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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: FINE-TUNING PEG

(54) Bezeichnung: FEINSTIMMWIRBEL

(57) Abstract: Disclosed is a fine-tuning peg for stringed musical instruments,

FIG.1

comprising a shaft with a first section that forms a string holding zone and at least
one other section which forms a bearing zone for mounting the fine-tuning peg
on the stringed musical instrument. The first section can be rotated relative to
the at least one other section. The fine-tuning peg further comprises a first gear
that is connected in a rotationally fixed manner to the first section, at least one
other gear which is connected in a rotationally fixed manner to the at least one
other section, a head that is arranged on the shaft in such a way as to be rotatable
about an axis of rotation, and at least one driving gear which is disposed on the
head and acts on the first gear and the at least one other gear.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Feinstimmwirbel fiir ein Saiten-Musikin-
strument vorgeschlagen, umfassend einen Schaft mit einem ersten Bereich, wel-
cher einen Saitenhaltebereich bildet, und mit mindestens einem weiteren Bereich,
welcher einen Lagerbereich zur Fixierung des Feinstimmwirbels an dem Sai-
ten-Musikinstrument bildet, wobei der erste Bereich relativ zu dem mindestens
einen weiteren Bereich drehbar ist, ein erstes Zahnrad, welches drehfest mit dem
ersten Bereich verbunden ist, mindestens ein weiteres Zahnrad, welches mit dem
mindestens einen weiteren Bereich drehfest verbunden ist, einen Kopf, welcher
um eine Drehachse drehbar an dem Schaft angeordnet ist, und mindestens ein An-
triebs-Zahnrad, welches an dem Kopf angeordnet ist und welches auf das erste
Zahnrad und das mindestens eine weitere Zahnrad wirkt.
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Feinstimmwirbel

Die Erfindung betrifft einen Feinstimmwirbel fir ein Saiten-Musikinstrument.

Uber Wirbel werden Saiten eines Saiten-Musikinstruments an dem Wirbel-
kasten gehalten.

Ein Feinstimmwirbel ist ein Wirbel, welcher eine Feinstimmung einer Saite
ermdoglicht.

Wirbel sind aus der US 1,802,937, US 1,669,824, US 1,604,367,
DE 38 28 548 A1, US 1,506,373, US 5,998,713, US 4,026,182, US 5,767,427
oder EP 1 453 034 A2 bekannt.

Aus der DE 20 2007 001 518 U1 ist eine Stimmvorrichtung zur Ansteuerung
der Spannung einer oder mehrerer Saiten bei einem Saiteninstrument mit
einem Wirbelkasten, der Bohrungen zur drehbaren Aufnahme von Stimm-
wirbeln aufweist, wobei die Stimmwirbel jeweils einen Wirbelkdrper mit einer
Spindel zum Einstecken in eine Bohrung im Wirbelkasten sowie zum Auf-
wickeln des Endabschnitts einer Saite und einen mit der Spindel verbundenen
Wirbelgriff zum Drehen der Spindel um eine gemeinsame Drehachse um-
fassen, bekannt. Zwischen dem Wirbelgriff und der Spindel ist eine Fein-
getriebeeinrichtung vorgesehen, welche eine Drehbewegung des Wirbelgriffs
und die gemeinsame Drehachse untersetzt an die Spindel weitergibt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Feinstimmwirbel bereit-
zustellen, welcher an einem Saiten-Musikinstrument mit minimierter Ein-

wirkung auf dieses fixierbar ist und eine einfache Feinstimmung ermaoglicht.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Feinstimmwirbel erfindungs-
gemab dadurch geldst, dass ein Schaft mit einem ersten Bereich, welcher
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einen Saitenhaltebereich biidet, und mit mindestens einem weiteren Bereich,
welcher einen Lagerbereich zur Fixierung des Feinstimmwirbels an dem
Saiten-Musikinstrument bildet, wobei der erste Bereich relativ zu dem
mindestens einen weiteren Bereich drehbar ist, vorgesehen ist, ein erstes
Zahnrad, welches drehfest mit dem ersten Bereich verbunden ist, vorgesehen
ist, mindestens ein weiteres Zahnrad, welches mit dem mindestens einen
weiteren Bereich drehfest verbunden ist, vorgesehen ist, ein Kopf, welcher um
eine Drehachse drehbar an dem Schaft angeordnet ist, vorgesehen ist, und
mindestens ein Antriebs-Zahnrad, welches an dem Kopf angeordnet ist und
welches auf das erste Zahnrad und das mindestens eine weitere Zahnrad
wirkt, vorgesehen ist.

Bei der erfindungsgemaBen Lésung ist eine Zahnrad-Getriebeeinrichtung be-
reitgestellt, welche das erste Zahnrad, das mindestens eine weitere Zahnrad
und das mindestens eine Antriebs-Zahnrad umfasst. Durch eine Drehbewe-
gung des Kopfs kann sich das mindestens eine Antriebs-Zahnrad an dem
ersten Zahnrad und dem mindestens einen weiteren Zahnrad abwaizen und
dabei eine relative Drehung des ersten Bereichs zu dem mindestens einen
weiteren Bereich bewirken. Durch die Ancordnung der Zahnrad-Getriebe-
einrichtung in dem Kopf |&@sst sich der Feinstimmwirbel kompakt ausbilden.

Durch unterschiedliche Zahnanzahi bei dem ersten Zahnrad und dem min-
destens einen weiteren Zahnrad bzw. bei dem mindestens einen Antriebs-
Zahnrad lasst sich ein Ubersetzungsverhéltnis einstellen, welches eine Saiten-

Feinstimmung erlaubt.

Weiterhin ldsst sich die Zahnrad-Getriebeeinrichtung auf einfache Weise
selbsthemmend ausbilden. Dadurch kann das Drehmoment, welches aufgrund
der Saitenspannung von einer Saite auf den ersten Bereich ausgelibt wird,
durch die Getriebeeinrichtung abgefangen werden und ein Zurlickdrehen des
ersten Bereichs wird verhindert. Dadurch wiederum ergibt sich bej einfacher

Bedienbarkeit eine optimierte Feinstimmbarkeit.
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Die seibsthemmende Ausbildung ldsst sich beispielsweise dadurch erreichen,
dass das erste Zahnrad und das weitere Zahnrad mit annahernd gleich groBen
Teilkreisen ausgebildet werden und die Momente auf diese Zahnréder gegen-

ldufig sind.

Durch die Verwendung von mindestens zwei Zahnrdadern l3sst sich ein hohes
Ubersetzungsverhaltnis einstellen. Beispielsweise lasst sich ein Ubersetzungs-
verhaltnis von 7:1 oder hdher auf einfache Weise erreiche, um eine Fein-

stimmung bewirken zu kdénnen,

Ferner lasst sich die Zahnrad-Getriebeeinrichtung so ausbilden, dass als wei-
terer Bereich ein zweiter Bereich und ein dritter Bereich nicht relativ zuein-
ander drehbar sind. Dadurch l&sst sich ein Drehmoment, welches durch die
Lagerung des Feinstimmuwirbels an dem Saiten-Musikinstrument in Wirbel-
moment ausgelibt wird, gering halten. Dadurch wiederum ist es moglich, den
Feinstimmwirbel durch Presspassung an dem Saiten-Musikinstrument zu
fixieren, ohne dass zusatzliche Verbindungshilfsmittel wie Klebung und/oder
Formschlusselemente vorgesehen werden muissen.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das mindestens eine Antriebs-Zahnrad
mindestens teilweise in einem Innenraum des Kopfs angeordnet ist. Dadurch
ergibt sich ein kompakter Aufbau. Die Mechanik der Zahnrad-Getriebe-
einrichtung zur Drehung des ersten Bereichs ist dadurch auch nach auBen
geschtzt.

Glunstigerweise ist das mindestens eine Antriebs-Zahnrad versetzt zu der
Drehachse des Kopfs an dem Schaft angeordnet, Durch eine solche exzen-
trische Anordnung des mindestens einen Antriebs-Zahnrads kann das min-
destens eine Antriebs-Zahnrad bei einer Drehung des Kopfs in eine orbitale
Umlaufbewegung um die Drehachse versetzt werden. Dadurch kann es sich an
dem ersten und dem mindestens einen weiteren Zahnrad abwiélzen und diese
in Rotation versetzen, wodurch wiederum der erste Bereich und der weitere

Bereich relativ zueinander gedreht werden,
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Insbesondere ist das mindestens eine Antriebs-Zahnrad um eine Antriebs-
Zahnrad-Drehachse drehbar, um ein Abwélzen an dem ersten und dem

mindestens einen weiteren Zahnrad zu ermdoglichen.

Es ist dann glnstig, wenn die mindestens eine Antriebs-Zahnrad-Drehachse
parallel zu der Drehachse des Kopfs am Schaft orientiert ist. Dadurch ergibt
sich ein einfacher konstruktiver Aufbau und die Abmessungen des Kopfs lassen

sich minimieren,

Bei einem Ausfithrungsbeispiel ist das mindestens eine Antriebs-Zahnrad ein
Ritzel oder umfasst ein Ritzel. Ein solches Ritzel weist insbesondere einen klei-
neren AuBendurchmesser und einen kleineren Teilkreisdurchmesser als das
erste Zahnrad und das mindestens eine weitere Zahnrad auf. Dadurch ergibt
sich ein kompakter Aufbau und die Abmessungen des Kopfs lassen sich gering
halten. Es ist grundsatzlich auch mdglich, dass das mindestens eine Antriebs-
Zahnrad als Kombination mehrerer Zahnréader ausgebildet ist. Inshesondere

kénnen geteilte Zahnrader vorgesehen sein.

