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(54) Zahnradanordnung

(57) Die Erfindung betrifft eine Zahnradanordnung (1) mit Fig.1
einem ersten, eine Verzahnung aufweisenden
Bauelement (3) und einem innerhalb diesem
angeordneten zweiten Bauelement (4), wobei
unterhalb der Verzahnung (6) erste Vorspringe (8),
zwischen denen Licken (17) ausgebildet sind,
angeordnet sind, das zweite Bauelement (4) zweite
Vorspringe (18) aufweist, die in diese Licken (17)
eingreifen, und wobei zwischen dem ersten
Bauelement (3) und dem zweiten Bauelement (4) ein
Elastomerring mit mehreren Verformungselementen
(22) angeordnet ist, dessen Grundkérper (20)
zwischen der Verzahnung (6) und den ersten und
zweiten Vorspriingen (8, 18) angeordnet ist und die
Verformungselemente (22) zwischen die ersten
Vorspringe (8) und die zweiten Vorspriinge (18)
eingreifen, und wobei die Verformungselemente (22)
jeweils zumindest eine Freistellung (35) oder jeweils
zumindest einen erhabenen Bereich aufweisen
und/oder dass das erste Bauelement (3) und/oder das
zweite Bauelement (4) im Bereich der Anlage der
Verformungselemente (22) an den ersten und/oder
zweiten Vorsprliingen (8, 18) in deren Anlageflachen
Freistellungen (36) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zahnradanordnung mit einem ersten Bauelement und einem
zweiten Bauelement, wobei das erste Bauelement eine Verzahnung und unterhalb der Verzah-
nung in axialer Richtung vorragende erste Vorspringe, zwischen denen Liicken ausgebildet
sind, aufweist, das zweite Bauelement zumindest teilweise innerhalb des ersten Bauelements
angeordnet ist und in axialer Richtung vorragende zweite Vorspriinge aufweist, die in die Li-
cken zwischen den ersten Vorspriingen des ersten Bauelements eingreifen, und wobei zwi-
schen dem ersten Bauelement mit dem zweiten Bauelement zumindest ein elastisch verformba-
res Element, das einer elastischen Verformung in Umfangsrichtung einen anderen Widerstand
entgegensetzt als in radialer Richtung, angeordnet ist, das als Elastomerring mit einem ringfor-
migen Grundkérper, an dem radial nach innen Uber diesen vorragend mehrere Verformungs-
elemente angeordnet sind, ausgebildet ist, wobei der Grundkoérper zwischen der Verzahnung
und den ersten und zweiten Vorspriingen angeordnet ist und die Verformungselemente zwi-
schen die ersten Vorspriinge des ersten Bauelements und die zweiten Vorspriinge des zweiten
Bauelements eingreifen.

[0002] Zur Vermeidung der Schwingungsanregung bei der Drehmomentiibertragung mittels
Zahnradern ist es aus dem Stand der Technik bekannt, elastisch verformbare Elemente einzu-
setzen. So beschreibt z.B. die AT 501 915 A4 eine Vorrichtung zur drehelastischen Drehmo-
mentUbertragung zwischen einer Welle und einem auf der Welle gelagerten, einen Zahnkranz
und eine Nabe bildenden Zahnrad mit zwei einerseits der Welle und anderseits dem Zahnkranz
drehfest zugeordneten Kupplungsteilen, die gegeneinander vorstehende, auf Liicke versetzte
Klauen aufweisen, und mit zwischen den Klauen angeordneten, elastomeren Dampfungskor-
pern, wobei die beiden Kupplungsteile Uber die Dampfungskdrper ausschliefdlich in Umfangs-
richtung abgestitzt sind und der Zahnkranz (ber die Nabe in radialer Richtung unnachgiebig
gegenlber der Welle gelagert ist. Da der Spalt zwischen den Klauen der beiden Kupplungsteile
mit einem elastomeren Werkstoff ausgefillt wird, werden zwischen Zahnkranz und Nabe auftre-
tende Drehschwingungen durch die elastomere Zwischenlage zwischen den einander gegen-
Uberliegenden Flanken der ineinandergreifenden Klauen gedampft. Durch die unnachgiebige
Lagerung des Zahnkranzes in radialer Richtung werden gegebenenfalls auftretende zusatzli-
chen Schwingungen vermieden, die sich nachteilig auf den Zahneingriff auswirken kénnen.

