrader zu einer Gruppe zusammengefasst sind.

Unter pendelnd gelagerten Zwischenrader sind hier Zwischenrader zu verstehen,
welche auf einem gegenliber einem Gehduse beweglichen Trager, beispielsweise
einer frei beweglichen Schwinge oder einem um eine feste Achse schwenkbaren
Schwenkarm gelagert sind. Der Trager vermag dabei eine definierte oszillierende
Bewegung auszufuhren, wobei die Bewegung durch das elastische Spannelement
durch eine vorgegebene Spannkraft begrenzt ist.

Dabei ist zumindest ein Zwischenrad auf einem Schwenkarm und/oder einer
Schwinge drehbar gelagert, wobei vorzugsweise der Schwenkarm oder die
Schwinge durch das Spannelement in Anpressrichtung gedrickt wird, so dass
Zahnrader von zumindest zwei miteinander im Zahneingriff stehenden Zahnra-
dern des Stirnradgetriebes verspannt werden. An einem Ende des Schwenkarmes
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kann ein Zwischenrad drehbar gelagert sein - der Schwenkarm ist an seinem an-
deren Ende um eine gehdusefeste Achse schwenkbar gelagert.

In einer ersten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass ein ers-
tes Zwischenrad auf einem ersten Schwenkarm und ein zweites Zwischenrad auf
einem zweiten Schwenkarm drehbar gelagert ist, wobei jeder Schwenkarm an
dem dem jeweiligen Zwischenrad abgewandten Ende um eine gehdusefeste
Drehachse schwenkbar gelagert ist. Vorzugsweise ist die Achse des ersten
Schwenkarmes koaxial zur Drehachse eines ersten Festrades und die Achse des
zweiten Schwenkarmes koaxial zur Drehachse des zweiten Festrades angeordnet.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zwei um unterschiedliche Achsen drehbar ge-
lagerte Schwenkarme an ihren die Zwischenrader aufnehmenden Enden Uber
eine Schwinge miteinander verbunden sind, wobei vorzugsweise die Schwinge
gelenkig mit dem ersten Schwenkarm und dem zweiten Schwenkarm verbunden
ist.

Durch gezieltes und flexibles Verspannen der Zahnrader mittels Schwingen,
Schwenkarmen und elastischen Elementen wird eine elastische Drehzahlabstitz-
ung zwischen Kurbelwellenzahnrad und Nebenaggregatzahnrad erzeugt, welche
eine Reduktion der drehungleichformigkeitsbedingten Momentenspitzen zur Folge
hat.

Durch das Verspannen der Zahnrader kann eine NVH-Entkopplung (NVH: Noise,
Vibration, Harshness) erreicht werden.

Besonders vorteilhaft ist es, dass die Lagerstellen der Zwischenrader nicht im
Gehause, sondern auf Schwenkarmen oder Schwingen angeordnet sind, welche
Schwingen oder Schwenkarme um eine Drehachse schwenkbar gelagert sind.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass zwei um unterschiedliche Achsen
schwenkbar gelagerte Schwenkarme an ihren die Zwischenrdader aufnehmenden
Enden Uber eine Schwinge miteinander verbunden sind, wobei vorzugsweise die
Schwinge gelenkig mit dem ersten Schwenkarm und dem zweiten Schwenkarm
verbunden ist. Um eine optimale Dampfung zu erreichen, ist es besonders vor-
teilhaft, wenn das Spannelement, vorzugsweise im Bereich des Schwerpunktes
der Schwinge, auf die Schwinge in einer Richtung normal auf eine durch die bei-
den Drehachsen der Festrader aufgespannten Ebene einwirkt.

In einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfihrung kann eine besonders gute Ent-
koppelung erreicht werden, wenn zwei Schwenkarme an ihren den Zwischenra-
dern abgewandten Enden um eine gemeinsame Achse schwenkbar gelagert sind,
wobei die Achse koaxial zur Drehachse eines Festrades ausgebildet ist, und wo-
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bei die beiden Schwenkarme durch ein zwischen den beiden Schwenkarmen wir-
kendes elastisches Spannelement in eine definierte Winkellage von vorzugsweise
etwa 60° zueinander vorgespannt sind.

