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(57) Zusammenfassung: Aus Einzelritzeln aufgebaute
Mehrfach-Ritzelanordnung, wobei die Einzelritzel mittels
entsprechend platzierter Stifte miteinander verbunden sind.
Die Stifte sind am jeweils kleineren Einzelritzel in dufReren
Stiftaugen eingefiigt, deren Position sich nach der Position
der Zdhne am kleineren Ritzel richtet und auch die Position
von inneren Stiftaugen am grofReren benachbarten Ritzel
bestimmt.

Nur zwei der Einzelritzel stiitzen sich an einem gegeniiber
der Nabenachse in einer Richtung drehbaren Freilaufkérper
ab, wobei fir die Drehmitnahme des MehrfachRitzels
gegenuber der Nabenhulse Mithahmeelemente an einem
der Einzelritzel, bevorzugt am groften Einzelritzel, angeord-
net sind.

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung der erfindungsge-
mafien Mehrfach-Ritzelanordnung wird eine spezifische
Anordnung von Fasen an den Stiften und von Stanzeinzu-
gen an den Einzelritzeln vorgenommen. Mit Uber ein Ritzel
Uberstehenden Stiften ergeben sich einerseits optimale Ver-
haltnisse flur eine hohe Festigkeit der eingepressten Stifte,
andererseits kdnnen mit der ausgewahlten Zuordnung die
Stifte in die Ritzel glinstig eingepresst werden und beim Auf-
pressen eines weiteren Ritzels auf die vormontierten Stifte
ergeben sich ginstige Bedingungen.
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Beschreibung

[0001] Der Gegenstand des Patentes ist eine
Anordnung eines Mehrfachritzels auf einem Freilauf-
koérper an der Hinterradnabe eines Fahrrades. Ein
Freilaufkorper ist drehbar gegeniber der Naben-
achse abgestutzt und wird in der Regel durch einen
Antreiber einer Kassettennabe oder durch einen
AuRenring eines an der Nabenhilse anschraubba-
ren Freewheels gebildet, die eine Drehkopplung
gegenuber einer Nabenhllse in Vorwartsdrehrich-
tung aufweisen sowie in Rlckwartsdrehrichtung
gegeniber der Nabenhiilse frei drehbar sind.

[0002] Ritzel am hinteren Laufrad sind Hauptbe-
standteile des Antriebsstranges von modernen
Mountain-Bikes und Rennradern. Mittlerweile wer-
den bis zu elf Ritzeln in einer Mehrfach-Ritzelanord-
nung angeboten.

[0003] Die Ritzel gehéren zu den hoch belasteten
Komponenten und sind Verschlei3teile. Konventio-
nelle Ritzel weisen an ihrer Innenkontur ein Mitnah-
meprofil auf, an dem eine Mitnahmeverbindung zu
einem Antreiber einer Kassettennabe oder zum
AuBenring eines Freewheels besteht. Die Zuordnung
von benachbarten Ritzeln in Umfangsrichtung, die
beim Vorgang des Umlegens der Kette von einem
Ritzel zum benachbarten Ritzel von entscheidender
Bedeutung ist, ergibt sich dadurch, wie Mithahme-
profile der Ritzel am Antreiber bzw. dem Aul3enring
des Freewheels in Eingriff sind. Weiterhin unterlie-
gen die Ritzel infolge von schragen Kettenzugskraf-
ten einer Biegebelastung, die nachteilig beim Schalt-
prozess in Erscheinung tritt.

[0004] Eine Entwicklungstendenz bei Mehrfach-Rit-
zelanordnungen ist die Gewichtsreduzierung. Zum
Erreichen dieser Zielsetzung bei Erfillung der
genannten Grundanforderungen sind Tragkorper -
sogenannte Spider - zwischen Antreiber und Ritzel
eingefuhrt worden. Die mit diesem Prinzip erreichba-
ren Gewichtsreduzierungen sind aber begrenzt.

[0005] Um dem Problem des seitlichen Verbiegens
von einzelnen Ritzeln entgegenzuwirken, sind Ver-
bindungsstifte (Pins) eingefiihrt worden, um die Rit-
zel gegeneinander abzustiitzen. Es liegen hierzu fiir
die Anwendung an eine Freewheel das Dokument
JP S59-165 293 U und fir die Anwendung an einer
Kassettennabe die Dokumente
DE 10 2007 010 456 A1 und
DE 10 2007 006 852 A1 vor. Schlief3lich ist in der
DE 102 60 565 A1 eine Ritzelanordnung mit Spider
bekanntgeworden, in der zusatzlich zu zwei Ritzeln
ein drittes Ritzel durch Vernieten mit dem gréfRten
Ritzel verbunden ist.

[0006] In der EP 2 045 181 A1 ist eine Anordnung
von mehreren Einzelritzeln offenbart, in der einzelne
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Ritzel sich am Antreiber radial abstitzen und mitei-
nander verbunden sind, unter Einbeziehung eines
Abstandselementes, an dem die Einzelritzel befestigt
sind. Die Lochungen in den Einzelritzeln sind vorge-
geben durch die Gestaltung des Abstandselementes
und die dort befindlichen Lochungen.

[0007] Ein anderer Ansatz wurde mit der Kompakt-
Ritzelanordnung aus der DE 10 2008 010 904 A1
gewahlt, die in Hinsicht auf minimales Gewicht opti-
miert ist. Die einzelnen Ritzel sind einstiickig aus
einem einzigen Rohling durch Dreh- und Frasopera-
tionen herausgearbeitet. Dabei handelt es sich um
eine Zahnezahlabstufung mit gréReren Differenzen
der Zahnezahlen, wie sie vorrangig bei der Verwen-
dung fir ein Mountainbike zum Einsatz kommen.

[0008] Die Tragstruktur der Kompakt-Ritzelanord-
nung ergibt insgesamt einen Hohlkdrper in Form
eines Konus. Es ist weder jedes Ritzel fiir sich allein,
noch sind mehrere Ritzel an einem ,Spider“-Adapter
gegeniber einem Antreiber an der Hinterradnabe
abgestitzt. Stattdessen ist der gesamte Konus-Hohl-
kérper nur an zwei axial voneinander beabstandeten
Positionen mit dem Antreiber in Kontakt und stutzt
sich dort ab. Der Konus-Hohlkérper setzt sich aus
Stabelementen zusammen, die sich in rohrférmigen
und in scheibenférmigen Raumbereichen erstre-
cken. Die Freirdaume zwischen den Stabelementen
sind geeignet, die Passage von Schmutz und
Schlamm zu erméglichen, wie sie bei der Benutzung
im Gelande auch auf das Mehrfachritzel einwirken.
Durch die Freirdume kénnen Schmutzansammlun-
gen unterhalb der am Ritzel angreifenden Kette ver-
mieden werden. Andernfalls kann es dazu kommen,
dass die Kette die am Ritzel anhaftenden Schmutz-
partikel nach innen transportiert und dort zusammen-
presst und verfestigt. Die verfestigten Schmutzan-
sammlungen koénnen in radialer Richtung immer
weiter anwachsen und die Kette immer weiter nach
aufden driicken, bis die Kette nicht mehr ordnungsge-
maf zum Eingriff an den Ritzelzahnen kommt und
schlieBlich Uberspringt. Das muss auf jeden Fall aus-
geschlossen werden und wird auch erreicht durch
Durchbriiche in der hohlzylinderformigen Tragstruk-
tur radial unterhalb der Kettenrollen.