[0003] Das Prinzip der elastischen Drehmomentibertragung wird auch im Bereich der Aus-
gleichswellen in Antrieben angewandt. Beispielsweise beschreibt die DE 10 2011 018 771 A1
eine Kraftfahrzeugvorrichtung flr einen Verbrennungsmotor, mit zumindest einer Kurbelwelle,
mit zumindest einem ersten Zahnrad, das drehfest mit der Kurbelwelle verbunden ist, mit zu-
mindest einer Ausgleichswelle, die dazu vorgesehen ist, zumindest Drehschwingungen des
Verbrennungsmotors zu reduzieren, mit zumindest einem zweiten Zahnrad, das drehfest mit der
Ausgleichswelle verbunden ist und in Wirkverbindung mit dem ersten Zahnrad steht, und mit
zumindest einem Entkopplungselement, das dazu vorgesehen ist, das erste Zahnrad von der
zumindest einen Kurbelwelle und/oder das zweite Zahnrad von der zumindest einen Aus-
gleichswelle drehelastisch zu entkoppeln.

[0004] Es ist weiter bekannt, dass in derartigen Zahnradanordnungen das Elastomerelement
nicht nur in Umfangsrichtung sondern auch in radialer Richtung wirkt. So beschreibt beispiels-
weise die DE 101 16 236 A1 ein Zahnrad, umfassend ein Innenteil und ein ringférmiges, au-
fenumfangsseitig mit Zahnen versehenes Auflenteil, wobei das Aufdenteil das Innenteil mit
radialem Abstand aufienumfangsseitig umschlief3t und wobei in dem durch den Abstand gebil-
deten Spalt zumindest ein Federkorper aus einem elastomeren Werkstoff angeordnet ist. Der
Federkorper kann im Wesentlichen wellenférmig, in Umfangsrichtung in sich geschlossen,
ausgebildet sein, wobei das Innenteil gleichmalig in Umfangsrichtung verteilte, radial nach
auflien weisende erste Vorspringe aufweist, dass das Auf3enteil gleichmaRig in Umfangsrich-
tung verteilte, radial nach innen weisende zweite Vorspriinge aufweist, und die Anzahl der
ersten Vorspriinge der Anzahl der zweiten Vorspriinge entspricht und die ersten und zweiten
Vorspriinge einander in radialer Richtung Giberdecken. Zur Kraftibertragung stitzen sich dabei
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die einander zugewandten, umfangsseitigen Flanken der Vorspriinge von Innenteil und Aul3en-
teil in Umfangsrichtung mittels des dazwischen angeordneten elastomeren Werkstoffs des
Federkérpers aufeinander ab, sodass der elastomere Werkstoff in diesem Bereich nur einer
Druck-Vorspannung ausgesetzt ist. Es wird damit erreicht, dass der Federkdrper durch eine
unerwiinscht hohe Scherspannung beschadigt und/oder zerstért wird, falls die zu Ubertragen-
den Krafte zu grofd sind. Das Zahnrad weist damit Notlaufeigenschaften auf, da auch bei be-
schadigtem und/oder zerstértem Federkorper die Kraftiibertragung zwischen dem Innenteil und
dem AuRenteil nicht unterbrochen ist, da sich durch die Uberdeckung der Vorspriinge in radialer
Richtung die Vorspriinge aneinander abstitzen und dadurch die Kraftliibertragung gewahrleistet
bleibt.

[0005] Aus der DD 17588 A ist ein Ritzel bekannt, bestehend aus quer zur Achse unterteilten
Zahnkranzen, welche mit der Welle oder einer besonderen Nabe elastisch verbunden sind,
wobei jeder einzelne Zahnkranz durch einen Kranz selbstandiger Federn auf der Nabe bzw.
Welle nachgiebig und schwingungsfahig gleitbar gelagert ist, die so bemessen sind, dass ihre
Tragfahigkeit geringer ist als die der tragenden Zahne.

[0006] Die DE 196 18 853 C1 beschreibt einen motorisch angetriebenen Fensterheber mit
elektronischem Einklemmschutz fur ein Kraftfahrzeug mit mindestens einer Feder im Kraftfluss
zwischen der Antriebseinheit und der Fensterscheibe, wobei die Feder in einem Gehause mit
einer Kraft vorgespannt ist, die mindestens der zu erwartenden Verstellkraft beim Heben der
Fensterscheibe entspricht, und mit den angrenzenden Kraftibertragungselementen in Verbin-
dung steht, wobei die Blockkraft der Feder maximal der Summe aus der zu erwartenden Ver-
stellkraft und der zuléssigen Einklemmkraft entspricht und die Federkennlinie beim Uberschrei-
ten der Vorspannkraft einen degressiven, vorzugsweise negativen Verlauf zeigt, sodass die
Feder bei Uberschreitung der Vorspannkraft einen vergleichsweise groen Weg der Antriebein-
heit ermdglicht.

[0007] Die DE 34 03 259 C1 beschreibt ein Fensterhebergetriebe mit einer Rlckfederanord-
nung aus zwei koaxial hintereinander drehbar gelagerten Getriebeteilen, von welchen eines mit
wenigstens einem von der Drehachse entfernt angeordneten, axialen Mitnahmevorsprung
versehen ist, welcher zwischen am anderen Getriebeteil vorgesehene, ggf. schwingungsdamp-
fende Ruickfederelemente angreift, wobei die wenigstens angenahert blattfederartigen Rickfe-
derelemente mit dem anderen Getriebeteil einstlickig ausgebildet sind.