In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass das
erste und das zweite Zwischenrad Uber zumindest ein weiteres Zwischenrad mit-
einander antriebsverbunden sind, wobei vorzugsweise das weitere Zwischenrad
Uber eine erste Schwinge mit dem ersten Schwenkarm und Uber eine zweite
Schwinge mit dem zweiten Schwenkarm gelenkig verbunden ist, wobei die ge-
lenkige Verbindung zwischen Schwingen und Schwenkarm im Bereich der La-
gerung der Zwischenrader erfolgt. Weiters kann vorgesehen sein, dass das wei-
tere Zwischenrad Uber einen dritten Schwenkarm mit dem zweiten Festrad dreh-
bar verbunden ist, wobei die dritte Schwinge um die Drehachse des zweiten
Festrades schwenkbar gelagert ist.

Eine gute Schallddmpfung wird insbesondere dadurch erreicht, dass das Spann-
element im Bereich der Drehachse des zweiten Zwischenrades in einer Richtung
normal auf eine durch die Drehachsen der Festrader aufgespannten Ebene ein-
wirkt.

Die Zwischenrader kdénnen in einem Scherengelenk verbandartigen Parallelo-
gramm angeordnet sein.

Das Spannelement kann durch ein elastisches Element, beispielsweise eine
Druck- oder Zugfeder gebildet sein, wobei ein besonders hoher Dampfungsgrad
erreicht werden kann, wenn auf zumindest zwei Zwischenrader verschiedene
elastische Spannelemente einwirken.

Neben der NVH (Noise, Vibration, Harshness) ergibt sich der Vorteil, dass bei
Aluminiumgehausen die Achsabstande warmedehnungsunabhangig ausgebildet
werden kénnen, da die Lagerung der Zwischenrader mittels Schwingen erfolgt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein erfindungsgemaBes Stirnrandgetriebe in einer Vorderansicht in
einer ersten Ausflihrungsvariante;

Fig. 2 das Stirnradgetriebe aus Fig. 1 in einer Seitenansicht;

Fig. 3  ein erfindungsgemaBes Stirnradgetriebe in einer zweiten Ausfluh-
rungsvariante;

Fig. 4 ein erfindungsgemaBes Stirnradgetriebe in einer dritten Ausfih-
rungsvariante;
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Fig. 5 ein erfindungsgemaBes Stirnradgetriebe in einer vierten Ausflh-
rungsvariante; und

Fig. 6 ein erfindungsgemaBes Stirnradgetriebe in einer flnften Ausflih-
rungsvariante.

Das Stirnradgetriebe 1 weist ein als Festrad ausgebildetes, beispielsweise durch
eine Kurbelwelle 2a, angetriebenes erstes Zahnrad 2, ein abtreibendes, mit ei-
nem nicht weiter dargestellten Nebenaggregat verbundenes zweites Zahnrad 3,
sowie mehrere Zwischenrader 4, 5, 6 auf, welche in einer Gruppe G angeordnet
und miteinander antriebsverbunden sind. Die Zwischenrader 4, 5, 6 sind um
Drehachsen 4', 5' und 6' gelagert.

Bei der in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante sind die Dreh-
achsen 4', 5', 6' der Zwischenrader 4, 5, 6 auf einer Schwinge 7 gelagert, wobei
die Drehachsen 4', 5', 6' im AusflUhrungsbeispiel in einer gemeinsamen Ebene 8
angeordnet sind. Die Schwinge 7 ist an ihren beiden Enden jeweils gelenkig mit
einem ersten Schwenkarm 9 und einem Schwenkarm 10 verbunden, wobei der
erste Schwenkarm 9 um die Drehachse 2' des ersten Festrades 2 und der zweite
Schwenkarm 10 um die Drehachse 3' des zweiten Festrades 3 schwenkbar gela-
gert ist. Die Zwischenrader 4 und 6 sind mit den Festradern 2 bzw. 3 im Zahn-
eingriff. Im Bereich des Schwerpunktes S der Schwinge 7 wirkt ein durch ein
Druck- oder Zugfeder gebildetes elastisches Spannelement 11 auf die Schwinge
7 in einer Richtung normal auf die durch die Drehachsen 2' und 3' aufgespannten
Ebene ¢ ein.

Die Achsabstdnde zwischen den Drehachsen 2', 4' bzw. 3' und 6' an den
Schwenkarmen 9, 10 sowie die Achsabstande der Drehachsen 4', 5', 6' an der
Schwinge 7 sind konstant. Durch die Spannkraft 11 wird der Schwinge 7 eine
Pendelbewegung aufgezwungen, welche mit dem Pfeil P angedeutet ist. Da the-
oretisch das erste Festrad 2 als festgehalten betrachtet werden kann, ergibt sich
fir das zweite Festrad 3 durch die elastische Pendelabstitzung eine elastische
Drehzahlabstitzung, welche mit den Pfeile A angedeutet ist. Die Festrader 2 und
3 sind somit zueinander drehelastisch, da die Schwinge 7 federelastisch im Bezug
auf das Gehause 12 pendeln kann. Damit ergibt sich eine Reduktion der Mo-
mentenspitzen in Folge von Drehungleichférmigkeiten. Das Spannelement 11
kann durch eine lineare oder progressive Feder gebildet sein.

Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsvariante mit einem ersten Festrad 2 und einem
zweiten Festrad 3, sowie einer Gruppe G von miteinander antriebsverbundenen
Zwischenradern 4, 5, 6, wobei die Zwischenrdder 4, 5, 6, Uber eine erste
Schwinge 7a und eine zweite Schwinge 7b miteinander verbunden sind. Die
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Schwingen 7a, 7b sind weiters gelenkig mit einem ersten und einem zweiten
Schwenkarm 9, 10 verbunden, die um eine gemeinsame Drehachse 2' des ersten
Festrades 2 schwenkbar gelagert sind. Zwischenrad 4 und zweites Zwischenrad 6
stehen dabei jeweils mit dem ersten Festrad 2 in Zahneingriff. Uber die
Schwenkarme 9, 10 wird der Achsabstand zwischen den Drehachsen 4', 6' der
Zwischenrader 4, 6 und der Drehachse 2' des ersten Festrades 2 konstant
gehalten. Die Drehachse 5, des weiteren Zwischenrades 5 ist weiters Uber einen
dritten Schwenkarm 13 mit dem zweiten Festrad 3 verbunden, wobei der dritte
Schwenkarm 13 um die Drehachse 3' des zweiten Festrades 3 schwenkbar gela-
gert ist.

Zwischen dem ersten Schwenkarm 9 und dem zweiten Schwenkarm 10 ist das
elastische Element 11 angeordnet. Die ersten und zweiten Zwischenrader 4, 6
werden durch das elastische Element 11 mit den Zahnflanken des weiteren Zwi-
schenrades 5 und des ersten Festrades 2 zur Anlage gebracht. Dadurch ergibt
sich ein Verspannen der Zahnrader 2, 3, 4, 5, 6 und damit eine Reduktion des
Zahnradgerausches.

Fig. 4 zeigt eine dritte AusfUhrungsvariante eines erfindungsgemaBen Stirnrad-
getriebes 1, welche sich im Wesentlichen von der in Fig. 3 dargestellten Ausfuh-
rungsvariante dadurch unterscheidet, dass ein weiteres Spannelement 11a auf
die Gruppe G von Zwischenradern 4, 5, 6 einwirkt, wobei das weitere Spannele-
ment 11a im Bereich der Drehachse 5' des weiteren Zwischenrades 5 in einer
Richtung etwa normal auf die Ebene ¢ angreift. Dadurch ergibt sich eine Kombi-
nation aus Drehungleichférmigkeitsdampfung und Zahnflankenverspannung.

Fig. 5 zeigt eine vierte Ausflhrungsvariante eines Stirnradgetriebes 1, wobei die
zwischen einem ersten und einem zweiten Festrad 2, 3 angeordnete Zwischen-
radgruppe G, vier Zwischenrader 4, 5a, 5b, 6 aufweist. Die Drehachsen 4', 5a’,
5b', 6' sind in der Form von Eckpunkten eines Parallelogramms angeordnet und
in einem Gelenkviereck - einem scherengelenkartigen Verband V - Uber die
Schwingen 7a, 7b, 7¢, 7d miteinander verbunden. Die Gruppe G an Zwischenra-
dern 4, 5a, 5b, 6, ist mit einem ersten Schwenkarm 9 und einem zweiten
Schwenkarm 10 gelenkig verbunden, wobei der erste Schwenkarm 9 um die
Drehachse 2' des ersten Festrades 2 und der zweite Schwenkarm 10 um die
Drehachse 3' des zweiten Festrades 3 schwenkbar gelagert ist. Im Bereich der
Drehachsen 5a', 5b' greift ein erstes elastisches Spannelement 11 an und wirkt
eine Spannkraft auf die Zwischenrader 5a, 5b aus, welche dadurch gegen die
ersten und zweiten Zwischenrader 4, 6 gepresst werden. Ein weiteres elastisches
Spannelement 11a wirkt in einer Richtung etwa normal auf die Ebene ¢ auf die
Gruppe G ein und stutzt diese elastisch gegenuber dem Gehduse 12 ab. Diese
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Kombination aus den beiden Spannelementen 11, 11a ermdglicht eine Kombina-
tion aus Drehungleichférmigkeitsdampfung und Zahnflankenverspannung.