[0009] Trotz ihres sehr geringen Gewichts ist die
Tragstruktur ausreichend steif und fest, so dass st6-
rende groRe Deformationen sowie Briiche infolge
des Wirkens der Antriebskraft in der Kette vermieden
werden kénnen.

[0010] Nachteilig ist bei der beschriebenen Kom-
pakt-Ritzelanordnung der hohe Aufwand bei der Fer-
tigung durch die spanenden Fertigungsverfahren
Drehen und Frasen. Es ist somit die Zielsetzung der
Erfindung, eine Ritzelanordnung zu schaffen, die
sowohl ein geringes Gewicht aufweist, die Festig-
keits- und Steifigkeitsanforderungen erfiillt sowie
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auch einfach und kostenglnstig herzustellen ist.
Geldst wird diese Aufgabenstellung dadurch, dass
Einzelritzel mittels Stiften verbunden werden, wobei
die Stifte den Zahnen am kleineren Ritzel zugeordnet
sind und sehr weit radial au3en und nahe zur Last-
flanke an den Zahnen, an der die Rolle der eingreif-
enden Rollenkette in Kontakt ist, in Lochungen ein-
gepresst werden. Die Stifte kdnnen nur so weit radial
aufden angeordnet werden, solange sie nicht mit den
Kettenlaschen beim Eingriff der Kette kollidieren.

[0011] Aufbau und Funktion der erfindungsgema-
Ren Mehrfach-Ritzelanordnung wird nun am Beispiel
der bevorzugten Ausflihrungsform beschrieben.

Fig. 1 Ladngsschnitt entlang der Drehachse einer
erfindungsgemafen Ritzelanordnung

Fig. 2 Perspektivische Ansicht der Ritzelanord-
nung nach Fig. 1, gesehen von der Seite des
gréflten Ritzels, dargestellt ohne Stifte zwischen
den Ritzeln

Fig. 3 Ausschnitt aus der Ritzelanordnung nach
Fig. 2 mit der Darstellung der Ritzel mit 28 und
32 Zahnen

Fig. 4 Ausschnitt des AuRenringes einer Ritzel-
anordnung nach Fig. 1 mit der Stiftverbindung
zwischen zwei Ritzeln im Detail, betrachtet von
der Seite des groReren Ritzels

Fig. 5 kleineres Einzelritzel
Fig. 6 grof3eres Einzelritzel

Fig. 7 Abschlussritzel fur die Ritzelanordnung
nach Fig. 1 in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form

Fig. 8 Einpressen des Stiftes 7 in einem grofl3en
Ritzel 2 in einem ersten Montageschritt

Fig. 9 Aufpressen des kleinen Ritzels 1 auf die
Stifte 7 an einem groRRen Ritzel

[0012] In der Beschreibung der bevorzugten Aus-
fuhrungsform werden ein groRes Einzelritzel 2 und
ein kleines Einzelritzel 1 herausgegriffen, um auf
die Verhaltnisse der Verbindungselemente zwischen
ihnen einzugehen. Beide Einzelritzel 1, 2 haben
grundsatzlich denselben Aufbau. Sie sind jeweils
sowohl als grof3es oder als kleines Ritzel zu betrach-
ten, in Abhangigkeit von dem zusatzlich mit betrach-
teten nachst kleineren oder nachst grofleren Nach-
barritzel.

[0013] Fig. 1 zeigt die Ritzelanordnung montiert am
Antreiber 27 einer Kassettennabe im Langsschnitt
entlang der Drehachse. Das Abschlussritzel 16 ist
das Ritzel mit der gréRten Zahnezahl und hat eine
von den ubrigen Ritzeln abweichende Gestaltung.
Die gesamte Mehrfach-Ritzelanordnung stutzt sich
an den Radialabstitzungen 9 radial zur Drehachse
des Antreibers 27 und der Ritzel 1, 2 am Antreiber
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27 ab. Die Anordnung der Radialabstitzungen 9 am
Abschlussritzel 16 und am kleinsten Ritzel ist die
bevorzugte Ausflihrungsform. Die Radialabstitzun-
gen 9 kénnen aber auch an anderen Ritzeln ange-
ordnet sein, die dann als Stltzritzel 32 ausgebildet
sind. In Axialrichtung wird die Ritzelanordnung an
einem Anschlag 28 des Antreibers 27 positioniert.
Die Verbindung zwischen den Ritzeln 1, 2 wird
durch Stifte 7 hergestellt.

[0014] Die gesamte Ritzelanordnung kénnte auch
auf einem AufRenring 3 eines Freewheel angeordnet
sein, der in Ruckwartsdrehrichtung gegenliber dem
inneren Ring des Freewheel drehbar gelagert ist
und einen Freilauf zwischen Aussen- und Innenring
aufweist.

[0015] In Fig. 1 ist ersichtlich, dass die erfindungs-
gemale Mehrfach-Ritzelanordnung auch schwe-
bend verbundene Ritzel 36 aufweist, die sich selbst
nicht am Freilaufkérper abstltzen, und die auch nicht
an benachbarten Ritzeln montiert sind, die sich am
Freilaufkdrper abstitzen. So ergibt sich fir ein
schwebend verbundenes Ritzel lediglich eine Abstiit-
zung Uber ein erstes sich direkt am Freilaufkrper
abstlitzendes Ritzel und Uber ein zweites, am ersten
Ritzel montiertes Ritzel.

[0016] In Fig. 2 ist die Ritzelanordnung aus Fig. 2
von der Seite des groRten Ritzels perspektivisch dar-
gestellt. Die Stifte 7 zwischen den Einzelritzeln 1, 2
sind ebenso wie das Abschlussritzel 16 nicht darge-
stellt.

[0017] Mitdem Bezugszeichen ,9“ist eine Radialab-
stitzung am kleinsten dargestellten Einzelritzel
angesprochen, die in dem in Fig. 1 dargestellten
Ausfiuhrungsbeispiel gegeniiber dem nachst kleine-
ren Ritzel wirkt, die aber in einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel auch direkt gegenuber dem Antreiber
27 wirken koénnte. Die Umfangsstege 31 sind
Bestandteil eines durchgehenden Innenringes 5,
der in einer anderen Ausfiihrungsform auch unter-
brochen sein kann.

[0018] Die Fig. 3 zeigt ein grolies Einzelritzel 2 und
ein kleines Einzelritzel 1 und somit die kleinste und
erweiterungsfahige Einheit, auf die Beispiel 1 gerich-
tetist. Gut zu erkennen ist ein im Schnitt dargestellter
Stift 7 als Verbindungselemente zwischen den Ein-
zelritzeln 1, 2.

[0019] Die Fig. 4 bis 6 zeigen die Details der Einzel-
ritzel 1, 2, auf deren Aufbau und Funktion im Folgen-
den eingegangen wird.