Es ist ferner glnstig, wenn das erste Zahnrad in einem Innenraum des Kopfs
positioniert ist. Dadurch ergibt sich ein kompakter Aufbau bei einfacher
Herstellbarkeit.

Es ist ebenfalls ginstig, wenn das mindestens eine weitere Zahnrad in einem
Innenraum des Kopfs positioniert ist. Dadurch ergibt sich ein kompakter
Aufbau.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Zahnrad-Getriebeeinrichtung,
welche das erste Zahnrad, das mindestens eine weitere Zahnrad und das
mindestens eine Antriebs-Zahnrad umfasst, in einem Innenraum des Kopfs
positioniert ist. Dadurch lasst sich der Schaft auf einfache Weise ausbilden und
inshesondere lasst sich der Schaftdurchmesser gering halten, so dass eine

Anpassung an ein Musikinstrument auf einfache Weise mdoglich ist.
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Insbesondere folgen der erste Bereich und der mindestens eine weitere
Bereich in Langsrichtung parallel zu der Drehachse des Kopfs am Schaft
aufeinander. Dadurch ergeben sich optimierte Abmessungen.

Es ist grundsatzlich maéglich, dass ein Feinstimmwirbel nur einen Lagerbereich
und einen Saitenhaltebereich aufweist. Solche Feinstimmwirbel kénnen bei-
spielsweise an Zupfinstrumenten wie Gitarren verwendet werden oder auch an
Zithern. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel sind ein zweiter Bereich und ein dritter
Bereich vorgesehen, welche jeweils Lagerbereiche bilden, wobei ein zweites
Zahnrad drehfest mit dem zweiten Bereich verbunden ist und ein drittes
Zahnrad drehfest mit dem dritten Bereich verbunden ist. Dadurch ldsst sich
eine relative Drehbarkeit des ersten Bereichs sowohl zu dem zweiten Bereich
als auch zu dem dritten Bereich erreichen, wobei der zweite Bereich und der
dritte Bereich nicht relativ zueinander gedreht werden, Dadurch lasst sich das
Moment, welches an einem Musikinstrument, an welchem ein solcher Fein-
stimmwirbel Uber den zweiten Bereich und den dritten Bereich fixiert ist,

minimieren.

Insbesondere liegt dann der erste Bereich zwischen dem zweiten Bereich und
dem dritten Bereich, d. h. der Saitenhaltebereich liegt zwischen zwei beab-
standeten Lagerbereichen. Dadurch l&sst sich der Feinstimmwirbel Gber eine

groBe Lagerflache an einem Wirbelkasten eines Musikinstruments fixieren.

Glnstig ist es, wenn der zweite Bereich, der erste Bereich und der dritte
Bereich in Langsrichtung parallel zu der Drehachse des Kopfs am Schaft auf-
einander folgen. Dadurch ldsst sich der erste Bereich als Saitenhaltebereich

zwischen lLagerbereichen anordnen.

Glnstigerweise ist der erste Bereich mit einer Welle verbunden, an welcher
das erste Zahnrad angeordnet ist. Dadurch l&sst sich das erste Zahnrad
beabstandet zu dem ersten Bereich positionieren und insbesondere in einem

Innenraum des Kopfs positionieren.
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Die Welle ist durch den dritten Bereich durchgefiihrt, um die Verbindung
zwischen dem ersten Zahnrad und dem ersten Bereich zu ermdglichen.

Ginstig ist es, wenn die Welle drehbar an einem weiteren Bereich gelagert ist.
Dadurch ist ein Drehlager fir die Drehbarkeit des ersten Bereichs relativ zu

dem weiteren Bereich bereitgestellt.

Glnstigerweise ist das mindestens eine weitere Zahnrad koaxial zu dem
ersten Zahnrad angeordnet.

Es ist ferner glinstig, wenn das zweite Zahnrad in einem Innenraum des Kopfs
angeordnet ist, um dieses zu schiitzen und eine kompakte Ausbildung bei

einfacher Herstellbarkeit zu ermdglichen.

Es kann vorgesehen sein, dass das zweite Zahnrad an einem Stiftelement
angeordnet ist, welches durch den ersten Bereich und den dritten Bereich
geflhrt ist. Dadurch l&sst sich das zweite Zahnrad beabstandet zu dem
zweiten Bereich an und insbesondere in dem Kopf positionieren. Dadurch
wiederum ist es moglich, das erste Zahnrad und das zweite Zahnrad an dem
Kopf in unmittelbarer Nachbarschaft zu positionieren, so dass das mindestens
eine Ritzel gleichzeitig auf das erste Zahnrad und auf das zweite Zahnrad

einwirken kann.

Es kann dabei vorgesehen sein, dass das erste Stiftelement an dem ersten
Bereich drehbar gelagert ist, um eine relative Drehbarkeit zwischen dem

ersten Bereich und dem zweiten Bereich auf einfache Weise zu ermdéglichen.

Aus dem gleichen Grund ist es glinstig, wenn das Stiftelement an einer Welle,
an welcher das erste Zahnrad angeordnet ist, drehbar gelagert ist.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der dritte Bereich drehfest mit dem

dritten Zahnrad verbunden ist. Es ldsst sich dadurch auf einfache Weise eine
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relative Drehbarkeit des ersten Bereichs relativ zu dem zweiten Bereich und
dem dritten Bereich ermdglichen, wobei der zweite und der dritte Bereich
relativ zueinander nicht gedreht werden.

Insbesondere ist dann das dritte Zahnrad koaxial zu dem ersten Zahnrad

angeordnet, um eine Drehbarkeit des ersten Bereichs zu ermdglichen.

Ferner glinstig ist es, wenn das mindestens eine Ritzel auf das dritte Zahnrad
wirkt, um eine Drehbarkeit des ersten Bereichs relativ zu dem dritten Bereich
zu ermdglichen.

Weiterhin ist es glinstig, wenn das dritte Zahnrad in einem Innenraum des
Kopfs angeordnet ist. Es ldsst sich dadurch an dem Wirkbereich des min-
destens einen Antriebs-Zahnrads positionieren und dabei geschiitzt posi-
tionieren. Es ergibt sich dadurch bei einfacher Herstellbarkeit ein kompakter
Aufbau.

Glnstig ist es, wenn das erste Zahnrad zwischen dem zweiten Zahnrad, wel-
ches mit dem zweiten Bereich drehfest verbunden ist, und dem dritten Zahn-
rad, welches mit dem dritten Bereich drehfest verbunden ist, angeordnet ist.
Dadurch ergibt sich ein einfacher und kompakter Aufbau. Beispielsweise {asst
sich das dritte Zahnrad einstiickig mit dem dritten Bereich ausbilden.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das erste Zahnrad und das mindestens
eine weitere Zahnrad eine unterschiedliche Zahnanzah! aufweisen und/oder
das mindestens eine Antriebs-Zahnrad, welches auf das erste Zahnrad und
das zweite Zahnrad mit unterschiedlicher Zahnanzahl wirkt. Dadurch |dsst sich
eine Ubersetzung erreichen, welche bewirkt, dass der erste Bereich relativ zu
dem zweiten Bereich in einem kleinen Winkelschritt im Vergleich zu der
Drehung des Kopfs am Schaft gedreht wird. Dadurch ist eine Feinstimmung
maoglich. Durch eine unterschiedliche "relative Zahnanzah!" zwischen dem
ersten Zahnrad und dem mindestens einen weiteren Zahnrad lasst sich eine

Ubersetzung zur Feinstimmung erreichen. Diese unterschiedliche "relative



10

15

20

25

30

WO 2009/059873 PCT/EP2008/063807

-8 -

Zahnanzah!" kann dabei dadurch realisiert werden, dass das erste Zahnrad
und das zweite Zahnrad eine unterschiedliche Zahnanzahl aufweisen. Ferner
ist es mdglich, diesen Unterschied dadurch zu realisieren, dass das mindestens
eine Antriebs-Zahnrad mit einer unterschiedlichen Zahnanzah! auf das erste
Zahnrad und auf das mindestens eine weitere Zahnrad wirkt. Diese unter-
schiedliche Zahnanzahl an dem mindestens einen Antriebs-Zahnrad ldsst sich
beispielsweise dadurch realisieren, dass dieses mehrteilig ausgebildet ist mit
einem ersten Unter-Zahnrad, welches auf das erste Zahnrad wirkt, und mit
einem zweiten Unter-Zahnrad, welches auf das mindestens eine weitere
Zahnrad wirkt, wobei das erste Unter-Zahnrad und das zweite Unter-Zahnrad
eine unterschiedliche Zahnanzah! aufweisen. Es ist auch mdglich, dass eine
Kombination aus mindestens zweij Antriebs-Zahnradern verwendet wird, wobei
in dieser Kombination Zahnrader unterschiedlicher Zahnanzahl vorgesehen
sind. Es lassen sich auch beide Moglichkeiten kombinieren, das heit sowoh|
das erste Zahnrad als auch das mindestens eine weitere Zahnrad weist eine
unterschiedliche Zahnanzah! auf und auch das mindestens eine Antriebs-
Zahnrad wirkt mit unterschiedlicher Zahnanzahl auf das erste Zahnrad und auf

das mindestens eine weitere Zahnrad.