Fig. 6 zeigt ein letztes Ausfihrungsbeispiel eines Stirnradgetriebes 1, wobei die
Zwischenradgruppe G insgesamt funf Zwischenrader 4, 4a, 5, 6a und 6b auf-
weist. Die Drehachsen 4', 5' und 6' der Zwischenrader 4, 5 und 6 sind auf einer
gemeinsamen Schwinge 7 angeordnet. Die Schwinge 7 ist an ihren Enden weiters
Uber einen ersten Schwenkarm 9 mit dem ersten Festrad 2 und an ihrem an-
deren, dem ersten Schwenkarm 9 abgewandten Ende Uber einen zweiten
Schwenkarm 10 mit dem zweiten Festrad 3 verbunden, wobei die Verbindung
zwischen der Schwinge 7 und den Schwenkarmen 9, 10 gelenkig ist. Der erste
Schwenkarm 9 ist um die Drehachse 2' des ersten Festrades 2 und der zweite
Schwenkarm 10 um die Drehachse 3' des zweiten Festrades 3 schwenkbar gela-
gert. Wie bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsvariante wirkt im Bereich des
Schwerpunktes S der Schwinge 7 ein erstes elastisches Spannelement 11 auf die
Schwinge 7 ein, wobei sich das elastische Spannelement 11 am Gehaduse 12 ab-
stitzt.

Die in Fig. 6 dargestellte Ausfihrung unterscheidet sich von Fig. 1 im Wesentli-
chen durch die zusatzlichen Zusatzrader 4a, 6a, welche an zusatzlichen
Schwenkarmen 9a, 10a drehbar gelagert sind, die wiederum schwenkbar um die
Drehachse 2' bzw. 3' des ersten bzw. zweiten Festrades 2, 3 gelagert sind. Die
Schwenkarme 9, 9a bzw. 10, 10a sind jeweils um die selbe Drehachse 2' bzw. 3'
schwenkbar gelagert. Die Schwenkarme 9, 9a; 10, 10a sind Uber weitere elasti-
sche Spannelemente 11a, 11b in ihrer Winkellage o gegeneinander abgestutzt,
wobei die Zwischenrader 4, 4a; 6, 6a gegeneinander gezogen und an das Zwi-
schenrad 5 bzw. die Festrader 2, 3 gedrickt werden. Die Spannelemente 11,
11a, 11b ermdglichen eine besonders effektive Dampfung der Drehungleichfor-
migkeit und eine hohe Zahnflankenverspannung.
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PATENTANSPRUCHE

Stirnradgetriebe (1) mit zumindest zwei gehausefest gelagerten Festradern
(2, 3), welche Uber zumindest ein pendelnd gelagertes Zwischenrad (4, 5,
6, 6a, 6b, 6¢) miteinander antriebsverbunden sind, wobei das Zwischenrad
(4, 5, 6, 6a, 6b, 6¢€) mit zumindest einem Festrad (2, 3) in kdmmendem
Eingriff steht und durch zumindest ein vorzugsweise elastisches Spannele-
ment (11, 11a, 11b) in einer Anpressrichtung gegen das Festrad (2, 3) ge-
drickt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Festrader (2, 3)
Uber zumindest zwei, vorzugsweise zumindest drei, pendelnd gelagerte Zwi-
schenrader (4, 4a, 5, 5a, 5b, 6, 6a) miteinander verbunden sind, wobei zu-
mindest zwei, vorzugsweise drei, pendelnd gelagerte Zwischenrader (4, 4a,
5, 5a, 5b, 6, 6a) zu einer Gruppe (G) zusammengefasst sind.

Stirnradgetriebe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Zwischenrad (4, 4a, 5, 5a, 5b, 6, 6a) auf einem Schwenkarm
(9, 93, 10, 10a, 13) und/oder einer Schwinge (7, 7a, 7b, 7¢, 7d) drehbar
gelagert ist, wobei vorzugsweise der Schwenkarm (9, 9a, 10, 10a, 13) oder
die Schwinge (7, 7a, 7b, 7¢, 7d) durch das Spannelement (11, 11a, 11b) in
Anpressrichtung gedrickt wird, so dass Zahnrader von zumindest zwei mit-
einander im Zahneingriff stehenden Zahnradern des Stirnradgetriebes (1)
verspannt werden.

Stirnradgetriebe (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an
einem Ende des Schwenkarmes (9, 10, 13) ein Zwischenrad (4, 4a, 6, 6a)
drehbar gelagert ist und der Schwenkarm (9, 9a, 10, 10a, 13) an seinem
anderen Ende um eine gehausefeste Achse schwenkbar gelagert ist.