[0020] Wie gut in Fig. 3 zu erkennen ist, wird ein
kleines Einzelritzel 1 der erfindungsgemafien Mehr-
fach-Ritzelanordnung mittels Stiften 7 mit dem
nachst grélReren Ritzel 2 verbunden. Das kleinere



DE 10 2010 064 733 B4 2024.04.04

Ritzel 1 weist ebenso wie das groRere Ritzel 2
Lochungen 12 in inneren Stiftaugen 11 auf. In
Umfangsrichtung benachbarte innere Stiftaugen 11
sind durch Umfangsstege 31 verbunden und bilden
einen Innenring 5. Die Verbindung zwischen den im
Innenring 5 angeordneten inneren Stiftaugen 11 und
dem AuBenring 3 wird unter Einbeziehung von
Radialstegen 6 hergestellt, die sich radial zwischen
den aufleren Stiftaugen 10 im Auf3enring 3 und dem
Innenring 5 erstrecken. Der Innenring 5 schlielt sich
an die Radialstege 6 an. Die inneren Stiftaugen 11
mit jeweils einer Lochung 12 sind dort positioniert,
wo die Stifte 7 des nachst kleineren, benachbarten
Einzelritzels 1 enden.

[0021] Die Anordnung von Auflenring 3, Radialste-
gen 6 und Innenring 5 bietet besonders gute Steifig-
keitswerte gegen Ovalisieren, was einer Deformation
der Struktur in radialer Richtung entspricht. Der
Innenring 5 muss nicht geschlossen sein, er kann
auch aus einzelnen getrennten Segmenten in
Umfangsrichtung bestehen. Ein Radialsteg 6 kann
sich auch ausgehend von einem inneren Stiftauge
11 radial bis zum Auf3enring 3 erstrecken.

[0022] Bei einem kleineren Ritzel 1 mit besonders
kleiner Zahnezahldifferenz zum nachsten benach-
barten kleineren Ritzel 1, wie in Fig. 5 dargestellt,
sind die inneren Stiftaugen 11 so platziert, dass sie
mit GUbernehmen, den Innenring 5 mit dem Auf3enring
3 zu verbinden. Radialstege 6 kénnen hier entfallen.
Die inneren Stiftaugen 11 sind dann mit duReren
Stiftaugen 10 oder mit dem AuRenring 3 verbunden,
wie in Fig. 5 dargestellt.

[0023] Der Innenring 5 weist einen im Wesentlichen
kreisringformigen Aufbau mit einer im Wesentlichen
gleichbleibenden Ringbreite in radialer Richtung auf.
Keine gleichbleibende Ringbreite existiert an den am
Innenring 5 vorgesehenen inneren Stiftaugen 11. Der
Innenring 5 kann auch als Polygon ausgebildet sein,
wenn die Umfangsstege 31 einen geraden Verlauf
zwischen den inneren Stiftaugen 11 aufweisen.

[0024] Der Aufienring 3 hat einen bandférmigen
Aufbau, wobei das Band im Wesentlichen Uber eine
gleichbleibende Breite in radialer Richtung verfigt.
Die AuBenkontur des Bandes ist durch die Form der
Zahne vorgegeben, die Innenkontur des Bandes
folgt der Aullenkontur wesentlich im gleichbleiben-
den Abstand. Ein anderer Abstand ist dort zu finden,
wo am AuRenring 3 auRere Stiftaugen mit einer kon-
zentrischen Lochung 12 fur die Aufnahme von Stiften
7 vorgesehen sind und wo stark asymmetrische
Zahne vorhanden sind. Diese aufleren Stiftaugen
10 befinden sich radial innerhalb von den Zahnen 4
und symmetrisch zur Kontur der Zdhne und sind
somit in den Auf3enring integriert. Damit wird erreicht,
dass die Stifte 7 auch noch radial weit auRen von
genugend Material des Zahnes 4 selbst umgeben

sind. Waren diese aulieren Stiftaugen 10 radial
unterhalb des Zahngrundes angeordnet, kdnnten
sie nur weiter radial innen platziert werden, unter Ein-
haltung eines Mindestabstandes zur Kontur des
Zahngrundes.

[0025] Eine Platzierung der dufleren Stiftaugen 10
moglichst weit radial auf3en ist vorteilhaft, weil sich
so ein kurzerer Hebelarm der am Zahn angreifenden
Kontaktkrafte von der Rolle der Rollenkette ergibt.
Auch wird auf diese Weise ermdglicht, aulten am Rit-
zel anhaftenden Schmutz an den Ritzeln und an den
Stiften 7 vorbei nach radial innen zu beférdern, ohne
dass es zu einem Ansammeln von Schmutz und zu
dessen Verfestigung durch Druckkrafte von der Rol-
lenkette kommen kann. Die auferen Stiftaugen 10
mit ihrer Lochung kénnen nur so weit nach radial
aullen gesetzt sein, dass die in den Lochungen 12
eingesetzten Stifte 7 nicht mit den Au3en- und Innen-
laschen der Rollenkette 13 kollidieren, die beim Ein-
griff der Rollenkette seitlich den Zahn 4 passieren. Es
ist ein kleiner radialer Zwischenraum zwischen Stift 7
und Kettenlasche 14 der Rollenkette vorgesehen.

[0026] Die auBeren Stiftaugen 10 sind bevorzugt
jedem zweiten Zahn 4 zugeordnet. Dieses Prinzip
ist bei ungeraden Zahnezahlen und bei notwendigen
Schalthilfen in der Form von Einpragungen an den
Zahnen durchbrochen. An sehr kleinen Einzelritzeln
sind an einer grofkeren Anzahl von Zahnen in Folge
aullere Stiftaugen 10 zugeordnet.

[0027] Zwischen dem beschriebenen kleineren Rit-
zel 1 und dem grofReren Ritzel 2 sind weitere Ritzel
anordenbar. Ist genau ein weiteres mittleres Ritzel
vorhanden, dann handelt es sich um eine Dreifach-
anordnung. In dieser Dreifachanordnung weisen das
mittlere Ritzel und das benachbarte kleinste Ritzel
einerseits sowie das grofite Ritzel und das benach-
barte mittlere Ritzel andererseits in Bezug auf die
Anordnung der Stifte 7 und auf die Verhaltnisse der
Verbindung die gleichen Verhalinisse auf. Sie sind
ebenso aufgebaut und wirken ebenso zusammen
wie die vorstehend beschriebene Anordnung des
kleineren Ritzels 1 und des gréReren Ritzels 2.

[0028] Es hat sich herausgestellt, dass eine Breite
des Bandes am AuBenring 3 und eine Breite des Rin-
ges am Innenring 5 naherungsweise in der Grofe
der Materialdicke des Ritzels einen ginstigen Kom-
promiss in Hinsicht auf moglichst niedriges Gewicht
und gute Herstellbarkeit darstellt. Ebenso ergeben
sich gunstige Verhaltnisse, wenn der Durchmesser
des Stiftes 7 etwa dem 1- bis 1,5-fachen der Material-
dicke des Ritzels entspricht. Die Materialdicke liegt
bei etwa 2 Millimeter bei einem Ritzel fur ein Moun-
tainbike und bei 1,6 bis 1,8 Millimeter bei einem Rit-
zel flr ein Rennrad.
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[0029] Die Stiftaugen 10, 11 missen dem Stift 7
einen sicheren Halt bieten, was bei der Wahl des
Durchmessers des Stiftauges von etwa dem dreifa-
chen des Durchmessers des Stiftes 7 gegeben ist.
Ein Stift mit einem Durchmesser von 2,5 Millimeter
ist ausreichend starr und bruchfest. Die gewahite
Position des Stiftes 7 im AuRenring 3 symmetrisch
zum Zahn hat die Konsequenz, dass der Zahn beim
Angriff der Kettenrolle leicht federnd nachgibt. Es hat
sich herausgestellt, dass damit die Zugkraft aus der
Kette auf eine gréRere Anzahl von Zahnen verteilt
wird, was die maximal mdgliche Kettenzugkraft
erhdht und den Verschleil® an den Zéhnen verringert.
Die zwischen zwei Zahnen 4 mit duRerem Stiftauge
10 angeordneten Zéhne 15 ohne Stiftauge sind noch
flexibler an den benachbarten Zahnen 4 aufgehangt,
so dass sich hier der Effekt der Verteilung der Ketten-
zugskrafte auf mehrere Zdhne noch mehr auswirkt.
AulBerdem ergibt sich hierdurch eine Verteilung der
Krafte auf mehrere Elemente der Tragstruktur, und
demzufolge werden die einzelnen Elemente der
Tragstruktur noch geringer belastet.

