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(57) Abstract: The invention relates to a gearwheel (2) for a toothed element mechanism (1), having a gearwheel toothing system (8).
It is provided here that teeth (7) of the gearwheel toothing system (8) are connected to supporting walls (12) which are arranged in an
alternating manner on different sides in the circumferential direction with regard to a gearwheel rotational axis (4) of the gearwheel (2)
and delimit tooth spaces (11) in the axial direction, with the result that the respective tooth space (11) is open at the edge on a side which
lies opposite the respective supporting wall (12) in the axial direction with the formation of an orifice opening (13) which is arranged
in the circumferential direction in each case between two of the supporting walls (12). Furthermore, the invention relates to a toothed
element (3) for a toothed element mechanism (1), and to a toothed element mechanism (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Zahnrad (2) fiir ein Zahnelementgetriebe (1), mit einer Zahnradverzahnung (8).
Dabei ist vorgesehen, dass Zéhne (7) der Zahnradverzahnung (8) mit in Umfangsrichtung beztiglich einer Zahnraddrehachse (4) des
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Zahnrads (2) wechselseitig auf unterschiedlichen Seiten angeordneten, Zahnzwischenrdume (11) in axialer Richtung begrenzenden
Stiitzwénden (12) verbunden sind, sodass der jeweilige Zahnzwischenraum (11) auf einer der jeweiligen Stiitzwand (12) in axialer
Richtung gegentiiberliegenden Seite unter Bildung einer Miindungséffnung (13) randoffen ist, die in Umfangsrichtung jeweils zwischen
zwei der Stiitzwénde (12) angeordnet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Zahnelement (3) fiir ein Zahnelementgetriebe (1) sowie
ein Zahnelementgetriebe (1).
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BESCHREIBUNG

Zahnrad sowie Zahnelement fiir ein Zahnelementgetriebe

sowie entsprechendes Zahnelementgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Zahnrad fiir ein Zahnelementgetriebe, mit einer Zahnradverzahnung.
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Zahnelement fiir ein Zahnelementgetriebe sowie ein Zahn-

elementgetriebe.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die Druckschrift DE 29 10 981 Al bekannt. Diese
beschreibt ein hochbelastbares Zahnrad oder Zahnsegment, wobei der Zahngrund zwischen zwei
benachbarten Zéhnen in Zahnldngsrichtung in Form einer konkaven, etwa in Richtung der Wilz-
kdrpermantellinie beziehungsweise einer Tangente an den Wilzkorper lautenden Hohlkehle aus-
gefiihrt ist und der Zahnkopt in Zahnléngsrichtung eine in Arbeitsstellung der Rdder im Wesent-

lichen dquidistant zum Zahngrund des Gegenrades ausgebildete Form besitzt.

Weiterhin zeigt die Druckschrift DE 2 053 789 A ein verstirktes Zahnrad, welches iiber einen
Zahnradkorper sowie in Umfangsabstinden verteilte Zahnradzihne, deren Fiile mit dem Zahn-
radkorper verbunden sind, verfiigt, wobei zwischen den Zdhnen in Umfangsabstinden verteilte
Troge oder Liicken vorgesehen sind. Weiterhin weist das Zahnrad Verstirkungsabschnitte auf,
die in die Zahnliicken von mindestens einem Ende des Zahnradkorpers aus hineinragen, sich
quer zu den Zahnliicken erstrecken und benachbarte Zéhne miteinander verbinden. Weitere

Zahnrider sind aus den Druckschriften US 4,677,870 und CA 614844 A bekannt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Zahnrad fiir ein Zahnelementgetriebe vorzuschlagen, welches
gegeniiber bekannten Zahnriddern Vorteile aufweist, insbesondere iiber eine deutlich ldngere Le-
bensdauer verfiigt und/oder — aufgrund einer hoheren Festigkeit — die Ubertragung eines grifRe-

ren Drehmoments beziehungsweise einer grofleren Kraft ermdglicht.
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Dies wird erfindungsgeméf mit einem Zahnrad fiir ein Zahnelementgetriebe mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 erreicht. Dabei ist vorgesehen, dass Zihne der Zahnradverzahnung mit in Um-
fangsrichtung beziiglich einer Zahnraddrehachse des Zahnrads wechselseitig auf unterschiedli-
chen Seiten angeordneten, Zahnzwischenrdume in axialer Richtung begrenzenden Stiitzwédnden
verbunden sind, sodass der jeweilige Zahnzwischenraum auf einer der jeweiligen Stiitzwand in
axialer Richtung gegeniiberliegenden Seite unter Bildung einer Miindungsoffnung randoffen ist,

die in Umfangsrichtung jeweils zwischen zwei der Stiitzwénde angeordnet ist.

Das Zahnrad ist vorzugsweise Bestandteil des Zahnelementgetriebes, welches zusétzlich zu dem
Zahnrad iiber ein Zahnelement verfiigt. Das Zahnrad weist die Zahnradverzahnung auf, das
Zahnelement hingegen die Zahnelementverzahnung. Im Rahmen des Zahnelementgetriebes
kdmmen das Zahnrad und das Zahnelement miteinander. In anderen Worten greifen die Zahn-
radverzahnung und die Zahnelementverzahnung zur Drehmomentiibertragung beziehungsweise
zur Kraftiibertragung ineinander ein. Das Zahnelementgetriebe liegt beispielsweise in Form eines
Fensterbeschlaggetriebes vor und bildet insoweit einen Bestandteil eines Fensterbeschlags. Der
Fensterbeschlag dient zur Betétigung eines Fensters. Beispielsweise ist bei einer ersten Einstel-

lung des Fensterbeschlags das Fenster verriegelt und bei einer zweiten Einstellung entriegelt.