Bei einem Ausfihrungsbeispiel hat das erste Zahnrad eine gréBere Anzahi von
Zdhnen als das mindestens eine weitere Zahnrad. Wenn das erste Zahnrad
eine kleinere Anzahl von Z&hnen hat, dann dreht sich der erste Bereich bei
einer Drehung des Kopfs um den Schaft in entgegengesetzter Richtung. Bei
einer gréBeren Anzahl von Zahnen dreht sich der erste Bereich gleichsinnig mit
der Drehung des Kopfs um den Schaft. Dies erleichtert einem Bediener die
Stimmung.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das zweite Zahnrad, welches mit dem
zweiten Bereich drehfest verbunden ist, und das dritte Zahnrad, welches mit
dem dritten Bereich drehfest verbunden ist, die gleiche Zahnanzah! aufweisen.
Dadurch lasst es sich auf einfache Weise erreichen, dass bei Abwélzen des
mindestens einen Ritzels auf dem zweiten Zahnrad und dem dritten Zahnrad,

diese nicht relativ zueinander drehen. Dadurch lasst sich der Verschlei3 an
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einem Wirbelkasten gering halten; der zweite Bereich und der dritte Bereich
sitzen im Bogen im Wirbelkasten und wirken grundsatziich auf diesen, Wenn
diese nicht relativ zueinander gedreht werden, ist auch das ausgetbte Dreh-
moment minimiert, Dadurch wiederum ist es auch mdglich, den entsprechen-
den Feinstimmwirbel allein durch Presspassung an dem Wirbelkasten zu fixie-

ren.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das erste Zahnrad eine unterschied-
liche Zahnanzahl im Vergleich mit dem zweiten Zahnrad und/oder dem dritten
Zahnrad hat. Es lasst sich dadurch ein definiertes Ubersetzungsverhéltnis
erreichen, welches gréf3er als Eins ist. Dadurch wiederum ist es beispielsweise
maoglich, Saitenldngen in der GréBenordnung von 0,01 mm oder kieiner zu
verandern, wenn das Ubersetzungsverhaltnis entsprechend eingestellt wird.
Dadurch ergibt sich eine hohe Stimmgenauigkeit.

Vorteilhafterweise unterscheidet sich die Anzahl der Zahne des ersten Zahn-
rads und/oder die Anzah! der Zahne, mit welchen das mindestens eine
Antriebs-Zahnrad auf das erste Zahnrad wirkt, um m - i von der Anzahl der
Zahne des mindestens einen weiteren Zahnrads und/oder von der Anzahl der
Zdhne, mit welchen das mindestens eine Antriebs-Zahnrad auf das mindestens
eine weitere Zahnrad wirkt, wobei m eine natiirliche Zahl ist und i die Anzahl
der Antriebs-Zahnréader ist, welche auf das erste Zahnrad und das mindestens
eine weitere Zahnrad wirken und welche quer zur Drehachse beabstandet
sind. Es ergibt sich dadurch eine Getriebeeinrichtung, deren Ubersetzungs-
verhéltnis (groBer Eins) sich entsprechend einstelien 1&sst und welches selbst-
hemmend ist. Durch Abwdélzen des mindestens einen Antriebs-Zahnrads an
dem ersten Zahnrad, einem zweiten Zahnrad und gegebenenfalls einem
dritten Zahnrad wird der erste Bereich entsprechend dem eingestellten Uber-
setzungsverhdltnis gedreht. Durch Drehung des Kopfs relativ zu dem Schaft
wélzt sich das mindestens eine Antriebs-Zahnrad an den Zahnradern ab.

Glnstigerweise weist das mindestens eine Antriebs-Zahnrad eine Hohe auf,

welche mindestens so groB ist wie die Gesamthohe einer Kombination aus
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erstem Zahnrad und mindestens einem weiteren Zahnrad. Dadurch kann sich
das mindestens eine Antriebs-Zahnrad gleichzeitig an dem ersten Zahnrad und
dem mindestens einen weiteren Zahnrad abwalzen und dadurch eine Relativ-
bewegung des ersten Bereichs zu dem mindestens einen weiteren Bereich
ermdoglichen.

Glnstig ist es, wenn eine Mehrzahl von Antriebs-Zahnrédern vorhanden ist,
welche an dem Kopf hezogen auf die Drehachse des Kopfs an dem Schaft
gleichmaBig verteilt angeordnet sind. Dadurch ldsst sich sicherstellen, dass
immer mindestens zwei Zdhne der Antriebs-Zahnrader in die Zahnréder,
welche dem ersten Bereich und dem mindestens einen weiteren Bereich zuge-
ordnet sind, eingreifen, Dadurch ergibt sich eine gleichmé&Bige Drehbewegung
des ersten Bereichs, um eine optimierte Feinstimmung zu ermdglichen. Grund-
sdtzlich kdnnen mehr als zwei Antriebs-Zahnrdder vorhanden sein; je mehr
Antriebs-Zahnréder vorhanden sind, um so gleichmé&Biger ist die Dreh-
bewegung. Jedoch ist dadurch auch der Platzbedarf groBer. Wenn i Antriebs-
Zahnrader vorhanden sind, dann sollten deren Drehachsen um einen Winkel!
von 360°/i zu der Drehachse des Kopfs am Schaft beabstandet angeordnet
sein. Bei einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel sind zwei Antriebs-
Zahnrader vorhanden; dadurch ist ein optimierter Kompromiss zwischen
Platzbedarf im Kopf und Vergleichm&Bigung der Drehbewegung des ersten
Bereichs erreicht.

Bei einer AusfUhrungsform ist an dem mindestens einen weiteren Bereich ein
dem Kopf abgewandtes Ende des Feinstimmwirbels gebildet. Der mindestens
eine weitere Bereich ist ein duBerer Bereich und dadurch auch grundsatzlich
bearbeitbar.

Vorteilhafterweise weist der mindestens eine weitere Bereich einen abléng-
baren Bereich auf. Dadurch kann die L&nge des Feinstimmwirbels an ein
Saiten-Musikinstrument angepasst werden. Insbesondere l&sst sich der
Bereich eines Feinstimmwirbels, welcher Uber den Wirbelkasten hinaussteht,
kirzen.
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Bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel ist an dem ersten Bereich ein dem
Kopf abgewandtes Ende des Feinstimmwirbels gebildet. Ein Saitenhaltebereich

bildet dadurch einen Endbereich des Feinstimmwirbels.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Zahnrad-Getriebeeinrichtung zur
Drehung des ersten Bereichs um das erste Zahnrad mittels des mindestens
einen Ritzels selbsthemmend ausgebildet ist. Eine gespannte Saite, welche an
dem ersten Bereich gehalten ist, (ibt Uber die Spannung grundsatzlich ein
Drehmoment auf den ersten Bereich aus; dies kann eine Riickdrehung
bewirken. Durch eine selbsthemmende Ausbildung der Zahnrad-Getriebe-
einrichtung ist dies verhindert. Dadurch wiederum lasst sich eine optimierte

Feinstimmung erreichen.

Eine selbsthemmende Zahnrad-Getriebeeinrichtung ldsst sich auf einfache
Weise realisieren, wenn das erste Zahnrad und das mindestens eine weitere
Zahnrad mindestens ndherungsweise den gleichen Teilkreisdurchmesser
aufweisen. Wenn beispielsweise diametral beabstandete Ritzel als Antriebs-
Zahnrader vorhanden sind, dann lassen sich die Momente auf das erste
Zahnrad und das mindestens eine weitere Zahnrad gegenlaufig einbringen.
Dadurch heben sich die Momente an den Ritzeln auf.

Glnstigerweise umiduft das mindestens eine Antriebs-Zahnrad durch Drehung
des Kopfs orbital um die Drehachse des Kopfs an dem Schaft. Dadurch kann
sich das mindestens eine Antriebs-Zahnrad an dem ersten Zahnrad und dem
mindestens einen weiteren Zahnrad (und gegebenenfalls an einem zweiten
Zahnrad und dritten Zahnrad) abwalzen, um eine Drehung des ersten Bereichs

Zu bhewirken.

Gunstig ist es, wenn das mindestens eine Antriebs-Zahnrad durch Drehung
des Kopfs sich an dem ersten Zahnrad und dem mindestens einen weiteren
Zahnrad (gegebenenfalls einem zweiten Zahnrad und dritten Zahnrad) ab-

walzt. Es kann dadurch eine Drehung des ersten Bereichs auf einfache Weise
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bewirkt werden, wobei diese Drehung durch Drehung des Kopfs initiiert wird.
Durch Vorsehen eines zweiten Zahnrads und dritten Zahnrads, welche mit
einem zweiten Bereich bzw. mit einem dritten Bereich drehfest verbunden
sind, lasst sich ein Ubersetzungsverhaitnis einstellen, welches eine langsamere
Drehung des ersten Bereichs bewirkt.