[0030] Die Stifte 7 kdnnen mit oder ohne Anlage-
bund 34 versehen sein, der dem Stift eine sichere
Anlage in Langsrichtung bei der Montage und bei
der Nutzung bietet. Ebenso kann durch die Wahl
eines Ubermales zwischen dem Durchmesser des
Stiftes und dem Innendurchmesser der Lochung
ermdglicht werden, dass sich beim Einpressen des
Stiftes in die Lochung eine umlaufende Wulst gerin-
ger Hohe ergibt, die als Anlagebund wirkt. Schlief3-
lich kann die Mehrfach-Ritzelanordnung im montier-
ten Zustand mit einer Oberflachenbeschichtung
versehen werden, wodurch der Bereich des Stiftes
aulderhalb der Lochung ein Aufmass erhalt, das
sich ebenfalls wie ein Anlagebund 34 auswirkt und
verhindert, dass sich der Stift wahrend der Nutzung
in Langsrichtung verschiebt und eine Bewegung der
Einzelritzel 1, 2 in Axialrichtung aufeinander zu
macht. Damit sich die Ritzel nicht in Axialrichtung
voneinander weg bewegen kdnnen, sind die sich
radial nach innen abstltzenden Ritzel in Axialrich-
tung aufeinander zu vorgespannt durch entspre-
chende Anschlage am Antreiber bzw. am Auf3enring
eines Lagers einerseits sowie eine nicht dargestellte
Abschlussschraube.

[0031] An einem kleineren Ritzel einer Gruppe von
Ritzeln, dem Stitzritzel 32, ist radial innen am Innen-
ring 5 eine Radialabstiitzung 9 zum Antreiber 27 vor-
gesehen, um die Ritzelgruppe an einer Seite radial
abzustitzen. Am grofiten Ritzel dieser Ritzelgruppe
ist ein Abschlussritzel 16 montiert, das die Ritzel-
gruppe an der anderen axialen Seite radial abstitzt.

[0032] Dieses Abschlussritzel 16 erfillt mehrere
Aufgaben in Hinsicht auf die Fixierung der Mehr-
fach-Ritzelanordnung und auf die Ubertragung des
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von der Kette stammenden Drehmomentes auf den
Antreiber.

[0033] Die Einzelritzel weisen Einpragungen 33 an
den Planflachen und Zahnabschragungen 35 an
den Zahnen auf. Die Einpragungen 33 sind Bestand-
teil einer Schaltgasse entlang der sich die Kette beim
Umschaltvorgang von einem kleineren zum grofle-
ren und auch beim umgekehrten Umschaltvorgang
bewegt. Die Einpragungen 33 bieten den Kettenglie-
dern Raum, der an anderen Positionen am Ritzel
nicht bereitgestellt ist. Damit wird ein gezieltes
Umschalten nur an glinstigen Positionen ausgefiihrt.
Die Zahnabschragungen dienen dazu, die durch die
Kettenflihrung des Kettenschaltwerkes in axialer
Richtung ausgelenkte Kette am betreffenden Zahn
nicht zum Eingriff kommen zu lassen. Innerhalb von
Einpragungen 33 wird keine Lochung fir die Auf-
nahme eines Stiftes 7 vorgesehen. Dort wo das mog-
lich ist, wird eine Einpragung so verkleinert, dass die
Lochung nicht in der Einpragung 33 positioniert ist.

[0034] Eine Vielzahl von Abschlussstiften 17 ist
angeordnet zwischen dem grofRRen Ritzel 2 und dem
Abschlussritzel 16. lhre Position ist wiederum
bestimmt durch die Position der Zdéhne am grolRen
Ritzel 2, das in der Anordnung vom grof3en Ritzel 2
und Abschlussritzel 16 als das kleine Ritzel zu
betrachten ist und deshalb die Position der Stiftau-
gen vorgibt. Zentral im Abschlussritzel befindet sich
eine Offnung 18, in die bei der Montage der Mehr-
fach-Ritzelanordnung der Antreiber 27 eingescho-
ben wird. Mitnahmevorspriinge 19 am Rand der Off-
nung 18 dienen der Ubertragung eines
Drehmomentes, das infolge der an einem Ritzel
angreifenden Kettenzugkrafte K zwischen
Abschlussritzel 16 und Antreiber wirkt.

[0035] Das Abschlussritzel 16 weist einen Innenbe-
reich 20, einen AufRenbereich 21 und Verbindungs-
arme 22 auf. Die Verbindungsarme 22 erstrecken
sich zwischen dem AufRenbereich 21 und dem Innen-
bereich 20 und sind in Antriebsdrehrichtung D von
der radialen Richtung abweichend ausgerichtet.
Dadurch werden sie auf Druck belastet, ihre maximal
mogliche Lange ist durch die von ihnen aufzuneh-
mende Druckkraft bestimmt, die unterhalb ihrer kriti-
schen Khnicklast liegen muss. Deshalb kann der
Innenbereich eine grofRere Breite in radialer Richtung
aufweisen. Zur Gewichtsreduzierung sind Ausstan-
zungen 23 vorgesehen, wodurch ebenfalls auf
Druck belastete Innenarme 24 gebildet werden. Der
AuBlenbereich 21 kann auf verschiedene Weise
gestaltet werden. Ist er als Ring ausgebildet, ist in
ihm eine umlaufende Nut auf der Planseite des Rit-
zels vorgesehen, um Gewicht zu sparen und um die
Steifigkeiten des mit Zahnen 4 versehenen radial
aulleren Abschluss-Zahnringes 30 und der radial
innen angeordneten Partie des AuRenbereiches 21
in ein gunstiges Verhaltnis zu bringen.
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[0036] In einer anderen Ausfihrungsform des
AuBenbereichs 21 sind je zwei Zusatzarme 29 zwi-
schen dem Verbindungsarm 22 und dem Abschluss-
Zahnring 30 vorgesehen. An den Punkten der Ein-
mindung der zwei Zusatzarme 29 in den Verbin-
dungsarm 22 sind wiederum Lochungen 15 fur die
Aufnahme von Abschlussstiften 8 vorgesehen.
Diese Stifte 8 kdnnen einen grofleren Durchmesser
als die Stifte 7 zum Verbinden der Ubrigen grof3en
und kleineren Ritzel 1, 2 aufweisen, um diesen
Abschlussstiften 8 einen ausreichenden Halt im
Abschlussritzel 16 zu bieten, das aus Aluminium her-
gestellt sein kann.

[0037] Das Abschlussritzel 16 kann eben sein, oder
der Innenbereich 20 ist gegeniber dem AulRenbe-
reich 21 in axialer Richtung versetzt, um die Zéhne
4 am Abschlussritzel 16 naher an die Speichen des
Laufrades zu bringen, damit ein grofRerer Bauraum
fir eine gréRere Anzahl von Ritzeln bereitgestellt
werden kann.