Insbesondere im Falle seiner Ausgestaltung als Fensterbeschlaggetriebe dient das Zahnele-
mentgetriebe vorzugsweise einer Umwandlung einer Drehbewegung in eine lineare Bewegung
oder umgekehrt. Beispielsweise liegt hierbei das Zahnelement als Zahnstange vor. Mit der im
Rahmen dieser Beschreibung erlduterten Ausgestaltung des Zahnrads und des Zahnelements
beziehungsweise des Zahnelementgetriebes wird eine deutlich ldngere Lebensdauer erzielt. So
wurde bei Versuchen festgestellt, dass ein herkommliches Zahnrad eine Lebensdauer von etwa
10.000 Zyklen aufweist. Wird das erfindungsgemifBe Zahnrad verwendet, vorzugsweise im
Rahmen des Zahnelementgetriebes, so wird eine Lebensdauer von mehr als 25.000 Zyklen er-
zielt. Unter einem Zyklus ist hierbei ein Entriegeln des Fensters und ein anschlieendes Verrie-
geln des Fensters zu verstehen, also ein Wechsel aus der ersten Einstellung in die zweite Einstel-
lung und zuriick in die erste Einstellung. Zudem kann aufgrund einer hoheren Festigkeit des
Zahnrads und/oder des Zahnelements ein grofieres Drehmoment beziehungsweise eine grofiere

Kraft {ibertragen werden.

Die ldngere Lebensdauer des Zahnrads beziehungsweise die hthere Festigkeit werden mithilfe
der Stiitzwiinde erzielt, die sich zwischen den Zidhnen der Zahnradverzahnung in Umfangsrich-

tung erstrecken und iiber die sich die Zihne gegenseitig abstiitzen. Die Zéhne der Zahnradver-
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zahnung sind in Umfangsrichtung gleichméfig beabstandet an dem Zahnrad beziehungsweise an
dem Grundelement des Zahnrads angeordnet und/oder ausgebildet. Jeweils zwei der Zihne be-
grenzen einen Zahnzwischenraum in Umfangsrichtung. Dieser Zahnzwischenraum soll nun in
axialer Richtung auf jeweils genau einer Seite des Zahnrads von einer der Stiitzwénde begrenzt
sein, wobel die axiale Richtung, in die die Begrenzung erfolgt, fiir in Umfangsrichtung unmittel-
bar benachbarte der Zahnzwischenrdume verschieden ist. Unter den unmittelbar benachbarten
Zahnzwischenrdumen sind solche Zahnzwischenrdume zu verstehen, die lediglich von einem

Zahn der Zahnradverzahnung separiert sind.

Die Stiitzwénde sind in anderen Worten in Umfangsrichtung wechselseitig auf unterschiedlichen
(axialen) Seiten des Zahnrads angeordnet. Noch anders ausgedriickt liegt die entsprechende
Stiitzwand fiir einen ersten der Zahnzwischenrdume auf einer ersten Seite einer senkrecht auf der
Zahnraddrehachse stehenden gedachten Ebene vor, wohingegen sie fiir einen in Umfangsrich-
tung unmittelbar benachbart zu dem ersten Zahnzwischenraum angeordneten zweiten Zahnzwi-
schenraum auf einer der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite der gedachten Ebene
angeordnet ist. Jeder der Zahnzwischenrdume der Zahnradverzahnung ist insoweit in axialer
Richtung auf einer Seite von einer der Stiitzwénde begrenzt und auf der gegeniiberliegenden Sei-
te randoften, sodass die jeweilige Miindungsoffnung vorliegt. Jedem der Zahnzwischenrdume ist

also eine der Stiitzwinde und eine der Miindungséffnungen zugeordnet.

Jede der Miindungsoffnungen liegt in Umfangsrichtung gesehen jeweils zwischen zwei der
Stiitzwinde. In anderen Worten verlduft eine gedachte Ebene, die die jeweilige Miindungsoft-
nung in sich aufnimmt, durch zwei Stiitzwiinde, die den jeweils unmittelbar benachbarten Zahn-
zwischenrdumen zugeordnet sind. Unmittelbar aneinandergrenzende Zahnzwischenrdume weisen
insoweit in axialer Richtung auf gegeniiberliegenden Seiten ihre Miindungsoéffnungen auf. Jeder
der Zahnzwischenrdume wird in Umfangsrichtung von zwei Zéhnen der Zahnradverzahnung und
in axialer Richtung von einer der Stiitzwénde begrenzt. Die jeden der Zahnzwischenrdume be-
grenzenden Zidhne und die dazugehdrige Stiitzwand sind gemeinsam im Wesentlichen U-formig
angeordnet, wobei die Zidhne zwei Schenkel der U-Form bilden, die von einem von der Stiitz-
wand gebildeten Schenkel miteinander verbunden sind. In Umfangsrichtung wechselt sich die
Ausrichtung der U-Formen wechselseitig ab. So ist die U-Form abwechselnd in axialer Richtung

in die eine und in die andere Richtung gedffnet beziechungsweise randoffen ausgebildet.

Besonders bevorzugt ist eine den jeweiligen Zahnzwischenraum in axialer Richtung begrenzende

Innenseite jeder der Stiitzwinde beziiglich der Zahnraddrehachse beziehungsweise einer die
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Zahnraddrehachse aufnehmenden gedachten Ebene angewinkelt, schlie3t also mit ihr einen Win-
kel ein, der groBler als 0° und kleiner als 180° ist. In anderen Worten ist die dem Zahnzwischen-
raum zugewandte Seite der jeweiligen Stiitzwand in radialer Richtung nach auflen gesehen in
axialer Richtung von der jeweils gegeniiberliegenden Miindungsdffnung fort geneigt, sodass die
Abmessungen des Zahnzwischenraums in axialer Richtung an derselben Position in Umfangs-
richtung in radialer Richtung nach auflen zunehmen. Mit einer derartigen Ausgestaltung der
Stiitzwinde wird eine besonders lange Lebensdauer beziehungsweise die hohere Festigkeit um-

gesetzt.