Gunstigerweise weist der Kopf mindestens eine Fingergriffflache zur leichten
Bedienbarkeit der Drehbewegung relativ zum Schaft auf.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen dient im

Zusammenhang mit den Zeichnungen der naheren Erlduterung der Erfindung.

Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Violine als Beispiel eines Saiten-
Musikinstruments;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Wirbelkastens eines
Saiten-Musikinstruments, an welchem Feinstimmwirbel an-
geordnet sind;

Figur 3 eine Schnittansicht eines Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaBen Feinstimmuwirbels;

Figur 4 eine vergroBerte Darstellung eines Kopfes des Feinstimm-
wirbels geman Figur 3;

Figur 5 eine Schnittansicht langs der Linie 5-5 geman Figur 4;

Figur 6 eine perspektivische Explosionsdarstellung des Feinstimm-

wirbels gemaB Figur 3 mit einem Kopf in einer Schnittansicht;
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Figur 7 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines zweiten Aus-

fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Feinstimm-

wirbels;

Figur 8 eine Teilschnittdarstelung des Feinstimmwirbels gemaB
Figur 7; und

Figur 9 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines dritten Aus-

fihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Feinstimmwirbels

mit einer Telilschnittansicht eines Schafts.

Eine Violine 10 als Beispie! eines (Streich-)Saiten-Musikinstruments weist, wie
in Figur 1 gezeigt, eine Zarge 12 mit einem Boden 14 und einer Decke 16 auf,
welche einen Korpus 17 bilden. An der Zarge 12 ist ein Griffbrett 18 angeord-
net, an welchem wiederum ein Wirbelkasten 20 sitzt. Der Wirbelkasten 20 ist
aus Holz wie beispielsweise Ahornholz hergestellt. An dem Wirbelkasten 20
sind Wirbel 22 angeordnet, Uber die sich Saiten 24 an einem Saitenende an

dem Wirbelkasten 20 fixieren lassen.

An ihrem anderen Ende 26 sind die Saiten 24 an einem Saitenhalter 28 fixiert.
Dieser Saitenhalter 28 weist eine Einhdngesaite 30 auf, welche einen
Einhdngesaitenbogen bildet, Der Einhéngesaitenbogen ist an einem Sattel-

knopf 32 eingehangt, um den Saitenhalter 28 zu halten.

Ist das Ende 26 einer Saite 24 (ber den Saitenhalter 28 relativ zu der Zarge
12 festgehalten, dann lasst sich Uber den zugeordneten Wirbel 22 die

Spannung auf die Saite 24 verdndern und diese lasst sich dadurch stimmen.

Derjenige Teil der Saite 24, der zwischen einem Sattel 34 am Griffbrett 18 und
einem auf der Decke 16 angeordneten Steg 36 liegt, wird als Primédrsaite 38
bezeichnet, Derjenige Teil der Saite 24, welcher zwischen dem Steg 36 und
dem Saitenhalter 28 liegt, wird als Sekundarsaite 40 bezeichnet.
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Der Wirbelkasten 20 umfasst eine erste Leiste 42 aus Holz und eine dazu
beabstandete zweite Leiste 44 aus Holz. Zwischen der ersten Leiste 42 und der
zweiten Leiste 44 sind die Saiten 24 des Saiten-Musikinstruments 10 gefiihrt.
Zur Fixierung eines Wirbels 22 sind in der ersten Leiste 42 entsprechende
Bohrungen 46 und in der zweiten Leiste 44 Bohrungen 48 angeordnet. Dem
Wirbel 22 ist dabei ein Bohrungspaar aus einer ersten Bohrung 46 und einer

fluchtend dazu ausgerichteten zweiten Bohrung 48 zugeordnet.

Die ersten Bohrungen 46 und die zweiten Bohrungen 48 sind jeweils rotations-
symmetrisch ausgebildet; die entsprechenden Symmetrieachsen der zugeord-
neten Bohrungen eines Paars sind mit ihrer Symmetrieachse koaxial. Der
Durchmesser der Bohrungen 46 und 48 kann mit einer Wirbelreibahle an den
Durchmesser eines Schafts 50 eines Wirbels 22 angepasst werden.

Ein Wirbel 22 weist einen ersten Lagerbereich 52 auf, mit welchem er an der
ersten Leiste 42 gehalten ist, und einen dazu beabstandeten zweiten Lager-
bereich 54, mit welchem er an der zweiten Leiste 44 gehalten ist. Zwischen
dem ersten Lagerbereich 52 und dem zweiten Lagerbereich 54 ist ein Saiten-
haltebereich 56 angeordnet, welcher eine Saite 24 hait.

Dem Kopf 58 gegeniber liegt ein Ende 60 des Schafts und des Wirbels 22,

Ein erfindungsgemaBer Wirbel ist als Feinstimmwirbel ausgebildet. Ein
Ausflihrungsbeispiel ist in Figur 3 gezeigt und dort mit 62 bezeichnet.

Der Schaft 50 des Feinstimmwirbels 62 umfasst einen ersten Bereich 64, wel-
cher als Saitenhaltebereich 56 ausgebildet ist. Er umfasst ferner einen zweiten
Bereich 66, welcher als zweiter Lagerbereich 54 ausgebildet ist, und einen

dritten Bereich 68, welcher als erster Lagerbereich 52 ausgebildet ist.

Der zweite Bereich 66, der erste Bereich 64 und der dritte Bereich 68 folgen

linear aufeinander. Sie sind im Wesentlichen rotationssymmetrisch zu einer
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Achse 70 ausgebildet und liegen koaxial zu dieser Achse 70. An dem zweiten
Bereich 66 ist das Ende 60 gebildet.

Der zweite Bereich 66 ist mindestens in einem Teilbereich 72 aus einem Voll-
material hergestellt. Dieses Vollmaterial ist beispielsweise ein metallisches
Material wie Aluminium, ein Kunststoffmaterial oder ein Holzmaterial. An dem
zweiten Bereich 66 ist drehfest ein Stiftelement 74 gehalten, welches sich
langs der Achse 70 erstreckt. Das Stiftelement 74 ist Uber eine Formschluss-
verbindung 76 oder eine Presspassverbindung an dem zweiten Bereich 66
gehalten,

Der zweite Bereich ist beispielsweise mindestens in einem Teilbereich kegel-
stumpfférmig ausgebildet.

Der zweite Bereich 66 ist auBerhalb des Verbindungsbereichs mit dem Stift-
element 74 kirzbar. Dies ist in Figur 3 durch eine Schnittebene 78 angedeu-
tet. Dadurch idsst sich der Feinstimmwirbel 62 an den Wirbelkasten 20 eines
Saiten-Musikinstruments 10 anpassen; der (ber die zweite Leiste 44 (iber-
stehende Bereich des Feinstimmwirbels 22 kann gekirzt werden. Die Lénge
des Feinstimmwirbels 62 kann dadurch individuell an ein Saiten-Musik-
instrument angepasst werden.

Das Stiftelement 74 ist beispielsweise aus einem metallischen Material wie
beispielsweise Aluminium, Stahl, Messing usw. hergestellt. Es ist durch einen
Innenraum 80 des ersten Bereichs durchgeflhrt, Ferner ist es durch einen
Innenraum 82 des dritten Bereichs 68 durchgefihrt.

Der erste Bereich 64, welcher auf den zweiten Bereich 66 folgt, ist beispiels-
weise aus einem metallischen Material wie beispielsweise Aluminium, Stahl,
Messing usw. hergestellt. Er weist ein oder mehrere Einfadellécher 84 fiir eine
Saite 24 auf. Der erste Bereich 64 ist um eine Drehachse 86 relativ zu dem
zweiten Bereich 66 drehbar. Die Drehachse 86 fallt mit der Achse 70 zusam-

men.
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Der erste Bereich 64 wird auch als Spule bezeichnet, da sich ein Endbereich
einer Saite 24 hier spulenformig aufwickeln lasst.

An dem ersten Bereich 64 ist eine Welle 88 drehfest gehalten. Die Welle 88
kann dabei einstlickig mit dem ersten Bereich 64 verbunden sein oder sie kann
nachtréglich an diesem fixiert sein. Die Welle 88 ist durch den Innenraum 82
des dritten Bereichs 68 gefiihrt. Der erste Bereich 64 ist relativ zu dem dritten
Bereich 68 um die Drehachse 86 drehbar. Uber die Welle 88 ist der erste
Bereich 64 an dem dritten Bereich 68 drehbar gelagert.

Die Welle 88 weist einen Innenraum 90 auf, durch welchen das Stiftelement

74, welches drehfest mit dem zweiten Bereich 66 verbunden ist, gefiihrt ist.

An oder in der N&he eines dem ersten Bereich 64 abgewandten Endes sitzt an
der Welle 88 drehfest ein erstes Zahnrad 92. Dieses ist dadurch drehfest mit
dem ersten Bereich 64 beabstandet zu diesem (lber die Welle 88) verbunden,
Das erste Zahnrad 92 ist koaxial zur Drehachse 86 angeordnet.

Das erste Zahnrad 92 ist beispielsweise aus einem metallischen Material wie

Aluminium oder rostfreiem Stahl hergestellt.

Das erste Zahnrad 92 weist eine Zahnanzahl n; von gleichmé&Big um die Dreh-

achse 86 verteilten Zahnen auf.