[0038] An der Innenperipherie der Offnung 18 weist
das Abschlussritzel 16 Mitnahmeelemente 19 auf.
Diese konnen in Achsrichtung Uber die Planflachen
des Abschlussritzels herausragen, um optimale Ein-
griffsverhaltnisse zwischen dem Abschlussritzel und
Antreiber zu erhalten. Das Abschlussritzel muss eine
genlgend groflle Stabilitat gegen Schiisselung, das
heillt gegen eine Deformation des zentralen Berei-
ches in axialer Richtung aus der Ebene der Erstre-
ckung des Abschlussritzels 16 heraus aufweisen,
andernfalls wiirde bei seitlich angreifenden Ketten-
zugskraften eine zu grofle Deformation eintreten.

[0039] Die beschriebenen Abschlussritzel kdnnen
auch in Verbindung mit einer einstiickigen Mehr-
fach-Ritzelanordnung nach der eingangs genannten
DE 10 2008 010 904 A1 Verwendung finden.

[0040] Die Mitnahmeelemente 19 sind auch am klei-
nen Ritzel 1 anordenbar, und zwar alternativ oder
zusatzlich zu den beschriebenen Mitnahmeelemen-
ten am Abschlussritzel 16. Allerdings hat sich die
Anordnung am Abschlussritzel 16 als vorteilhaft
herausgestellt. Werden die Mithahmeelemente 19
am Abschlussritzel und zusétzlich am kleinen Ritzel
1 angeordnet, kann es passieren, dass im Extremfall
alle Krafte vom Mehrfachritzel auf den Antreiber
trotzdem nur vom kleinen Ritzel Gbertragen werden.
Es ergabe sich somit ein erhdhter Fertigungs- und
Montageaufwand, ohne einen Zugewinn an Sicher-
heit beim Kontakt mit dem Antreiber.

[0041] Liegen Mitnahmeelemente ausschliellich
am kleinen Ritzel 1 vor, dann kann es zu ortlichen
Uberlastungen kommen, weil einzelne Radialstege
6 und Abschnitte im Aufenring 3 oder im Innenring
5 Uberlastet werden. Bei Mithahmeelementen aus-
schlieBlich am Abschlussritzel 16 weist dessen
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Innenbereich 20 eine groRere Stabilitat fiir die Uber-
tragung der Kontaktkrafte zum Antreiber auf. Es
ergibt sich eine Verteilung von Belastungen auf meh-
rere Mithahmeelemente. Erfolgt eine Krafteinleitung
auf die Mehrfach-Ritzelanordnung durch einen Ein-
griff der Kette an einem vom Abschlussritzel 19
beabstandeten Ritzel, dann verteilen sich die Krafte
auf mehrere Bestandteile der Tragstruktur und wer-
den demzufolge auch auf mehrere Verbindungsarme
22 verteilt. AuBerdem sind die Elemente der Trag-
struktur am Abschlussritzel 16 ohnehin schon stabi-
ler ausgebildet. Das fuhrt insgesamt zu einer unkriti-
scheren Lastverteilung.

[0042] Die Stifte 7 weisen an ihren Enden schon aus
fertigungstechnischen Griunden Fasen 52 auf und
sind dort nicht scharfkantig. Beim Anstreben von
scharfkantigen Enden kénnte noch ein Grat vorhan-
den sein, der bei den Einpressvorgangen des betreff-
enden Stiftes 7 in die Lochung 12 des Stiftauges 10,
11 hinderlich ware. Scharfkantige Enden scheiden
deshalb aus. Die Fasen 52 erleichtern das Einfadeln
des Endes des Stiftes 7 in die Lochungen 12 der Stift-
augen 10, 11. Andererseits tritt damit eine geringere
Uberdeckung zwischen der AuRenoberfliche des
Stiftes 7 und der Innenoberflache der Lochung 12
im Stiftauge 10, 11 am Ritzel 1, 2 ein. Diese gerin-
gere Uberdeckung reduziert die Qualitat der Ritzel-
Stift-Verbindung in Hinsicht auf deren Festigkeit und
Haltbarkeit, auch bei den zwischen Maximal- und
Minimalwerten wechselnden, durch die Ritzel-Stift-
Verbindung zu Ubertragenden Krafte.

[0043] Ebenfalls die Lochungen 12 in den Ritzeln 1,
2 sind nicht an ihren beiden Enden scharfkantig. Vor-
gegeben durch die Stanzrichtung beim Ausstanzen
der Ritzel 1, 2 besteht an der einen Seite ein unver-
meidbarer Stanzeinzug 50, der wie eine umlaufende
Innenfase in Erscheinung tritt. Infolge von Schalthil-
fen, die in grolerem Umfang an der zum nachst klei-
neren Ritzel 1 weisenden Seite des Ritzels 2 vorhan-
den sind, wird eine Stanzrichtung gewahlt, die an der
zum nachst grolkeren Ritzel 2 weisenden Seite ein
scharfkantiges Ende 51 der Lochung 12 und an der
zum nachst kleineren Ritzel 1 weisenden Seite eine
Lochung 12 mit Stanzeinzug 50 ergibt, wie darge-
stellt in den Fig. 8 und 9.

[0044] Ein weiterer Aspekt eines aus Einzelritzeln 1,
2 bestehenden Ritzelkdrpers, wobei die Einzelritzel
1, 2 mit Stiften 7 verbundenen sind, besteht in der
notwendigen Einhaltung von exakten Ritzelabstan-
den.

[0045] Damit bei Umschaltvorgangen ein einwand-
freies Eingreifen der Rollenkette 13 gewahrleistet
wird, ist auch ein genauer und definierter Ritzelab-
stand d der Ritzel zwischen den jeweils zu den
nachst kleineren Ritzeln weisenden Seiten der Ritzel
1, 2 zueinander nétig. Da aber die Materialdicken der
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Einzelritzel aus Grinden der Fertigung variieren,
kénnen beim Zusammenbau der Ritzelanordnung
UnregelmaRigkeiten bei den Ritzelabstanden d auf-
treten. Werden mehrere Ritzel zusammengefigt,
kénnen sich ihre Toleranzen aufsummieren. Folglich
kann, je nach Ritzelanzahl, der Abstand vom gréRten
bis zum kleinsten Einzelritzel infolge der Ritzeldi-
ckentoleranzen bis zu einem Millimeter vom Sollmalf}
abweichen. Dieser Abstand lasst daraufhin keinen
ordnungsgemalien Eingriff der Kette an den Ritzelz-
ahnen zu und erschwert auflerdem die Umschalt-
vorgange.

[0046] Wird bei der Montage von mehreren Einzel-
ritzeln mittels der Stifte zu einer Baueinheit als
Bezugsflache die zum nachst kleineren Ritzel wei-
sende Planflache herangezogen, ergibt sich eine
weitere Komplikation. Diese Flache eignet sich nur
sehr eingeschrankt als Auflageflache auf eine Mon-
tageeinrichtung beim Fligen von mehreren Ritzeln 1,
2 mittels der Stifte 7. Von dort ausgehend sind bevor-
zugt Formelemente angeordnet, die als Schalthilfen
dienen. Diese geben der vom betreffenden zu einem
anderen Ritzel wechselnden Kette Raum zum Auf-
und Ablaufen. Je mehr Formelemente vorhanden
sind, desto weniger Auflageflache bleibt fiir den
Zusammenbau. Hierflr musste mit grolem Aufwand
eine Montageeinrichtung konstruiert werden, die als
passendes Gegenstiick bei wenig Auflageflache ein-
gesetzt werden kann und den punktuellen hohen
Druckbelastungen standhalt.