Die beschriebene Ausgestaltung des Zahnrads ermoglicht eine besonders lange Lebensdauer
und/oder die Ubertragung des groBeren Drehmoments beziehungsweise der groBeren Kraft we-
gen der hoheren Festigkeit, nimlich aufgrund der Stiitzwirkung der Stiitzwénde. Dies ist insbe-
sondere der Fall, falls das mit dem Zahnrad zusammenwirkende Zahnelement an wenigstens
einem der Zihne in axialer Richtung in Uberdeckung mit der an diesen Zahn angrenzenden
Stiitzwand angreift. Die Zihne der Zahnelementverzahnung erstrecken sich insoweit bis in die
Miindungsotfnung des jeweiligen Zahnzwischenraums der Zahnradverzahnung hinein, sodass sie

sich iiber den jeweiligen Zahn an der entsprechenden Stiitzwand abstiitzen.

Beispielsweise besteht das Zahnrad aus Metall, insbesondere aus einer Zinklegierung, welche
mittels Zinkdruckguss verarbeitet wird. Besonders bevorzugt wird das Zahnrad unmittelbar
durch Zinkdruckguss ausgebildet. Das Zahnrad kann alternativ aus einem anderen Material be-
ziechungsweise Werkstoff bestehen, zum Beispiel aus Kunststoff, vorzugsweise faserverstiarktem
Kunststoff, insbesondere glasfaserverstiarktem oder kohlefaserverstirktem Kunststoff. Auch an-
dere Materialien sind jedoch heranziehbar. Beispielsweise bestehen das Zahnrad und das Zahn-
element aus demselben Material. Sie konnen jedoch auch aus unterschiedlichen Materialien be-
stehen, beispielsweise das Zahnrad aus Metall und das Zahnelement aus Kunststoff oder umge-

kehrt.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Zahnrad ein
Stirnrad ist und die Zahnradverzahnung als Geradverzahnung vorliegt. Unter dem Stirnrad ist ein
Zahnrad zu verstehen, welches einen kreiszylindrischen Grundkorper aufweist, von dessen Man-
telfldche die Zahne der Zahnradverzahnung ausgehen und sich in radialer Richtung beziiglich der
Zahnraddrehachse nach auflen erstrecken. Die Zahnradverzahnung ist vorzugsweise als Gerad-
verzahnung ausgestaltet, also als achsparallele Verzahnung. Auch eine Schrigverzahnung kann

jedoch realisiert sein. Die Ausgestaltung des Zahnrads als Stirnrad und der Zahnradverzahnung
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als Geradverzahnung stellt zum einen eine einfache und kostengiinstige Herstellung sicher und
ermoglicht zum anderen die vorstehend bereits erwéhnte lange Lebensdauer und/oder hohere

Festigkeit.

Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Zihne der
Zahnradverzahnung in axialer Richtung miteinander fluchten und jeweils zwei der Zihne einen
der Zahnzwischenrdume in Umfangsrichtung begrenzen, wobei ein erster der Zahnzwischenriu-
me und ein in Umfangsrichtung unmittelbar benachbart zu dem ersten Zahnzwischenraum vor-
liegender zweiter der Zahnzwischenrdume auf unterschiedlichen Seiten einer senkrecht auf der
Zahnraddrehachse stehenden gedachten Ebene in axialer Richtung von einer der Stiitzwénde
begrenzt und in die gegeniiberliegende Richtung randoffen sind. Die Zihne der Zahnradverzah-
nung liegen insoweit zwischen zwei gedachten parallelen Ebenen, die jeweils senkrecht auf der
Zahnraddrehachse stehen. Jeder der Zidhne erstreckt sich von einer der Ebenen bis hin zu der
jeweils anderen der Ebenen. Entsprechend fluchten die Zihne der Zahnradverzahnung in axialer

Richtung miteinander.

Wie bereits erldutert, begrenzen jeweils zwei der Zihne einen in Umfangsrichtung, sodass insge-
samt mehrere Zahnzwischenrdume vorliegen, ndmlich zumindest der erste Zahnzwischenraum
und der zweite Zahnzwischenraum. Diese sind in Umfangsrichtung unmittelbar benachbart zuei-
nander angeordnet. Hierunter ist zu verstehen, dass zwischen dem ersten Zahnzwischenraum und
dem zweiten Zahnzwischenraum kein weiterer Zahnzwischenraum vorliegt, sondern lediglich
ein Zahn der Zahnradverzahnung, der die beiden Zahnzwischenrdume in unterschiedliche Rich-

tungen in Umfangsrichtung begrenzt.

Die beiden Zahnzwischenrdume, also der erste Zahnzwischenraum und der zweite Zahnzwi-
schenraum, weisen auf gegeniiberliegenden Seiten in axialer Richtung die jeweilige Stiitzwand
auf. Entsprechend liegt die den ersten Zahnzwischenraum begrenzende Stiitzwand auf einer ers-
ten Seite der gedachten Ebene und die den zweiten Zahnzwischenraum begrenzende Stiitzwand
auf einer der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite der gedachten Ebene vor. Die Ebene
ist beispielsweise in axialer Richtung mittig der Zdhne angeordnet und steht senkrecht auf der
Zahnraddrehachse. Die Miindungsoffnungen des ersten Zahnzwischenraums und des zweiten
Zahnzwischenraums sind analog auf gegeniiberliegenden Seiten der gedachten Ebene angeord-
net; die Miindungsdffnung des ersten Zahnzwischenraums also auf der zweiten Seite der Ebene

und die Miindungséftnung des zweiten Zahnzwischenraums auf der ersten Seite der Ebene. Mit
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einer derartigen Ausgestaltung des Zahnrads wird eine besonders einfache Herstellung sicherge-

stellt und gleichzeitig die lange Lebensdauer und/oder hohe Festigkeit erzielt.