An dem Stiftelement 74 sitzt an oder in der Nahe eines dem zweiten Bereich
66 abgewandten Endes ein zweites Zahnrad 94, Das zweite Zahnrad 94 ist
drehfest mit dem Stiftelement 74 verbunden und ist dadurch drehfest mit dem
zweiten Bereich 66 beabstandet zu diesem (liber das Stiftelement 74) ver-
bunden.

Das zweite Zahnrad 94 ist koaxial zur Drehachse 86 angeordnet, Es weist eine
Zahnanzahl n, von um die Drehachse 86 gleichmaBig verteilten Zahnen auf,
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Der AuBendurchmesser des ersten Zahnrads 92 und der Auflendurchmesser
des zweiten Zahnrads 94 ist im Wesentlichen gleich. Das erste Zahnrad 92
und das zweite Zahnrad 94 sind benachbart zueinander. Es kann dabei zwi-
schen ihnen ein kleiner Abstand liegen oder sie kénnen aneinander iliegen, wo-
bei eine relative Drehung des ersten Zahnrads 92 und des zweiten Zahnrads
94 ermdoglicht ist. Beispielsweise ist das zweite Zahnrad 94 ein duBeres Zahn-
rad, welches im Vergleich zu dem ersten Zahnrad 92 den gréBeren Abstand
zum Ende 60 aufweist.

An dem dritten Bereich 68 sitzt drehfest ein drittes Zahnrad 96. Dieses dritte
Zahnrad 96 ist in einem Bereich des dritten Bereichs 68 positioniert, welcher
an oder in der Néhe eines Endes liegt, welches dem Ende abgewandt ist, wel-
ches zu dem ersten Bereich 64 weist. Das dritte Zahnrad 96 kann dabej ein-
stlckig an dem dritten Bereich 68 gebildet sein oder es kann sich um ein
getrenntes Element handeln, welches nachtréglich an dem dritten Bereich 68
positioniert ist.

Der dritte Bereich 68 ist mindestens in einem Teilbereich kegelstumpfformig
ausgebildet,

Das dritte Zahnrad 96 ist koaxial zur Drehachse 86. Es weist eine Zahnanzahl
ns von gleichmaBig um die Drehachse 86 verteilten Zahnen auf. Das dritte
Zahnrad 96 folgt auf das erste Zahnrad 92, d. h. in dem Zahnradpaket der
Zahnrader 92, 94, 96 ist das dritte Zahnrad 96 dasjenige Zahnrad, welches
dem Ende 60 am nachsten liegt.

Das Zahnrad 96 weist im Wesentlichen den gleichen Aufendurchmesser wie
das erste Zahnrad 92 und das zweite Zahnrad 94 auf. Die Zahnrader 92, 94,

96 sind beispielsweise als Stirnrader ausgebildet.
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Der Kopf 58 ist um eine Drehachse 98 drehbar an dem Schaft 50 angeordnet.
Die Drehachse 98 fallt mit der Drehachse 86 der Zahnrader 92, 94, 96
zusammen. Der Kopf 58 wird auch als Knopf bezeichnet.

Der Kopf 58 weist ein Griffteil 100 auf, Uber welches ein Bediener eine Dre-
hung bewirken kann. Das Griffteil 100 ist beispielsweise spiegelsymmetrisch
ZU einer Ebene ausgebildet, welche parallel zur Zeichenebene der Figur 3 ist.
Es weist eine erste Breite b, in einer ersten Richtung senkrecht zur Drehachse
98 auf und eine zweite Breite b, in einer Richtung senkrecht zu dieser und zur
Drehachse 98 (Figur 3, 7). Die Breite b, ist kleiner als die Breite b,. Das Griff-
teil 100 ist beispielsweise pilzférmig ausgebildet mit Fingergriffflichen 102 auf

gegeniberliegenden Seiten.

Das Griffteil 100 und damit der Kopf 58 weist einen Innenraum 104 auf, in
welchem eine Zahnrad-Getriebeeinrichtung 106 angeordnet ist, Uber welche
eine Drehbewegung des Kopfs 58 auf den ersten Bereich 64 des Schafts 50
Ubertragbar ist. Die Zahnrader 92, 94, 96 sind Teil dieser Zahnrad-Getriebe-
einrichtung 106.

Das Griffteil 100 weist eine koaxial um die Drehachse 98 liegende zentrale
Offnung 108 auf. An dem Schaft 50 sitzt drehfest ein AuBengewindeelement
110. Dieses ist koaxial zu der Achse 70 angeordnet. Das AuBBengewinde-
element 110 ist in die Offnung 108 des Griffteils 100 eingetaucht. Auf das
AuBengewindeelement 110 ist ein Stift 112 mit einem Innengewinde 114 auf-
geschraubt. Der Stift 112 weist einen Kopf 116 auf, welcher, wenn der Stift
112 eingeschraubt ist, an einen Boden 118 einer Ausnehmung 120 des Griff-
teils 100 anliegt. Die Ausnehmung 120 bildet dabei eine Erweiterung der
Offnung 108 zu einer Oberseite des Griffteils 100. Uber den Kopf 116 ist ein
axiales Abheben des Kopfes 58 von dem dritten Bereich 68 des Schafts 50 weg
gesperrt.

Der Kopf 58 weist ferner einen dem dritten Bereich 68 des Schafts 50

zugewandten Anlagebereich 122 auf, welcher beispielsweise ringférmig
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ausgebildet ist. Dieser Anlagebereich 122 bildet eine Sperrflache fir die
Bewegung des Kopfs 58 auf den dritten Bereich 68 zu.

Der Stift 112 weist einen zylindrischen Bereich 124 auf, welcher einen Dreh-
lagerstift (AuBenwelle) fur die Drehbarkeit des Kopfs 58 relativ zu dem Schaft
50 bildet.

In dem Innenraum 104 des Kopfs 58 sind ein erstes Ritzel 126 und ein zweites
Ritzel 128 als Antriebs-Zahnréder angeordnet. Diese Antriebs-Zahnrader 126,
128 sind beispielsweise als Stirnrdder ausgebildet. Diese sind jeweils drehbar
um eine erste Antriebs-Zahnrad-Drehachse 130 und um eine zweite Antriebs-
Zahnrad-Drehachse 132. Die Antriebs-Zahnrad-Drehachsen 130 und 132
liegen parallel zu der Drehachse 98 des Kopfs 58 relativ zu dem Schaft 50 und
sind jeweils versetzt zu dieser, d. h. parallel beabstandet zu dieser. Das erste
Ritzel 126 (erstes Antriebs-Zahnrad 126) und das zweite Ritzel 128 (zweites
Antriebs-Zahnrad 128) sind dadurch exzentrisch zu der Drehlagerung des
Kopfs 58 in dem Schaft 50 angeordnet.

Die Drehbarkeit des ersten Ritzels 126 und des zweiten Ritzels 128 ist jeweils
durch einen Stift 134 realisiert, welcher insbesondere zylindrisch ausgebildet
ist und in einer zylindrischen Ausnehmung 136 im Innenraum 104 des Kopfs
58 gebildet ist. Der jeweilige Stift 134 des ersten Ritzels 126 und des zweiten

Ritzels 128 ist drehfest mit diesem verbunden.

Das erste Ritzel 126 und das zweite Ritzel 128 liegen in einer Breitenrichtung
senkrecht zur Achse 70 gegeniiber mit jeweils gleichem Abstand zur Dreh-
achse 98; sie sind dadurch gleichmaBig um die Drehachse 98 verteilt ange-
ordnet.

Zwischen dem ersten Ritzel 126 und dem zweiten Ritzel 128 liegt das Zahn-
radpaket mit dem ersten Zahnrad 92, dem zweiten Zahnrad 94 und dem
dritten Zahnrad 96. Sowohl das erste Ritzel 126 als auch das zweite Ritzel 128
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greifen in die Zahnrader 92, 94, 96 ein. Die Ritzel 126 und 128 gehdéren zu der
Zahnrad-Getriebeeinrichtung 106.

Durch eine Drehbewegung des Kopfs 58 um die Drehachse 98 relativ zu dem
Schaft 50 werden das erste Ritzel 126 und das zweite Ritzel 128 in eine
orbitale Bewegung um die Drehachse 98 versetzt. Das erste Ritzel 126 und
das zweite Ritzel 128 walzen sich an dem ersten Zahnrad 92, dem zweiten
Zahnrad 94 und dem dritten Zahnrad 96 ab und versetzen diese, wie unten
noch naher erldutert wird, in eine entsprechende Drehbewegung. Durch die
Zahnrad-Getriebeeinrichtung 106 wird die Drehbewegung auf den ersten
Bereich 64 (bertragen, um eine Feinstimmung einer Saite 24 bewirken zu

kénnen.

Die Zahnanzahl n, des zweiten Zahnrads 94 und die Zahnanzahl n; des dritten
Zahnrads 96 ist gleich (n; = n3). Die Zahnanzahl des ersten Zahnrads 92
unterscheidet sich davon, d. h. ny # n,, ns. Die Zahnanzahi n; des ersten
Zahnrads 94 kann dabei groBer sein oder kieiner sein als n;, n;. Wenn die
Zahnanzahl n; gréBer als n,, ns ist, dann ist die Drehrichtung des Kopfs 58 um
die Drehachse 98 und die Drehrichtung des ersten Bereichs 64 um die Dreh-
achse 96 gleich. Wenn die Zahnanzahl n; kleiner ist als n,, n3, dann ist die
Drehrichtung des Kopfs 58 relativ zum Schaft 50 und die Drehrichtung des
ersten Bereichs 64 um die Drehachse 86 entgegengesetzt.