[0047] Um das Problem der aufsummierten Toleran-
zen zu umgehen, missen die unterschiedlich mogli-
chen Materialdicken m der Einzelritzel 1, 2 bereits
beim Zusammenbau ausgeglichen beziehungsweise
kompensiert werden. Dieser Ausgleich lasst sich
Uber zwei einfache und kostenglinstige Verfahrens-
schritte realisieren, mittels derer das Erfordernis
einer komplizierten Montageeinrichtung ebenfalls
wegfallt.

[0048] In einem ersten Montageschritt, wie in Fig. 8
gezeigt, wird ein Stift 7 durch die eine Seite der
Lochungen 12 der inneren Stiftaugen 11 des Innen-
rings 5 des grofReren Einzelritzels 2 in Axialrichtung A
eingepresst, bis auf der gegeniberliegenden Seite
ein definierter Uberstand u entsteht. Ein Uberstand
in der GréRe der Fasenhdhe hat sich als zweckma-
Big erwiesen.

[0049] Bei diesem Vorgang wird ausgenutzt, dass
die Fertigung der Stifte mit einer sehr engen Langen-
toleranz moglich ist. AuRerdem profitiert diese
Methode auch von der angesprochenen Eigenschaft
der Lochungen 12, die scharfkantig oder mit Stan-
zeinzug vorliegen kdnnen. Es hat sich als besonders
vorteilhaft herausgestellt, die noch einzeln vorliegen-
den Stifte von der mit einem Stanzeinzug versehe-
nen Seite in die Lochung 12 einzupressen.
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[0050] Wirde in der Alternativ-Variante ein Stift 7
durch die Lochung 12 im inneren Stiftauge 11 von
der Seite mit dem Stanzeinzug 50 in Axialrichtung A
nur soweit eingepresst, bis die Stiftoberseite eben-
bindig mit der Rickseite des Einzelritzels ware,
wobei es nicht zu einem Uberstand u kame,
bestande aufgrund der Fase des Stiftes 7 zusatzlich
zum Stanzeinzug weniger Einpress- bzw. Kontaktfla-
che zwischen dem Stift 7 und der Oberflache der
Lochung 12 des inneren Stiftauges 11. In diesem
Fall ware das Risiko grol3, dass sich ein Stift 7
durch die zwischen Maximal- und Minimalwert
schwankenden Scherkrafte aus der Lochung 12 des
inneren Stiftauges 11 16st und die Stabilitat der Ritzel-
anordnung gefahrdet. Wird aber Stift 7 Gber die Plan-
flache des groReren Einzelritzels herausgeschoben,
gewinnt die Verbindung nicht nur tber die gréRere
Uberdeckung und Kontaktflache an Festigkeit. Auch
die scharfkantige Stanzkontur 51 der Lochung 12
des inneren Stiftauges 11, die nun mit dem glatten
Stift 7 in Kontakt ist, sorgt flr eine grof3tmogliche
Uberdeckung an der Ritzel-Stift-Verbindung und
eine gute Fixierung des Stifts 7 in der Lochung 12.
Ein Lésen oder Herauswandern des Stiftes 7 aus
der Lochung 12 des Innenrings 5 wird mit diesem
ersten Einpress-Schritt auf einfache Weise in Form
dieser Presspassung Uber die maximal mdgliche
Lange unterbunden, und eine ausreichende Festig-
keit der Verbindung aus Stift 7 und dem gréReren
Einzelritzel 2 ist garantiert. Somit erzeugt der Uber-
stand dieser Ritzelstiftverbindung durch die maximal
mogliche Uberdeckung eine derartige Verbesserung
von Stabilitdt und Festigkeit, wie sie besser nicht
moglich ist.

[0051] Auf der zum nachst kleineren Ritzel 1 wei-
senden Seite des angesprochenen Einzelritzels 2
kdnnen die Einpressverhaltnisse nicht weiter opti-
miert werden, denn die Lochung weist zwangslaufig
einen Stanzeinzug auf, der fir sich allein schon eine
Reduzierung der Uberdeckung bringt.

[0052] Die Materialdicke m hat neben dem Distanz-
mal | an den Werkzeugen direkten Einfluss auf den
Ritzelabstand d. Wenn das Distanzmald | an den
Werkzeugen zum Einpressen beim ersten Montage-
schritt beibehalten wird, ergeben sich bei sich
andernden Materialdicken unterschiedliche Ritze-
labstande.

[0053] Die Materialdicke m kann sich bevorzugt von
einer Materialcharge zur anderen, seltener innerhalb
einer Materialcharge andern. Damit bei der Ande-
rung der Materialdicke m trotzdem derselbe Ritzelab-
stand d erreicht wird, muss durch entsprechende
Veranderung an den Werkzeugen beim ersten Mon-
tageschritt gegengesteuert werden. Dabei wird das
Distanzmalf} | verandert.
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[0054] Ein weiterer Vorteil des ersten Montage-
schrittes mit dem Erzeugen eines definierten Uber-
standes u besteht darin, dass der dabei entstehende
Vorstand des Stiftes 7 auf der anderen Seite als
Stutz- und Auflageflache fur die weitere Pressung
im nachsten Montageschritt genutzt werden kann.

[0055] In einem zweiten Montageschritt, wie in
Fig. 9 gezeigt, wird ein nachst kleineres Einzelritzel
1 mit dem gréReren Einzelritzel 2 aus Schritt eins ver-
bunden. Dabei werden die konzentrischen Lochun-
gen 12 der aulderen Stiftaugen 10 des AulRenrings 3
des kleineren Einzelritzels 1 mit den Stiften gefligt
und auf diese aufgepresst. Das kleinere Einzelritzel
1 wird relativ zum gréReren Einzelritzel 2 in Axialrich-
tung A so weit aufgepresst, bis die Enden der Stifte
mit den Enden der Lochungen 12 im kleineren Ritzel
1 ebenbuindig abschlieen. Wie aus Fig. 9 ersichtlich
ist, befindet sich dabei die Stanzkontur mit Stanzein-
zug 50 an der axialen Position der Fase 52 am Stift
12.

[0056] Wirde in einer Alternativ-Variante das Stif-
tende Uber die Lochung hervorstehen, kdnnte keine
weitere Uberdeckung gewonnen werden. Demnach
erzeugt auch diese Lagezuordnung von Stiftende
und Lochung die maximal mdgliche Uberdeckung
mit maximal moglicher Festigkeit.

[0057] An dem zum nachst grof3eren Ritzel 2 wei-
senden Ende der Lochung 12 kénnen die Einpress-
verhaltnisse auch nicht weiter optimiert werden,
denn die scharfkantige Lochung 51 weist schon
eine optimale Uberdeckung mit dem glatten Stiftab-
schnitt auf.

[0058] Mittels dieser beiden einfachen Montage-
schritte lassen sich die Ritzel kostenglnstig fugen
und miteinander fest justieren. Der erforderliche
Abstand d zwischen den einzelnen Ritzeln 1, 2,
gemessen von der aulBeren Oberflache des grofie-
ren Einzelritzels 2 zur auRBeren Oberflaiche des
nachst kleineren Einzelritzels 1, wird eingehalten.
Diese Methode halt die Abweichungen minimal,
eine aufsummierte Abweichung ist vertretbar klein
und eine zuverlassige Verbindung zwischen Stift 7
und der Lochung 12 des inneren Stiftauges 11 wird
ermoglicht.