Eine besonders bevorzugte weitere Ausfithrungsform der Erfindung sieht vor, dass ein erster Teil
der Stiitzwinde in einer auf der Zahnraddrehachse senkrecht stehenden ersten Ebene und ein
zweiter Teil der Stiitzwinde in einer beabstandet von der ersten Ebene angeordneten und auf der
Zahnraddrehachse senkrecht stehenden zweiten Ebene angeordnet sind. Der erste Teil und der
zweite Teil umfassen jeweils wenigstens eine der Stiitzwénde. Vorzugsweise umfassen der erste
Teil und der zweite Teil jeweils die Hilfte der Stiitzwénde. Die Stiitzwiénde, die dem ersten Teil
zugeordnet sind, und die Stiitzwénde, die dem zweiten Teil zugeordnet sind, sind in Umfangs-
richtung abwechselnd in axialer Richtung auf gegeniiberliegenden Seiten des Zahnrads angeord-

net.

Hierbei werden die dem ersten Teil zugeordneten Stiitzwéinde von der ersten Ebene und die dem
zweiten Teil zugeordneten Stiitzwénde von der zweiten Ebene geschnitten, vorzugsweise jeweils
in axialer Richtung mittig. Die erste Ebene und die zweite Ebene sind in axialer Richtung beab-
standet angeordnet und stehen jeweils senkrecht auf der Zahnraddrehachse. Diese Definition der
Anordnung der Stiitzwinde kann zusitzlich oder alternativ zu den im Rahmen dieser Beschrei-
bung erlduterten weiteren Definitionen herangezogen werden. Auch mit einer derartigen Ausge-
staltung des Zahnrads sind eine einfache und kostengiinstige Herstellung sowie gleichzeitig die

lange Lebensdauer und/oder die hohe Festigkeit realisierbar.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass jeder der Stiitzwinde in jeden der
von ihr verbundenen Zihne iiber einen gekriimmten Ubergang iibergeht. Im Rahmen dieser Be-
schreibung werden die Stiitzwénde zwar separat von den Ziéhnen der Zahnradverzahnung be-
schrieben, vorzugsweise sind sie jedoch einstiickig und/oder materialeinheitlich mit den Zihnen
ausgestaltet. Bevorzugt sind sowohl die Stiitzwénde als auch die Zihne der Zahnradverzahnung
zusitzlich mit einem Grundkorper des Zahnrads einstiickig und/oder materialeinheitlich ausge-
fithrt. Um eine besonders hohe Dauerfestigkeit des Zahnrads zu erzielen, gehen die Stiitzwénde
iiber gekriimmte Uberginge in die Zihne iiber. Jede der Stiitzwiinde ist also iiber einen ersten
Ubergang mit einem ersten der Zihne und iiber einen zweiten Ubergang mit einem zweiten der
Zihne unmittelbar verbunden. Der gekriimmte Ubergang weist beispielsweise einen Radius auf,

welcher in radialer Richtung nach auflen konstant ist oder — alternativ — groer wird.
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Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Zahnradverzahnung lediglich
iiber einen Teil des Umfangs des Zahnrads ausgebildet ist. In anderen Worten liegt die Verzah-
nung lediglich als Teilverzahnung vor, welche sich beispielsweise in Umfangsrichtung iiber ei-
nen Winkel von hochstens 270°, hochstens 180°, hochstens 150°, hochstens 120° oder hochstens
90° erstreckt. Insbesondere im Falle der Verwendung des Zahnrads in einem Fensterbeschlagge-
triebe ist eine Ausgestaltung der Zahnradverzahnung iiber den gesamten Umfang des Zahnrads
fiir einen ordnungsgeméfen Betrieb des Fensterbeschlaggetriebes nicht notwendig. Entsprechend
kann, vor allem aus Kostengriinden, auf die Ausbildung der Zahnradverzahnung iiber den ge-

samten Umfang des Zahnrads verzichtet werden.

SchlieBlich kann im Rahmen einer besonders bevorzugten Ausfithrungstorm der Erfindung vor-
gesehen sein, dass das Zahnrad eine Mehrkantautnahme aufweist. Die Mehrkantaufnahme ist
beispielsweise in dem Grundkdrper des Zahnrads ausgestaltet und dient der Aufnahme eines
Mehrkantstabs. Die Mehrkantaufnahme liegt beispielsweise als Vierkantaufnahme vor. Bei-
spielsweise verfiigt ein Fenstergriff des Fensterbeschlaggetriebes iiber einen mit der Mehrkant-
aufnahme korrespondierenden Mehrkant, sodass der Griff durch Einstecken des Mehrkants in die
Mehrkantaufnahme in Umfangsrichtung formschliissig mit dem Zahnrad gekoppelt werden kann.
Die Ausgestaltung der Mehrkantaufnahme unmittelbar an dem Zahnrad ermoglicht das unmittel-
bare Angreifen an dem Zahnrad mittels des Mehrkants, beispielsweise mittels des Griffs des