Die Ubersetzung der Zahnrad-Getriebeeinrichtung 106 ist durch die Zahn-
anzahl bestimmt. Sie ergibt sich als

7

1 (1)

n —n,

Bei einem Ausfilhrungsbeispiel ist ny; 17 und n,, n; sind 15. Die Ubersetzung
ergibt sich dann als 8,5 : 1, d. h. bei 8,5 Umdrehungen des Kopfs 58 um den
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Schaft 50 dreht sich der erste Bereich 64 einmal (um 360°) um die Drehachse
86.

Bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Zahnrad-Ge-
triebeeinrichtung 106 als Antriebs-Zahnrader zwei Ritzel, ndmlich das erste
Ritzel 126 und das zweite Ritzel 128. Die Ritzel 126 und 128 haben insbe-
sondere einen kleineren (AuBen-)Durchmesser als die Zahnrader 92, 94, 96
und auch einen kleineren Teilkreisdurchmesser als diese.

Es ist auch mdoglich, dass als Antriebs-Zahnrad nur ein Ritzel vorgesehen ist
oder dass mehr als zwei Ritzel vorgesehen sind. Wenn i Ritzel, welche mit
ihrer Drehachse versetzt zu der Drehachse 98 angeordnet sind, vorhanden
sind, dann muss sich die Zahnanzah! des ersten Zahnrads 92 um m - i von der
Zahnanzahl n,, n3 unterscheiden, wobei m eine natirliche Zahl ist. Im Falle
des Vorhandenseins von zwei Ritzeln (i = 2), muss das erste Zahnrad 92 also
2, 4, 6 usw. mehr Zahne oder entsprechend weniger Zdhne als das zweite
Zahnrad 94 und das dritte Zahnrad 96 umfassen.

Es ist grundsatzlich auch maglich, dass zur Drehung des ersten Bereichs 64
die Ritzel nur auf das erste Zahnrad 92 wirken und das zweite Zahnrad 94 und
das dritten Zahnrad 96 nicht vorhanden sind.

Durch die erfindungsgemaéBe Losung ist durch Drehung des Kopfs 58 relativ zu
dem Schaft 50 die Feinstimmung einer Saite 24 moglich, welche an dem
ersten Bereich 64 (Saitenhaltebereich 56) gehalten ist. Der Schaft 50 dreht
sich dabei auBerhalb des ersten Bereichs 64 nicht, so dass kein Verschiei3 der
Bohrungen 46 und 48 in dem Wirbelkasten 20 durch Drehung des Kopfs 58
relativ zu dem Schaft 50 eintritt.

Es hat sich gezeigt, dass durch die erfindungsgemaBe Losung sich Saiten-
langen in Schritten von 0,01 mm oder weniger dandern lassen. Dadurch ergibt
sich eine hohe Feinstimmprazision. Wenn beispielsweise die Zahnrad-
Getriebeeinrichtung 106 ein Ubersetzungsverhéltnis von 8,5 : 1 aufweist, dann
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ergibt sich beij einem Durchmesser des ersten Bereichs 64 von 7 mm, welcher
ein typischer Durchmesser ist (mit einer resultierenden Saitenldnge von

22 mm am ersten Bereich 64), eine Saitenldangenanderung von 2,59 mm bei
einer Vollumdrehung um 360°. Die Drehbarkeif ist in Schritten von ca. 1°
dosierbar, so dass sich die oben erwdhnte Feinstimmbarkeit von Langen-

anderungen von ca. 0,01 mm pro Saite 24 ergibt.

Die Zahnrad-Getriebeeinrichtung 106 ist selbsthemmend ausgebiidet. Die
Saite 24 Ubt auf den ersten Bereich 64 aufgrund der Saitenspannung ein
Drehmoment aus. Durch die selbsthemmende Ausbildung der Zahnrad-
Getriebeeinrichtung 106 bleibt die eingestellte Drehstellung des ersten
Bereichs 64 erhalten, d. h. die Saite 24 kann den ersten Bereich 64 nicht
zuriickdrehen. Der Schaft 50 mit seinen Lagerbereichen 52, 54 muss keinen
Beitrag zur "Bremsung" der Rickdrehung des ersten Bereichs 64 leisten,
Dadurch wiederum ist es méglich, den Schaft 50 mit dem zweiten Bereich 66
und 68 fest in die Bohrungen 46 und 48 zu pressen und so zu fixieren, ohne
dass eine zusatziiche Fixierung auBerhalb der Presspassung notwendig ist.
Insbesondere muss keine zusatzliche Verklebung oder ein zusatzlicher Form-
schluss vorgesehen werden. Dadurch ist die Einwirkung auf das Saiten-

Musikinstrument zur Fixierung des Feinstimmuwirbels 62 minimiert.

Die Zahnréader 92, 94, 96 weisen mindestens ndherungsweise den gleichen
Teilkreisdurchmesser (Arbeitsdurchmesser) auf. Die Momente jeweils auf die
Zahnrader 92, 94, 96 sind gegenlaufig. Durch die mindestens ndherungsweise
gleich grofien Teilkreisdurchmesser dieser Zahnrader 92, 94, 96 heben sich die
Momente an den Ritzein 126, 128 wieder auf und die Zahnrad-Getriebe-

einrichtung 106 ist selbsthemmend.

Wie oben bereits erwdhnt, kann ein (iberstehendes Ende des Feinstimmwirbels
62 auf einfache Weise durch Ablangung (Klrzung des zweiten Bereichs 66)
geklrzt und damit an den Wirbelkasten 20 angepasst werden.
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Wie oben ebenfalls erwéhnt, ist es grundsatzlich méglich, dass die Zahnrad-
Getriebeeinrichtung 106 nur ein Ritzel umfasst. Wenn mehr als ein Ritzel vor-
handen sind, dann kdnnen mehrere Ritzelzdhne im Eingriff sein und die Last
kann sich auf mindestens zwei Zahne verteilen. Es {dsst sich dadurch eine
gleichmaBigere Umsetzung der Drehbewegung des Kopfs 58 auf den zweiten
Bereich 64 erreichen. Wenn mehrere Ritzel vorhanden sind, dann soliten diese

gleichmaBig zu der Drehachse 98 verteilt angeordnet sein.

Das Vorsehen von zwei Ritzeln 126, 128 ist dahingehend optimal, dass sich
der Platzbedarf im Kopf 58 gering halten l&sst; wenn mehr als zwei Ritzel vor-
handen sind, dann muss der Kopf 58 entsprechend grdf3er ausgebildet werden,

Der erfindungsgemafBe Feinstimmwirbel 62 1asst sich bei entsprechender
Dimensionsanpassung grundsatzlich mit allen Arten von Saiten-Musik-
instrumenten und insbesondere mit Streichinstrumenten und Zupf-

instrumenten verwenden.

Dadurch, dass das zweite Zahnrad 94 und das dritte Zahnrad 96 die gleiche
Zahnanzah! aufweisen und das erste Zahnrad 92 eine sich davon unter-
scheidende Zahnanzahl aufweist, erfolgt keine relative Verdrehung zwischen
dem zweiten Bereich 66 und dem dritten Bereich 68; der erste Bereich 64 ist
aber relativ zu dem zweiten Bereich 66 drehbar und ist relativ zu dem dritten
Bereich 68 drehbar. Dadurch erfahren der zweite Bereich 66 und der dritte
Bereich 68, wenn sie in den jeweiligen Bohrungen 48, 46 in dem Wirbelkasten

20 angeordnet sind, ein minimiertes Drehmoment.

Als Antriebs-Zahnrader zum Antrieb der Zahnrader 92, 94, 96 kénnen auch
Kombinationen mehrerer Zahnréder verwendet werden.

Es ist grundséatzlich alternativ oder zuséatzlich moglich, dass ein Antriebs-
Zahnrad mit unterschiediicher Zahnanzahl auf das erste Zahnrad 92 und das
zweite Zahnrad 94 bzw. das dritte Zahnrad 96 wirkt. In diesem Falle kdnnen
die Zahnrader 92 und 94 bzw. 92 und 96 die gleiche Zahnanzahl aufweisen, da
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die Ubersetzung durch die unterschiedliche Zahnanzah! an dem entsprechen-
den Antriebs-Zahnrad (Ritzel) hergestelit wird.

Dazu ist das Antriebs-Zahnrad beispielsweise so ausgebildet, dass es in Rich-
tung der Drehachse 98 unterschiedliche Abschnitte mit unterschiedlicher
Zahnanzahl aufweist. Ein jeweiliger Abschnitt wélzt sich dabei an einem
jeweiligen Zahnrad 92, 94 und 96 ab.

Es ist auch moglich, dass anstatt eines Antriebs-Zahnrads ein Paket von
drehfest miteinander verbundenen Antriebs-Zahnradern verwendet wird,
welche eine unterschiedliche Zahnanzahl aufweisen. Insbesondere weist dann
in dem Paket dasjenige Antriebs-Zahnrad, welches an das erste Zahnrad 92
angreift, eine andere Zahnanzahl auf als die weiteren Antriebs-Zahnrader in
dem Paket, welche an das zweite Zahnrad 94 und das dritte Zahnrad 96

angreifen.