Stirnradgetriebe (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Zwischenrad (4, 4a) auf einem ersten Schwenkarm (9, 9a)
und ein zweites Zwischenrad (6, 6a) auf einem zweiten Schwenkarm (10,
10a) drehbar gelagert ist, wobei jeder Schwenkarm (9, 9a, 10, 10a) an ei-
nem dem jeweiligen Zwischenrad (4, 4a, 6, 6a) abgewandten Ende des
Schwenkarmes (9, 9a, 10, 10a) um eine gehdusefeste Achse schwenkbar
gelagert ist.

Stirnradgetriebe (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Achse des ersten Schwenkarmes (9, 9a) koaxial zur Drehachse (2') eines
ersten Festrades (2) und die Achse des zweiten Schwenkarms (10, 10a) ko-
axial zur Drehachse (3') des zweiten Festrades (3) angeordnet ist.
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Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Zwischenrader (4, 5, 5a, 5b, 6), vorzugs-
weise zumindest drei Zwischenrader (4, 5, 6), auf einer Schwinge (7, 7a,
7b, 7c, 7d) drehbar gelagert sind.

Stirnradgetriebe (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei um unterschiedliche Achsen schwenkbar gelagerte Schwenkarme
(9, 10) an ihren die Zwischenrader (4, 6) aufnehmenden Enden uUber zu-
mindest eine Schwinge (7, 7a, 7b, 7¢, 7d) miteinander verbunden sind, wo-
bei vorzugsweise die Schwinge (7, 7a, 7b, 7c, 7d) gelenkig mit dem ersten
Schwenkarm (9) und dem zweiten Schwenkarm (10) verbunden ist.

Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spannelement (11, 11a, 11b), vorzugsweise im Bereich
des Schwerpunktes (S) der Schwinge (7), auf die Schwinge (7) in einer
Richtung normal auf eine durch die beiden Drehachsen (2', 3') aufgespann-
ten Ebene (&) einwirkt.

Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Schwenkarme (9, 9a; 10, 10a) an ihren den
Zwischenradern (4, 4a, 6, 6a) abgewandten Enden um eine gemeinsame
Achse schwenkbar gelagert sind, wobei die Achse koaxial zur Drehachse (2',
3') eines Festrades (2, 3) ausgebildet ist, und wobei die beiden Schwenk-
arme (9, 9a; 10, 10a) durch ein zwischen den beiden Schwenkarmen (9,
9a; 10, 10a) wirkendes vorzugsweise elastisches Spannelement (11, 11a,
11b) in einer definierte Winkellage (a) zueinander verspannt sind.

Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein erstes und ein zweite Zwischenrad (4, 6)
Uber zumindest ein weiteres Zwischenrad (5) miteinander antriebsverbun-
den sind, wobei die Drehachsen der Zwischenrader (4, 5, 6) — vorzugsweise
in einer Ebene (8) — auf der Schwinge (7) angeordnet sind.

Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere Zwischenrad (5) Uber eine erste Schwinge (7a)
mit dem ersten Schwenkarm (9) und Uber eine zweite Schwinge (7b) mit
dem zweiten Schwenkarm (10) gelenkig verbunden ist, wobei die gelenkige
Verbindung zwischen Schwingen (7a, 7b) und Schwenkarm (9, 10) im Be-
reich der Lagerung der Zwischenrader (4, 5, 6) erfolgt (Fig. 4).

Stirnradgetriebe (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das weitere Zwischenrad (5) Uber einen dritten Schwenkarm (13) mit einem
zweiten Festrad (3) drehbar verbunden ist, wobei der dritte Schwenkarm
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(13) um die Drehachse (3') des zweiten Festrades (3) schwenkbar gelagert
ist (Fig. 4).

13. Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriuche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spannelement (11, 11a) im Bereich der Drehachse
(5') des weiteren Zwischenrades (5) in einer Richtung normal auf eine durch
die Drehachsen (2', 3") der Festrader (2, 3) aufgespannten Ebene (&) ein-
wirkt.

14. Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 3 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vier Zwischenrader (4, 5a, 5b, 6) in einem scherengelenk-
artigen Verbund (V) angeordnet sind (Fig. 5).

15. Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 3 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf zumindest zwei Zwischenrader (4, 4a, 5, 5a, 5b, 6, 6a)
verschiedene elastische Spannelemente (11, 11a, 11b) einwirken.

16. Stirnradgetriebe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spannelement (11, 11a, 11b) durch eine Druck- oder
Zugfeder gebildet ist.
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