Fensterbeschlags.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Zahnelement fiir ein Zahnelementgetriebe, mit einer Zahn-
elementverzahnung. Dabei ist vorgesehen, dass Zihne der Zahnelementverzahnung in eine Rich-
tung wechselseitig versetzt angeordnet sind, sodass jeweils zwei der Zihne auf gegeniiberliegen-
den Seiten eines weiteren der Zihne angeordnet sind und miteinander fluchten. Das Zahnelement
ist vorzugsweise Bestandteil des Zahnelementgetriebes und wirkt hierbei mit dem Zahnrad zu-
sammen, welches vorzugsweise geméll den Ausfithrungen im Rahmen dieser Beschreibung aus-
gestaltet ist. Zur Erzielung einer langen Lebensdauer und/oder einer hohen Festigkeit des Zahn-
elements sind die Zihne der Zahnelementverzahnung in einer Richtung, ndmlich vorzugsweise
in axialer Richtung beziiglich der Zahnraddrehachse, wechselseitig versetzt angeordnet. Das be-
deutet, dass unmittelbar nebeneinander angeordnete Zihne in dieser Richtung, beispielsweise in
axialer Richtung, zwar in Uberdeckung zueinander angeordnet sind, jedoch nicht miteinander

fluchten.
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Die wechselseitig versetzte Anordnung der Zihne ist vorzugsweise derart gewdhlt, dass der auf
einen der Zihne folgende tiberndchste der Zihne mit dem erstgenannten Zahn fluchtet, also in
wenigstens einer Richtung mit diesem in Uberdeckung vorliegt. Die Zihne der Zahnelementver-
zahnung konnen insoweit in einen ersten Teil und einen zweiten Teil aufgeteilt werden, wobei
jedem der Teile jeweils die Hilfte der Zdhne zugeordnet ist. Die Zidhne des ersten Teils und die
Zihne des zweiten Teils sind abwechselnd und in der bezeichneten Richtung wechselseitig ver-
setzt angeordnet. Die dem ersten Teil zugeordneten Zihne fluchten miteinander, ebenso fluchten
die dem zweiten Teil zugeordneten Zihne miteinander. Insbesondere ist es vorgesehen, dass alle
Zihne der Zahnelementverzahnung gleichméfig auf den ersten Teil und den zweiten Teil aufge-
teilt sind, und dass alle Zdhne des ersten Teils miteinander fluchten und alle Zdhne des zweiten

Teils miteinander fluchten.

Ein derartiges Zahnelement ist besonders bevorzugt einsetzbar zusammen mit dem Zahnrad ge-
mif der vorliegenden Beschreibung. Bei einem Kédmmen des Zahnrads und des Zahnelements
miteinander greifen vorzugsweise die Zihne der Zahnelementverzahnung derart in die Zahnzwi-
schenriume der Zahnradverzahnung ein, dass sie in der Miindungstffnung vorliegen bezie-
hungsweise jeweils zwischen zwei der Stiitzwénde des Zahnrads angeordnet sind. Entsprechend
stiitzt sich ein Zahn der Zahnradverzahnung, welcher von einem Zahn der Zahnelementverzah-
nung kraftbeaufschlagt wird, iiber die von ihm ausgehende Stiitzwand an einem in Umfangsrich-
tung auf den Zahn folgenden der Zdhne der Zahnradverzahnung ab. Somit wird eine besonders

lange Lebensdauer des Zahnelements und des Zahnrads und/oder die hohe Festigkeit erzielt.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Zihne abwechselnd angeordnete
erste Zihne und zweite Zihne aufweisen, wobei die ersten Zidhne in einer Richtung jeweils in
einer gedachten ersten Begrenzungsebene beginnen und sich bis zu einer zu der ersten Begren-
zungsebene parallelen gedachten weiteren ersten Begrenzungsebene erstrecken und die zweiten
Zihne in einer Richtung jeweils in einer gedachten zweiten Begrenzungsebene beginnen und
sich bis zu einer zu der zweiten Begrenzungsebene parallelen gedachten weiteren Begrenzungs-
ebene erstrecken, und wobei die erste Begrenzungsebene beabstandet von den zweiten Zihnen
sowie die zweite Begrenzungsebene beabstandet von den ersten Zdhnen verlduft und die weitere
erste Begrenzungsebene die zweiten Zihne und die weitere zweite Begrenzungsebene die ersten

Zihne schneidet.

Die Zidhne der Zahnelementverzahnung werden vorzugsweise vollstindig in die ersten Zidhne

und die zweiten Zihne aufgeteilt, insbesondere gleichmifBig. Alle ersten Zihne erstrecken sich
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ausgehend von der ersten Begrenzungsebene bis hin zu der weiteren ersten Begrenzungsebene
und enden dort. Zudem erstrecken sich alle zweiten Zidhne ausgehend von der zweiten Begren-
zungsebene bis hin zu der weiteren zweiten Begrenzungsebene und enden ebenfalls dort. Die
erste Begrenzungsebene und die weitere erste Begrenzungsebene sind parallel zueinander ange-
ordnet. Auch die zweite Begrenzungsebene und die weitere zweite Begrenzungsebene sind paral-
lel zueinander angeordnet. Vorzugsweise sind die erste Begrenzungsebene und die zweite Be-
grenzungsebene ebenfalls parallel zueinander angeordnet. Die Begrenzungsebenen, also die erste
Begrenzungsebene, die weitere erste Begrenzungsebene, die zweite Begrenzungsebene sowie die
weitere zweite Begrenzungsebene, stehen vorzugsweise senkrecht auf der Zahnraddrehachse des

Zahnrads, sofern das Zahnrad und das Zahnelement miteinander kdimmen.

Die erste Begrenzungsebene verlduft beabstandet von den zweiten Zidhnen, ebenso die zweite
Begrenzungsebene von den ersten Zihnen. Insbesondere liegt hierbei ein Abstand in axialer
Richtung beziiglich der Zahnraddrehachse vor. Die weitere erste Begrenzungsebene schneidet
hingegen die zweiten Zidhne und die weitere zweite Begrenzungsebene die ersten Zihne, lduft
also durch diese hindurch. Entsprechend ist die wechselseitig versetzte Anordnung der Zihne der

Zahnelementverzahnung gemif3 den Ausfithrungen im Rahmen dieser Beschreibung erzielt.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die ersten Zihne auf
thren zwischen zweiten Zihnen liegenden Ende stirker gerundet sind als auf ihrem gegeniiber-
liegenden Ende, und/oder dass die zweiten Zihne auf ihren zwischen ersten Zidhne liegenden
Ende stirker gerundet sind als auf ihrem gegeniiberliegenden Ende. Jeder erste Zahn hat ein bei
Betrachtung in axialer Richtung zwischen zwei zweiten Zihnen liegendes Ende und ein in axia-
ler Richtung beabstandet von den zweiten Zihnen liegendes Ende. Umgekehrt weist jeder zweite
Zahn ein zwischen zwei ersten Zidhnen liegendes Ende und ein von den ersten Zihnen in axialer

Richtung beabstandetes Ende auf.