Eine Ubersetzung zur Feinstimmung lasst sich erreichen, wenn ein Unterschied
in der "relativen Zahnzahl" flr das erste Zahnrad 92 im Vergleich zu dem
zweiten Zahnrad 94 und dem dritten Zahnrad 96 vorliegt. Dieser Unterschied
in der "relativen Zahnanzah!" lasst sich durch unterschiedliche Zahnanzahlen
zwischen dem ersten Zahnrad 92 und dem zweiten Zahnrad 94 bzw. dritten
Zahnrad 96 erreichen und/oder durch unterschiedliche Zahnanzahi an den-
jenigem Teil eines Antriebs-Zahnrads oder Antriebs-Zahnrads-Pakets, welches
auf das erste Zahnrad 92 und auf das zweite Zahnrad 94 bzw. das dritte
Zahnrad 96 wirkt.

Ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Feinstimmwirbels,
welches in den Figuren 7 und 8 gezeigt und dort mit 138 bezeichnet ist, um-
fasst einen Schaft 140 mit einem ersten Bereich 142, welcher ein Saitenhalte-
bereich ist, und einem zweiten Bereich 144, welcher ein Lagerbereich ist. Ein
stirnseitiges Ende 146 des Feinstimmwirbels 138 ist an dem ersten Bereich
142 gebildet. Am ersten Bereich 142 ist im Bereich des Endes 146 ein Ring~

element 148 angeordnet, welches (iber eine Oberflache 150 des ersten
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Bereichs 142 hinaussteht. Dieses Ringelement 148 dient zur Verhinderung des
Abrutschens eines an dem Saitenhaltebereich 142 gehaitenen Saitenbereichs,

Das Ringelement 148 ist beispielsweise (iber ein Scheibenelement gebildet,
welches am Ende des Schafts 140 angeordnet ist.

Der zweite Bereich 144 weist beispielsweise eine konisch verlaufende Ober-
flache 152 auf,

Durch einen Innenraum 154 des zweiten Bereichs 144 ist eine Welle 156
geflhrt, welche drehfest mit dem ersten Bereich 142 verbunden ist. Die Welle
156 ist zylindrisch ausgebildet. Der Innenraum 154 ist hohlzylindrisch aus-
gebildet. Die Welle 156 ist in dem Innenraum 154 um eine Drehachse 158
drehbar gelagert.

An der Welle 156 sitzt oberhalb des zweiten Bereichs 144 drehfest ein erstes
Zahnrad 160. Das erste Zahnrad 160 ist koaxial zu der Drehachse 158
positioniert.

An dem zweiten Bereich 144 sitzt direkt unterhalb des ersten Zahnrads 160
ein zweites Zahnrad 162, Das zweite Zahnrad 162 ist drehbar um die Dreh-

achse 158 und koaxial zum ersten Zahnrad 160 angeordnet.

Beispielsweise ist das zweite Zahnrad 162 einstlickig an dem zweiten Bereich
144 gebiidet.

Ein Kopf ist drehbar an der Welle 156 positioniert. Dieser Kopf ist grundsétz-
lich gleich ausgebildet wie der Kopf 58 des Feinstimmwirbels 62. Es wird

deshalb das gleiche Bezugszeichen verwendet.

An der Welle 156 sitzt oberhalb des ersten Zahnrads 160 koaxial zu der Dreh-
achse 158 ausgerichtet ein Stiftelement 164 mit einem AuBengewinde 166.
Auf dieses ist ein Stift entsprechend dem Stift 112 mit einem zylindrischen
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Bereich 124 aufgeschraubt. Der Kopf 158 ist drehbar um diesen Stift 112,
welcher eine AuBenwelle bildet.

In dem Innenraum 104 des Kopfs 58 sitzen ein erstes Ritzel 168 und ein
zweites Ritzel 170 als Antriebs-Zahnrader. Die Ritzel 168, 170 haben dabei die
gleiche Funktion wie die Ritzel 126 und 128 des Feinstimmuwirbels 62. Durch
Drehung des Kopfes 58 kdnnen diese orbital umlaufen. Sie wirken auf das
erste Zahnrad 160 und das zweite Zahnrad 162.

Das erste Zahnrad 160 ist insbesondere als Stirnrad ausgebildet. Es weist eine
Zahnanzahl n; auf. Das zweite Zahnrad 162 ist ebenfalls vorzugsweise als
Stirnrad ausgebildet. Es weist eine Zahnanzahl n; auf. Dabei ist die Zahn-
anzahl n; des ersten Zahnrads 160 gréBer als die Zahnanzahl n, des zweiten
Zahnrads 162. Bei einer Drehung des Kopfs 58 wird durch die Ritzel 168 und
170 das erste Zahnrad 160 und das zweite Zahnrad 162 in Drehung versetzt,
wobei eine relative Drehung zueinander erfolgt. Das Ubersetzungsverhdltnis
ergibt sich gemas Formel (1) oben.

Die durch die Zahnrdader 160, 162 und durch die Ritzel 168 und 170 gebildete
Zahnrad-Getriebeeinrichtung, welche im Innenraum 104 des Kopfs 58

positioniert ist, ist selbsthemmend.

Der erste Bereich 142 als Spulenhaltebereich ist Giber Drehung des Kopfs 58
relativ zu dem zweiten Bereich 144 drehbar mit dem Ubersetzungsverhiltnis

gemaB Formel (1).

Der Feinstimmwirbei 138 ist besonders geeignet flr Zupfinstrumente wie
Gitarren.

Ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines Feinstimmwirbels, welches in Figur 9
gezeigt und dort mit 172 bezeichnet ist, umfasst einen Schaft 174. Dieser
weist einen ersten Bereich 176 auf, welcher ein Saitenhaltebereich ist. Auf
diesen ersten Bereich 176 folgt ein zweiter Bereich 178, welcher ein Lager-
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bereich zur Fixierung an einem Musikinstrument ist. Der zweite Bereich 178

hat ein Ende 180, welches ein stirnseitiges Ende des Feinstimmwirbels 172 ist.

An dem zweiten Bereich 178 sitzt drehfest eine Welle 182. Diese ist durch
einen Innenraum 184 des ersten Bereichs 176 gefihrt.

Der erste Bereich 176 weist eine Oberflache 186 auf, welche ein Wickelbereich
flr eine Saite ist.

An dem ersten Bereich 176 ist beispielsweise einstlickig ein erstes Zahnrad
188 angeordnet. Oberhalb dieses ersten Zahnrads 188 sitzt drehfest mit der
Welle 182 und damit drehfest mit dem zweiten Bereich 178 verbunden ein
Zweites Zahnrad 190. Das erste Zahnrad 188 weist eine Zahnanzahl n; auf
und das zweite Zahnrad 190 weist eine Zahnanzahl n, auf. Die Zahnanzahl n;
unterscheidet sich von der Zahnanzahi n,.Ritzel 192, 194 wirken auf die
Zahnrader 188 und 190. Diese laufen orbital um eine Drehachse 196 um. Es
erfolgt eine relative Drehung des ersten Bereichs 176 und des zweiten
Bereichs 178 zueinander mit dem in der obigen Formel (1) angegebenen
Ubersetzungsverhaltnis.

Ein Kopf ist dabei grundsatzlich gleich ausgebildet wie im Zusammenhang mit
dem ersten Ausflihrungsbeispiel 62 und dem zweiten Ausfiihrungshbeispiel 138
beschrieben. Es werden hierflir deshalb gleiche Bezugszeichen verwendet.

Der zweite Bereich 178 ist grundsatziich ablangbar.

Ansonsten funktioniert der Feinstimmwirbel 172 wie oben im Zusammenhang

mit den Feinstimmwirbeln 62 und 138 beschrieben.

Der Feinstimmwirbel 172, bei welchem zwischen dem Kopf 58 und dem lLager-
bereich 178 der Saitenhaltebereich 176 angeordnet ist, lasst sich beispiels-

weise flr eine Zitter verwenden.
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Der Feinstimmwirbel 62 weist zwei Lagerbereiche auf, ndmlich die Lager-
bereiche 66 und 68, zwischen welchen der erste Bereich 64 als Saitenhalte-
bereich angeordnet ist. Die Feinstimmwirbel 138 und 172 weisen nur einen
Lagerbereich auf, ndmlich jeweils den zweiten Bereich 144 oder 178, Bei dem
Feinstimmwirbel 138 ist dieser Lagerbereich 144 zwischen dem Kopf 58 und
dem ersten Bereich 142 angeordnet. Bei dem Feinstimmwirbel 172 ist der
Saitenhaltebereich 176 zwischen dem Kopf 58 und dem Lagerbereich 178

angeordnet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Feinstimmwirbel flir ein Saiten-Musikinstrument (10), umfassend einen
Schaft (50; 140; 174) mit einem ersten Bereich {64; 142; 176), welcher
einen Saitenhaltebereich (56; 150; 186) bildet, und mit mindestens
einem weiteren Bereich (66; 68; 144; 178), welcher einen Lagerbereich
(52; 54) zur Fixierung des Feinstimmwirbels an dem Saiten-Musik-
instrument (10) bildet, wobei der erste Bereich (64; 142; 176) relativ zu
dem mindestens einen weiteren Bereich (66; 68; 144; 178) drehbar ist,
ein erstes Zahnrad (92; 160; 188), welches drehfest mit dem ersten
Bereich (64; 142; 176) verbunden ist, mindestens ein weiteres Zahnrad
(94; 96; 162; 190), welches mit dem mindestens einen weiteren Bereich
(66; 68; 144; 178) drehfest verbunden ist, einen Kopf (58), welcher um
eine Drehachse (98) drehbar an dem Schaft (50; 140; 174) angeordnet
ist, und mindestens ein Antriebs-Zahnrad (126; 128; 168; 170; 192;
194), welches an dem Kopf (58) angeordnet ist und welches auf das
erste Zahnrad {92; 160; 188) und das mindestens eine weitere Zahnrad
(94; 96; 162; 190) wirkt.