[0059] Es ware in einer abgewandelten Form der
erfindungsgemafen Ritzelanordnung auch mdglich,
mit Stanzeinziigen versehene Lochungen an der
dem benachbarten grélReren Ritzel zugeordneten
Seite vorzusehen.

[0060] Entsprechend der beschriebenen Vorge-
hensweise werden weitere Stifte in einem einzelnen
Ritzel oder einer vormontierten Anordnung von meh-
reren Ritzeln eingepresst und dann auf diese Stifte
ein weiteres einzelnes Ritzel aufgepresst. Ebenso
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ware moglich, Stifte in einem einzelnen Ritzel einzu-
pressen und dann auf diese Stifte eine vormontierte
Anordnung von mehreren Ritzeln aufzupressen. Das
einzelne Ritzel, in das die Stifte eingepresst werden,
ware dann das kleinere Ritzel.

[0061] Es folgen weitere Ausfihrungsbeispiele:

Beispiel 1: Mehrfach-Ritzelanordnung mit einer
Vielzahl von Einzelritzeln 1, 2 fiir die Montage an
einem Hinterrad eines Fahrrades an einem Frei-
laufkdrper 27, der drehbar gegeniber einer
Nabenachse gelagert ist und mit einer Naben-
hilse in Vorwartsdrehrichtung unverdrehbar
gekoppelt wird sowie in Rickwartsdrehrichtung
gegenuber der Nabenhllse frei drehbar ist, mit
einem kleinen Einzelritzel 1 und einem grofRen
Einzelritzel 2, die durch Stifte 7 miteinander ver-
bunden sind; wobei das groRe Einzelritzel 2
einen Auflenring 3 mit Z&dhnen 4 zum Eingriff
einer Rollenkette 13, mit den Zahnen 4 zugeord-
neten und mit dem AuRenring 3 integrierten
aulleren Stiftaugen 10 sowie einer Vielzahl von
mit dem AuBenring 3 direkt oder indirekt einsti-
ckig verbundenen inneren Stiftaugen 11 auf-
weist, wobei sich die Position der inneren Stift-
augen aus der Position der auf3eren Stiftaugen
am benachbarten kleinen Einzelritzel 1 ergibt;
wobei die Stifte 7 zwischen Lochungen 12 in
aulleren Stiftaugen 10 am kleinen Einzelritzel 1
und Lochungen 12 in inneren Stiftaugen 11 des
grolRen Einzelritzels 2 montiert sind; wobei die
Mehrfach-Ritzelanordnung an beiden axialen
Enden mittels Stiften 7 mit benachbarten Ritzeln
verbunden ist, die sich direkt oder indirekt an
zwei in Axialrichtung der Nabenachse beab-
standeten Positionen gegeniber der Naben-
achse abstitzen.

Beispiel 2: Mehrfach-Ritzelanordnung nach Bei-
spiel 1, wobei mindestens zwei in Umfangsrich-
tung benachbarte innere Stiftaugen 11 durch
jeweils einen geradlinigen oder gebogenen
Umfangssteg 31 verbunden sind, der ein
Bestandteil eines Innenringes 5 ist.

Beispiel 3: Mehrfach-Ritzelanordnung nach Bei-
spiel 1 oder 2, wobei der radial &uBere Rand der
Lochung 12 in einem auleren Stiftauge 10 auf
der radialen Hoéhe der AuRenkontur in den
benachbarten Zahnlicken zwischen benach-
barten Zahnen 4 angeordnet ist und dass der
zur Lastflanke parallele Rand der Lochung
gegeniiber der Lastflanke einen Abstand von
etwa dem Durchmesser des Stiftes 7 aufweist.

Beispiel 4: Mehrfach-Ritzelanordnung nach Bei-
spiel 1 bis 3, wobei es je eine direkte einstlckige
Verbindung zwischen Aufenring 3 und innerem
Stiftauge 11 gibt.

Beispiel 5: Mehrfach-Ritzelanordnung nach Bei-
spiel 1 oder 2, wobei sich an einem Einzelritzel
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1, 2 ein Radialsteg 6 radial zwischen dem aule-
ren Stiftauge 10 und dem Innenring 5 erstreckt.

Beispiel 6: Mehrfach-Ritzelanordnung nach Bei-
spiel 1 oder 2, wobei zwischen dem grof3en Ein-
zelritzel 2 und dem kleinen Einzelritzel 1 einer
Vielzahl von Einzelritzeln noch mindestens ein
weiteres Einzelritzel 1, 2 angeordnet ist.

Beispiel 7: Mehrfach-Ritzelanordnung nach Bei-
spiel 1 oder 2, wobei ein Einzelritzel als Stitz-
ritzel 32 ausgebildet ist und eine Offnung 18 im
zentralen Bereich mit einer Radialabstitzung 9
aufweist, um sich radial nach innen direkt oder
indirekt am Freilaufkdrper 27 abzustiitzen.

Beispiel 8: Mehrfach-Ritzelanordnung nach Bei-
spiel 1 oder 2, wobei ein Abschlussritzel 16 eine
Zahnezahl grof3er als das groRte Einzelritzel 1,
2 hat und im zentralen Bereich eine Offnung 18
mit einer Radialabstiitzung 9 aufweist.

Beispiel 9: Mehrfach-Ritzelanordnung nach Bei-
spiel 8, wobei das Abschlussritzel 32 an der Off-
nung 18 im zentralen Bereich Mitnahmeele-
mente 19 aufweist.

Beispiel 10: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 1 oder 2, wobei die Stifte 7 eingepresst
sind.

Beispiel 11: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 1 oder 2, wobei die Stifte 7 eingeklebt
oder angeschweil3t sind.

Beispiel 12: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 1 oder 2, wobei die Stifte 7 einen in
ihrer axialen Richtung wirksamen Anlagebund
34 aufweisen.

Beispiel 13: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 1, 2 oder 8, wobei das Abschlussritzel
16 einen Innenbereich 20, einen AulRenbereich
21 und zwischen Innenbereich 20 und AuRen-
bereich 21 angeordnete Verbindungsarme 22
aufweist.

Beispiel 14: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 13, wobei die Verbindungsarme 22
sich in Antriebsdrehrichtung D geneigt zwischen
dem Aullenbereich 21 und dem Innenbereich 22
erstrecken, wodurch sie auf Druck belastet wer-
den.

Beispiel 15: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 13, wobei der Innenbereich Ausstan-
zungen 23 aufweist, wobei Innenarme 24 gebil-
det werden, die in Antriebsdrehrichtung D von
radial aulen nach radial innen geneigt sind,
wodurch sie auf Druck belastet werden.

Beispiel 16: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 1 oder 2, wobei mindestens ein axiales
Ende des Stiftes 7 eine umlaufende Fase 52
aufweist.
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Beispiel 17: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 1 oder 2, wobei das einem gréReren
Ritzel zugeordnete axiale Ende des Stiftes 7
mit der Fase 52 aus der im gréReren Ritzel 2
angeordneten Lochung 12 herausragt.