Beispielsweise sind die Zidhne auf ihrem gegeniiberliegenden Ende plan, eine jeden Zahn be-
grenzende Seitenfldche liegt also groftenteils oder sogar vollstindig in einer gedachten Ebene,
welche bevorzugt auf der Zahnraddrehachse senkrecht steht. Das zwischen den anderen Zéhnen
liegende Ende der Zihne ist hingegen gerundet, beispielsweise nimmt die Zahnhohe in Richtung
dieses Endes ab. Zusitzlich oder alternativ kann eine Zahnbreite in dieser Richtung abnehmen.
Mit einer derartigen Ausgestaltung der Zihne wird eine besonders vorteilhafte Anpassung an die
Zahnzwischenrdume der Zahnradverzahnung und insbesondere an die diese in axialer Richtung

begrenzenden Stiitzwinde erzielt.
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Schlieflich kann im Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen sein, dass
das Zahnelement als Zahnrad oder als Zahnstange vorliegt. Durch die Ausgestaltung als Zahnrad
beziehungsweise weiteres Zahnrad kann ein Zahnelementgetriebe geschaffen werden, welches
besonders hervorragend zur Ubertragung eines Drehmoments geeignet ist. Liegt das Zahnele-
ment hingegen als Zahnstange vor, so kann durch das Zusammenwirken des Zahnrads und des
Zahnelements im Rahmen des Zahnelementgetriebes eine Umwandlung einer Drehbewegung in

eine lineare Bewegung oder umgekehrt erzielt sein.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Zahnelementgetriebe mit einem Zahnrad, insbesondere ei-
nem Zahnrad gemif den Ausfithrungen im Rahmen dieser Beschreibung, und einem Zahnele-
ment, insbesondere einem Zahnelement gemél den Ausfiihrungen im Rahmen dieser Beschrei-
bung, wobei eine Zahnradverzahnung des Zahnrads und eine Zahnelementverzahnung des Zahn-
elements miteinander in Eingriff stehen. Dabei ist vorgesehen, dass Zihne der Zahnradverzah-
nung mit in Umfangsrichtung wechselseitig auf unterschiedlichen Seiten angeordneten, Zahn-
zwischenrdume in axialer Richtung begrenzenden Stiitzwénden verbunden sind, sodass der je-
weilige Zahnzwischenraum auf einer der jeweiligen Stiitzwand in axialer Richtung gegeniiber-
liegenden Seite unter Bildung einer Miindungsdffnung randoffen ist, die in Umfangsrichtung
jeweils zwischen zwei der Stiitzwénde angeordnet ist, und/oder dass Zihne der Zahnelementver-
zahnung wechselseitig in axialer Richtung versetzt angeordnet sind, sodass jeweils zwei der
Zihne auf gegeniiberliegenden Seiten eines weiteren der Zihne angeordnet sind und in wenigs-

tens einer Richtung miteinander fluchten.

Auf die Vorteile einer derartigen Ausgestaltung des Zahnrads, des Zahnelements sowie des
Zahnelementgetriebes wurde bereits hingewiesen. Sowohl das Zahnrad, das Zahnelement als
auch das Zahnelementgetriebe konnen geméill den Ausfithrungen im Rahmen dieser Beschrei-

bung weitergebildet sein, sodass insoweit auf diese verwiesen wird.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht eine Ausgestaltung des Zahnelementgetrie-
bes als Fensterbeschlaggetriebe vor. Hieraut wurde vorstehend bereits hingewiesen. Das Fens-
terbeschlaggetriebe ist Bestandteil eines Fensterbeschlags, welches an einem Fenster zu dessen
Betitigung angeordnet ist. Die Verwendung des beschriebenen Zahnelementgetriebes als Fens-
terbeschlaggetriebe ermdglicht eine besonders lange Lebensdauer und/oder die Ubertragung ei-
nes grolen Drehmoments beziehungsweise einer grofen Kraft. Auch hierauf wurde bereits ein-

gegangen.
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Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass das Zahnelement mit einer
Schubstange eines Fensterbeschlags gekoppelt ist. Der Fensterbeschlag weist das Zahnele-
mentgetriebe in Form des Fensterbeschlaggetriebes auf. Uber die Schubstange ist das Zahnele-
ment mit wenigstens einem SchlieBzapfen gekoppelt, welcher mit einem Schlieblech zum Ver-
riegeln des Fensters zusammenwirken kann. Bei der ersten Einstellung des Zahnelementgetriebes
greift beispielsweise der Schlielzapfen in das Schlie3blech ein, sodass das Fenster verriegelt ist.
Liegt hingegen die zweite Einstellung vor, so liegt der Schlielzapfen auller Eingriff mit dem

SchlieBblech vor, sodass das Fenster entriegelt ist.