2.  Feinstimmwirbel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Antriebs-Zahnrad (126; 128; 168; 170; 192; 194) min-
destens teilweise in einem Innenraum (104) des Kopfs {58) angeordnet
ist.

3. Feinstimmwirbel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Antriebs-Zahnrad (126; 128; 168; 170; 192; 194)
versetzt zu der Drehachse (98) des Kopfs (58) angeordnet ist.



WO 2009/059873 PCT/EP2008/063807

10,

- 30 ~

Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Antriebs-Zahnrad (126; 128;
168; 170; 188; 190) um eine Antriebs-Zahnrad-Drehachse (130; 132)
drehbar ist.

Feinstimmwirbel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Antriebs-Zahnrad-Drehachse (130; 132) parallel zu der
Drehachse (98) des Kopfs (58) am Schaft (50; 140; 174) orientiert ist.

Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Antriebs-Zahnrad ein Ritzel
(126; 128; 168; 170; 188; 190) ist oder umfasst.

Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Zahnrad (92; 160; 188) in einem
Innenraum (104) des Kopfs (58) positioniert ist.

Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine weitere Zahnrad (94; 96;
162; 190) in einem Innenraum (104) des Kopfs (58) positioniert ist.

Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, gekenn-
zeichnet durch eine Zahnrad-Getriebeeinrichtung (106), welche das erste
Zahnrad (92), das mindestens eine weitere Zahnrad (94; 96; 162; 190)
und das mindestens eine Antriebs-Zahnrad (126; 128; 168; 170; 188;
190) umfasst und in einem Innenraum (104) des Kopfs (58) positioniert

ist,

Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bereich (64; 142; 176) und der min-
destens eine weitere Bereich (66; 68; 144, 178) in Ladngsrichtung paral-
lel zu der Drehachse (98) des Kopfs (58) am Schaft (50; 140; 174) auf-
einanderfolgen.
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11. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, gekenn-
zeichnet durch einen zweiten Bereich (66) und einen dritten Bereich
(68), welche jeweils Lagerbereiche (52; 54) bilden, wobei ein zweites
Zahnrad (94) drehfest mit dem zweiten Bereich verbunden ist und ein
drittes Zahnrad (96) drehfest mit dem dritten Bereich (68) verbunden
ist.

12, Feinstimmwirbel nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Bereich (64) zwischen dem zweiten Bereich (66} und dem dritten
Bereich (68) liegt.

13. Feinstimmwirbel nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Bereich (66), der erste Bereich (64) und der dritte
Bereich (68) in Langsrichtung parallel zu der Drehachse (98) des Kopfs
(58) am Schaft (50) aufeinander folgen.

14. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bereich (64; 142) mit einer Welle (88;
156) verbunden ist, an welcher das erste Zahnrad (92; 160) angeordnet

ist,

15. Feinstimmwirbel nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Welle (88; 156) durch einen weiteren Bereich (68; 144) durchgefihrt ist.

16. Feinstimmwirbel nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Welle (88; 156) drehbar an dem weiteren Bereich (68; 144) gelagert ist.

17. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine weitere Zahnrad (94; 96;
162; 188) koaxial zu dem ersten Zahnrad (92; 160; 188} angeordnet ist.
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18. Feinstimmwirbel nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Zahnrad (94) an einem Stiftelement {74)
angeordnet ist, welches durch den ersten Bereich (64) und den dritten
Bereich (68) gefiihrt ist.

19. Feinstimmwirbel nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stiftelement (74) an dem ersten Bereich {(64) drehbar gelagert ist.

20. Feinstimmwirbel nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stiftelement (74) an einer Welle (88), an welcher das erste

Zahnrad (92) angeordnet ist, drehbar gelagert ist.

21. Feinstimmwirbei nach einem der Anspriiche 11 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte Zahnrad (96) koaxial zum ersten Zahnrad (92)
angeordnet ist.

22. Feinstimmwirbel nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Antriebs-Zahnrad (126; 128) auf das dritte Zahnrad
(96) wirkt.

23. Feinstimmwirbel nach einem der Anspriiche 11 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte Zahnrad (96) in einem Innenraum (104) des

Kopfs (58) angeordnet ist.

24. Feinstimmwirbel nach einem der Anspriiche 11 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Zahnrad (92) zwischen dem zweiten Zahnrad
(94), welches mit dem zweiten Bereich (66) drehfest verbunden ist, und
dem dritten Zahnrad (96), welches mit dem dritten Bereich (68) drehfest

verbunden ist, angeordnet ist.
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25. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Zahnrad (92; 160; 188) und das min-
destens eine weitere Zahnrad (94; 96; 162; 190) eine unterschiedliche
Zahnanzahl (ny; ny, n3) aufweisen und/oder das mindestens eine
Antriebs-Zahnrad mit unterschiedlicher Zahnanzahl auf das erste

Zahnrad und das mindestens eine weitere Zahnrad wirkt.

26. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Zahnrad (92; 160; 188} eine griBere
Anzahl {n;) von Zéhnen hat als das mindestens eine weitere Zahnrad
(94; 96; 162; 190).

27. Feinstimmwirbel nach einem der Ansprliche 11 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Zahnrad (94), welches mit dem zweiten
Bereich (66) drehfest verbunden ist, und das dritte Zahnrad (96),
welches mit dem dritten Bereich (68) drehfest verbunden ist, die gleiche

Zahnanzahl (n,, n3) aufweisen.

28. Feinstimmwirbel nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Zahnrad (92) eine unterschiedliche Zahnanzaht (n;) im Vergleich
mit dem zweiten Zahnrad (94) und/oder dem dritten Zahnrad (96) hat.
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Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Anzahl (n,) der Zahne des ersten Zahn-
rads (92; 160; 188) und/oder die Anzahl der Zdhne, mit welchen das
mindestens eine Antriebs-Zahnrad auf das erste Zahnrad wirkt, um m - i
von der Anzahl (n;; n3) der Zdhne des mindestens einen weiteren Zahn-
rads (94; 86; 162; 190) und/oder von der Anzahl der Zahne, mit wel-
chen das mindestens eine Antriebs-Zahnrad auf das mindestens eine
weitere Zahnrad wirkt, unterscheidet, wobei m eine natlrliche Zahl ist
und i die Anzahi der Antriebs-Zahnrader (126; 128; 168; 170; 192; 194)
ist, welche auf das erste Zahnrad (92; 160; 188) und das mindestens
eine weitere Zahnrad (94; 96; 162; 190) wirken und quer zur Drehachse
(98) beabstandet sind.

Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Antriebs-Zahnrad (126; 128;
168; 170; 192; 194) eine Hohe aufweist, welche mindestens so grof3 ist
wie die Gesamthdhe einer Kombination aus erstem Zahnrad (92; 160;
188) und mindestens einem weiteren Zahnrad (94; 96; 162; 190).

Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Ansprliche, gekenn-
zeichnet durch eine Mehrzahl von Antriebs-Zahnradern (126, 128; 168;
170; 192; 194), welche an dem Kopf (58) bezogen auf die Drehachse
(98) des Kopfs (58) gleichméaBig verteilt angeordnet sind.

Feinstimmwirbe! nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem mindestens einen weiteren Bereich (66,
178) ein dem Kopf (58) abgewandtes Ende (60; 180) des Feinstimm-
wirbels gebildet ist.

Feinstimmwirbel nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine weitere Bereich {66) einen abldngbaren Bereich (72)

aufweist,
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34. Feinstimmwirbel nach einem der Anspriche 1 bis 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem ersten Bereich (142) ein dem Kopf (58) abge-
wandtes Ende (146) des Feinstimmwirbels gebildet ist.

35. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zahnrad-Getriebeeinrichtung (106) zur
Drehung des ersten Bereichs (64; 142; 176) Gber das erste Zahnrad
(92; 160; 188) mittels des mindestens einen Antriebs-Zahnrads (126;
128; 168; 170; 188; 190) selbsthemmend ausgebildet ist.

36. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Antriebs-Zahnrad (126; 128;
168; 170; 188; 190) durch Drehung des Kopfs (58) orbital um die
Drehachse (98) des Kopfs (58) an dem Schaft (50) umlauft.

37. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Antriebs-Zahnrad (126; 128;
168; 170; 188; 190) durch Drehung des Kopfs (58) sich an dem ersten
Zahnrad (92; 160; 188) abwalzt.

38. Feinstimmwirbel nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kopf (58) mindestens eine Fingergrifffléche
(102) aufweist.
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