Beispiel 18: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 17, wobei das einem kleineren Ritzel 1
zugeordnete axiale Ende des Stiftes 7 mit dem
Ende der Lochung 12 am kleineren Ritzel 1
ebenblndig endet.

Beispiel 19: Mehrfach-Ritzelanordnung nach
Beispiel 17, wobei das einem kleineren Ritzel
zugeordnete axiale Ende des Stiftes 7 mit der
Fase 52 aus der im kleineren Ritzel 2 angeord-
neten Lochung 12 herausragt.

Beispiel 20: Verfahren in zwei Montageschritten
zum Verbinden von zwei Einzelritzeln 1, 2 fur
eine Mehrfach-Ritzelanordnung mittels an
Enden mit Fasen 52 versehenen Stiften 7,
wobei jeder Stift 7 mit seinen zwei Enden in
zwei Lochungen 12 in den Einzelritzeln 1 und 2
eingepresst wird, wobei eine Lochung 12 an
einem Ende einen Stanzeinzug aufweist und
am anderen Ende scharfkantig ausgebildet ist,
wobei ein erster Montageschritt beinhaltet,
dass ein Stift von der mit dem Stanzeinzug ver-
sehenen Seite der Lochung 12 in die Lochung
12 so weit eingepresst wird, dass der Stift mit
dem Bereich der Fase aus dem entgegen
gesetzten Ende der Lochung 12 herausragt.

Beispiel 21: Verfahren in zwei Montageschritten
zum Verbinden von zwei Einzelritzeln nach Bei-
spiel 20, wobei ein zweiter Montageschritt ent-
halt, ein Ritzel Uber die im benachbarten Ritzel
eingepressten Stifte aufzupressen, wobei die
Stiftenden in das scharfkantige Ende der zuge-
hérigen Lochungen 12 eingepresst werden.

Beispiel 22: Verfahren in zwei Montageschritten
zum Verbinden von zwei Einzelritzeln nach Bei-
spiel 21, wobei im zweiten Montageschritt das
Ende des eingepressten Stiftes ebenblindig mit
dem Ende der Lochung 12 im Ritzel abschlief3t.

Beispiel 23: Verfahren in zwei Montageschritten
zum Verbinden von zwei Einzelritzeln nach Bei-
spiel 20 oder 21, wobei sich das mit einem Stan-
zeinzug versehene Ende der Bohrung auf der
Seite des Ritzels befindet, die zum kleineren Rit-
zel weist.

Beispiel 24: Verfahren in zwei Montageschritten
zum Verbinden von zwei Einzelritzeln nach Bei-
spiel 20 oder 21, wobei das mit einem Stanzein-
zug versehene Ende der Bohrung sich auf der
Seite des Ritzels befindet, die zum grofieren Rit-
zel weist.
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Bezugszeichen

kleines Einzelritzel
grofRes Einzelritzel
Aulenring

Zahne

Innenring
Radialsteg

Stift zwischen gréRerem Ritzel 2 und
kleinerem Ritzel 1

Radialabstltzung
AuReres Stiftauge
Inneres Stiftauge
Lochung

Rollenkette

Laschen der Rollenkette
Lochung im Abschlussritzel
Abschlussritzel
Abschlussstift
Offnung
Mitnahmeelement
Innenbereich
Auflenbereich
Verbindungsarm
Ausstanzung
Innenarm
Abschlussring
Abschlusstragstruktur
Antreiber

Anschlag

Zusatzarm
Abschluss-Zahnring
Umfangssteg
Stltzritzel
Einpragung
Anlagebund
Zahnabschragung

schwebendes verbundenes Ritzel

Aufpresswerkzeug fir zweiten Montage-

schritt
Stanzeinzug

Scharfkantiges Ende der Lochung 12

2024.04.04

52 Fase am Stift 7
53 Gegenhalter | fur ersten Montageschritt
54 Einpresswerkzeug fiir ersten Montage-
schritt
55 Gegenhalter Il flr zweiten Montageschritt
D Drehrichtung
K Kettenzugskraft
A Axialrichtung
d Ritzelabstand
I Distanzmal an den Werkzeugen
m Materialdicke
u Uberstand
Patentanspriiche

1. Verfahren in zwei Montageschritten zum Ver-
binden von zwei Einzelritzeln (1, 2) fir eine Mehr-
fach-Ritzelanordnung mittels an Enden mit Fasen
(52) versehenen Stiften (7), wobei jeder Stift (7) mit
seinen zwei Enden in zwei Lochungen (12) in den
Einzelritzeln (1 und 2) eingepresst wird, wobei eine
Lochung (12) an einem Ende einen Stanzeinzug
(50) aufweist und am anderen Ende (51) scharfkan-
tig ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Montageschritt beinhaltet, dass ein Stift
(7) von der mit dem Stanzeinzug (50) versehenen
Seite der Lochung (12) in die Lochung (12) so weit
eingepresst wird, dass der Stift (7) mit dem Bereich
der Fase (52) aus dem entgegen gesetzten Ende
(51) der Lochung (12) herausragt.

2. Verfahren in zwei Montageschritten zum Ver-
binden von zwei Einzelritzeln (1, 2) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Mon-
tageschritt enthalt, ein Ritzel (1, 2) Uber die im
benachbarten Ritzel (1, 2) eingepressten Stifte (7)
aufzupressen, wobei die Stiftenden in das scharf-
kantige Ende (51) der zugehdrigen Lochungen (12)
eingepresst werden.

3. Verfahren in zwei Montageschritten zum Ver-
binden von zwei Einzelritzeln (1, 2) nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Mon-
tageschritt das Ende des eingepressten Stiftes (7)
ebenbiindig mit dem Ende der Lochung (12) im Rit-
zel abschlieft.

4. \Verfahren in zwei Montageschritten zum Ver-
binden von zwei Einzelritzeln (1, 2) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
mit einem Stanzeinzug (50) versehene Ende der
Lochung (12) auf der Seite des Ritzels befindet,
die zum kleineren Ritzel weist.
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5. Verfahren in zwei Montageschritten zum Ver-
binden von zwei Einzelritzeln (1, 2) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das mit
einem Stanzeinzug (50) versehene Ende der
Lochung (12) sich auf der Seite des Ritzels befindet,
die zum groleren Ritzel weist.

6. Verfahren in zwei Montageschritten zum Ver-
binden von zwei Einzelritzeln (1, 2) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stift (7) mit einem Anlagebund (34) versehen ist,
der dem Stift (7) eine sichere Anlage in Langsrich-
tung bei der Montage und bei der Nutzung bietet.

7. Verfahren in zwei Montageschritten zum Ver-
binden von zwei Einzelritzeln (1, 2) nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein UbermaR zwischen einem Durchmesser des
Stiftes (7) und einem Innendurchmesser der
Lochung (12) so gewahlt ist, dass sich beim Ein-
pressen des Stiftes (7) in die Lochung (12) eine
umlaufende Wulst geringer Hohe ergibt, die als
Anlagebund wirkt.

8. \Verfahren in zwei Montageschritten zum Ver-
binden von zwei Einzelritzeln (1, 2) nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stift (7)
einen Durchmesser von etwa 2,5 mm aufweist.

9. Mehrfach-Ritzelanordnung mit einer Vielzahl
von Einzelritzeln (1, 2) fir die Montage an einem
Hinterrad eines Fahrrades, umfassend ein kleines
Einzelritzel (1) und ein grolRes Einzelritzel (2), die
mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 8 miteinander verbunden sind.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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