SchlieBlich kann im Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgese-
hen sein, dass das Zahnrad und das Zahnelement in einem gemeinsamen Getriebegehéduse ange-
ordnet sind. Das Getriebegehduse stellt ein Gehduse des Fensterbeschlaggetriebes dar. Die ge-
meinsame Anordnung von Zahnrad und Zahnelement in dem Getriebegehduse ermdglicht eine

kompakte und vorteilhafte Ausgestaltung des Zahnelementgetriebes.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbeispie-

le néher erldutert, ohne dass eine Beschrénkung der Erfindung erfolgt. Dabei zeigt:
Figur 1 ein Zahnelementgetriebe mit einem Zahnrad und einem Zahnelement,
Figur 2 eine schematische Detaildarstellung des Zahnrads,

Figur 3 eine schematische Detaildarstellung des Zahnelements, sowie

Figur 4 eine schematische Darstellung des als Fensterbeschlaggetriebe ausgestalteten Zahn-

elementgetriebes.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Zahnelementgetriebes 1, das ein Zahnrad
2 sowie ein als Zahnstange ausgebildetes Zahnelement 3 aufweist. Das Zahnrad 2 ist um eine
Zahnraddrehachse 4 drehbar gelagert, das Zahnelement 3 ist linear verlagerbar gelagert. Das
Zahnrad 2 weist einen Grundkorper 5 auf, in welchem eine Mehrkantaufnahme 6 ausgebildet ist.
Von dem Grundkorper 5 gehen Zihne 7 einer Zahnradverzahnung 8 aus, von welchen lediglich
einige beispielhaft gekennzeichnet sind. Es ist erkennbar, dass sich die Zahnradverzahnung 8 in
Umfangsrichtung lediglich iiber einen Teil des Zahnrads 2 erstreckt. Die Zéhne 7 der Zahnrad-
verzahnung 8 stehen mit Zihnen 9 einer Zahnelementverzahnung 10 zumindest teilweise in Ein-

griff. Die Zihne 9 sind lediglich teilweise und beispielhaft gekennzeichnet.
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Die Figur 2 zeigt eine schematische Detaildarstellung des Zahnrads 2. Zu erkennen sind deutlich
die Zdhne 7 der Zahnradverzahnung 8. Jeweils zwei der Zihne 7 begrenzen in Umfangsrichtung
gesehen einen Zahnzwischenraum 11. Auch die Zahnzwischenrdume 11 sind lediglich teilweise
gekennzeichnet. Die Zahnzwischenrdume 11 sind jeweils in axialer Richtung einerseits von einer
Stiitzwand 12 begrenzt und andererseits unter Bildung einer Miindungsoffnung 13 randoffen
ausgebildet. Die Stiitzwénde 12 sind hierbei fiir unmittelbar benachbarte Zahnzwischenrdume 11
in axialer Richtung beziiglich der Zahnraddrehachse 4 auf gegeniiberliegenden Seiten angeord-
net. Insoweit liegen die Stiitzwinde 12 in Umfangsrichtung wechselseitig auf unterschiedlichen

Seiten in axialer Richtung an dem Zahnrad 2 vor.

Die Figur 3 zeigt das als Zahnstange ausgebildete Zahnelement in schematischer Detaildarstel-
lung. Es ist erkennbar, dass die Zdhne 9 der Zahnelementverzahnung 10 in einer Richtung, ndm-
lich in Léngsrichtung des Zahnelements 3 wechselseitig versetzt angeordnet sind. Das bedeutet,
dass jeweils zwei der Zihne 9, die auf gegeniiberliegenden Seiten eines weiteren der Zihne 9
angeordnet sind, miteinander fluchten. Es wird deutlich, dass die Zdhne 9 in erste Zihne 14 und
zweite Zidhne 15 unterteilbar sind. Die ersten Zihne 14 und die zweiten Zihne 15 sind jeweils
abwechselnd angeordnet. Hierbei fluchten die ersten Zihne 14 miteinander. Ebenso fluchten die
zweiten Zihne 15 miteinander. Die ersten Zihne 14 sind zudem auf ihrem zwischen zweiten
Zihnen 15 liegenden Ende 16 stirker gerundet als auf ihrem gegeniiberliegenden Ende 17. Ent-

sprechendes gilt fiir die zweiten Zihne 15.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausgestaltung des Zahnelementgetriebes 1
als Fensterbeschlaggetriebe. Zu erkennen sind das Zahnrad 2 sowie das Zahnelement 3, die in
einem hier lediglich teilweise dargestellten Getriebegehduse 18 angeordnet sind. Es wird deut-
lich, dass das Zahnelement 3 Fithrungsnuten 19 und 20 aufweist, die auf gegeniiberliegenden
Seiten ausgebildet sind. Jeder dieser Fithrungsnuten 19 und 20 ist ein Fiihrungsvorsprung 21 des
Getriebegehduses 18 zugeordnet. Der jeweilige Fithrungsvorsprung 21 ist in der Fiihrungsnut 19

beziehungsweise 20 zur linearen Fiihrung des Zahnelements 3 angeordnet.

Die beschriebene Ausgestaltung des Zahnelementgetriebes 1 hat den Vorteil, dass mit einer ver-
gleichsweise einfachen konstruktiven Ausgestaltung eine deutliche Verldngerung der Lebens-
dauer im Vergleich mit einem herkdmmlichen Zahnrad und einer herkdmmlichen Zahnstange
erzielt wird. Versuche haben ergeben, dass die Lebensdauer im Vergleich mit diesen mindestens
doppelt so hoch sein kann. Zusétzlich oder alternativ wird aufgrund der hoheren Festigkeit das

iibertragbare Drehmoment beziehungsweise die libertragbare Kraft erhoht.
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ANSPRUCHE

1. Zahnrad (2) fiir ein Zahnelementgetriebe (1), mit einer Zahnradverzahnung (8), dadurch
gekennzeichnet, dass Zihne (7) der Zahnradverzahnung (8) mit in Umfangsrichtung beziiglich
einer Zahnraddrehachse (4) des Zahnrads (2) wechselseitig auf unterschiedlichen Seiten ange-
ordneten, Zahnzwischenrdume (11) in axialer Richtung begrenzenden Stiitzwinden (12) verbun-
den sind, sodass der jeweilige Zahnzwischenraum (11) auf einer der jeweiligen Stiitzwand (12)
in axialer Richtung gegeniiberliegenden Seite unter Bildung einer Miindungsoffnung (13) rand-

offen ist, die in Umfangsrichtung jeweils zwischen zwei der Stiitzwénde (12) angeordnet ist.

2. Zahnrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnrad (2) ein Stirnrad ist

und die Zahnradverzahnung (8) als Geradverzahnung vorliegt.

3. Zahnrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zihne (7) der Zahnradverzahnung (8) in axialer Richtung miteinander fluchten und jeweils zwei
der Zihne (7) einen der Zahnzwischenrdume (11) in Umfangsrichtung begrenzen, wobei ein ers-
ter der Zahnzwischenrdume (11) und ein in Umfangsrichtung unmittelbar benachbart zu dem
ersten Zahnzwischenraum (11) vorliegender zweiter der Zahnzwischenrdume (11) auf unter-
schiedlichen Seiten einer senkrecht auf der Zahnraddrehachse (4) stehenden gedachten Ebene in
axialer Richtung von einer der Stiitzwénde (12) begrenzt und in die gegeniiberliegende Richtung

randoffen sind.

4. Zahnrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Teil der Stiitzwénde (12) in einer auf der Zahnraddrehachse (4) senkrecht stehenden ersten
Ebene und ein zweiter Teil der Stiitzwénde (12) in einer beabstandet von der ersten Ebene ange-

ordneten und auf der Zahnraddrehachse (4) senkrecht stehenden zweiten Ebene angeordnet sind.

5. Zahnrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jede
der Stiitzwiinde (12) in jeden der von ihr verbundenen Zihne (7) iiber einen gekriimmten Uber-

gang libergeht.
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6. Zahnrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zahnradverzahnung (8) lediglich tiber einen Teil des Umfangs des Zahnrads (2) ausgebildet ist.

7. Zahnrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Mehrkan-

taufnahme (6).

8. Zahnelement (3) fiir ein Zahnelementgetriebe (1), mit einer Zahnelementverzahnung (10),
dadurch gekennzeichnet, dass Zihne (9) der Zahnelementverzahnung (10) in einer Richtung
wechselseitig versetzt angeordnet sind, sodass jeweils zwei der Zidhne (9) auf gegeniiberliegen-

den Seiten eines weiteren der Zihne (9) angeordnet sind und miteinander fluchten.

9. Zahnelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zihne (9) abwechselnd
angeordnete erste Zihne (14) und zweite Zihne (15) aufweisen, wobei die ersten Zihne (14) in
einer Richtung jeweils in einer gedachten ersten Begrenzungsebene beginnen und sich bis zu
einer zu der ersten Begrenzungsebene parallelen gedachten weiteren ersten Begrenzungsebene
erstrecken und die zweiten Zihne (15) in einer Richtung jeweils in einer gedachten zweiten Be-
grenzungsebene beginnen und sich bis zu einer zu der zweiten Begrenzungsebene parallelen ge-
dachten weiteren zweiten Begrenzungsebene erstrecken, und wobei die erste Begrenzungsebene
beabstandet von den zweiten Zidhnen (15) sowie die zweite Begrenzungsebene beabstandet von
den ersten Zihnen (14) verlduft und die weitere erste Begrenzungsebene die zweiten Zidhne (15)

und die weitere zweite Begrenzungsebene die ersten Zihne (14) schneidet.

10. Zahnelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Zihne (14) auf ihrem zwischen zweiten Zéhnen (15) liegenden Ende (16) stirker ge-
rundet sind als auf ihrem gegeniiberliegenden Ende, und/oder dass die zweiten Zihne (15) auf
threm zwischen ersten Zdhnen (14) liegenden Ende stirker gerundet sind als auf ihrem gegen-

iiberliegenden Ende.

11. Zahnelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch seine

Ausgestaltung als Zahnrad oder als Zahnstange.

12. Zahnelementgetriebe (1) mit einem Zahnrad (2), insbesondere einem Zahnrad (2) nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, und einem Zahnelement (3), insbesondere einem
Zahnelement (3) nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 11, wobei eine Zahnradverzah-

nung (8) des Zahnrads (2) und eine Zahnelementverzahnung (10) des Zahnelements (3) mitei-
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nander in Eingriff stehen, dadurch gekennzeichnet, dass Zihne (7) der Zahnradverzahnung (8)
mit in Umfangsrichtung wechselseitig auf unterschiedlichen Seiten angeordneten, Zahnzwi-
schenrdume (11) in axialer Richtung begrenzenden Stiitzwénden (12) verbunden sind, sodass der
jeweilige Zahnzwischenraum (11) auf einer der jeweiligen Stiitzwand (12) in axialer Richtung
gegeniiberliegenden Seite unter Bildung einer Miindungsoffnung (13) randoffen ist, die in Um-
fangsrichtung jeweils zwischen zwei der Stiitzwinden (12) angeordnet ist, und/oder dass Zihne
(9) der Zahnelementverzahnung (10) wechselseitig in axialer Richtung versetzt angeordnet sind,
sodass jeweils zwei der Zidhne (9) auf gegeniiberliegenden Seiten eines weiteren der Zidhne (9)

angeordnet sind und in wenigstens eine Richtung miteinander fluchten.

13. Zahnelementgetriebe nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch seine Ausgestaltung als

Fensterbeschlaggetriebe.

14. Zahnelementgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass das Zahnelement (3) mit einer Schubstange eines Fensterbeschlags gekoppelt ist.

15. Zahnelementgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Zahnrad (2) und das Zahnelement (3) in einem gemeinsamen Getriebegehéduse (18)

angeordnet sind.
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