[0008] Aus der DE 102 46 711 A1 ist eine Getriebevorrichtung bekannt, umfassend ein erstes
Getriebebauteil und ein zweites Getriebebauteil, welche drehbar miteinander verbunden sind,
wobei zwischen dem ersten und dem zweiten Getriebebauteil ein Dampfungselement angeord-
net ist, das integral mit dem ersten und/oder dem zweiten Getriebeelement gebildet ist und eine
Dampfung in Umfangsrichtung der Getriebebauteile und in Axialrichtung der Getriebebauteile
bereitstellt.

[0009] Die DE 10 2011 075 916 A1 beschreibt ein Hohlrad fiir ein Planetengetriebe mit einem
Aulenring, einem Innenring und einem zwischen diesen beiden Ringen angeordneten, radial-
elastischen Lastausgleichselement. Das Lastausgleichselement weist zur Kompensation von
Uber- und Unterbelastungen eine Feder auf, die als geschlossener Ring ausgebildet ist und die
derart umfangselastisch ist, dass die in dem Uberbelastungsbereich auftretenden Kréafte mittels
der Feder in Umfangsrichtung an einen Unterbelastungsbereich ableitbar sind. Neben der Fe-
der weist das Lastausgleichselement auch ein Band aus einem elastischen Material auf, in dem
die Feder eingebettet ist.

[0010] Es ist die Aufgabe der Erfindung, die eingangs genannte Zahnradanordnung in Hinblick
auf die Drehmomentibertragung zu verbessern.

[0011] Diese Aufgabe der Erfindung wird bei der eingangs genannten Zahnradanordnung
dadurch geldst, dass das zumindest eine elastisch verformbare Element im Bereich der Verfor-
mungselemente jeweils zumindest eine Freistellung oder jeweils zumindest einen erhabenen
Bereich aufweist und/oder dass das erste Bauelement und/oder das zweite Bauelement im
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Bereich der Anlage der Verformungselemente an den ersten und/oder zweiten Vorspriingen in
deren Anlageflachen Freistellungen aufweist.

[0012] Von Vorteil ist dabei, dass - wie an sich bekannt - {iber das zumindest eine elastische
Element Schwingungen wahrend der Drehmomentlbertragung aufgefangen werden kdnnen,
dabei allerdings nicht nur in Umfangsrichtung, sondern auch in radialer Richtung eine Damp-
fung erfolgen kann, wobei die Dampfung in radialer Richtung aber anders ausgestaltet ist,
sodass die Zahnradanordnung einfach an diverse Anwendungsfalle hinsichtlich ihrer Damp-
fungseigenschaften angepasst werden kann. Durch die unterschiedliche Steifigkeit des zumin-
dest einen elastischen Elementes in radialer Richtung und in Umfangsrichtung der Zahnradan-
ordnung, kann trotz der Mdglichkeit der Schwingungsdampfung in beiden Richtungen der Zahn-
radanordnung eine héhere Sicherheit gegen Ausfall durch Uberbelastung der zumindest einen
elastischen Elementes erreicht werden. Die Zahnradanordnung kann also Impulse, die Schwin-
gungen anregen kdnnen, in der Richtung besser abfangen, aus der sie normalerweise in einer
bestimmten Anwendung erwartet werden. Durch die Dampfung in die zweite Richtung kdnnen
hier zwar auch diese Impulse besser abgefangen werden, allerdings kann das zumindest eine
elastische Element in dieser eine hdhere Festigkeit aufweisen, wodurch die Stabilitat des der
Zahnradanordnung in dieser Richtung verbessert und damit héhere Krafte aufgenommen wer-
den kénnen.

[0013] Es ist weiter vorgesehen, dass das erste Bauelement unterhalb der Verzahnung in
axialer Richtung vorragende erste Vorspringe aufweist, zwischen denen Liicken ausgebildet
sind, dass weiter das zweite Bauelement in axialer Richtung vorragende zweite Vorspriinge
aufweist, die in die Licken zwischen den ersten Vorspriingen des ersten Bauelements eingrei-
fen und dass das zumindest eine elastisch verformbare Element zumindest teilweise zwischen
die ersten Vorspriinge des ersten Bauelements und die zweiten Vorspriinge des zweiten Bau-
elements eingreift und im Bereich des Eingriffs Freistellungen aufweist. Durch diese Freistellun-
gen kann die unterschiedliche Steifigkeit des zumindest einen elastischen Elementes in radialer
und Umfangsrichtung einfach bereitgestellt werden, indem der Werkstoff des zumindest einen
elastischen Elementes bei einer Beanspruchung in diese Freistellungen ausweichen kann. Es
ist damit moglich, dass das zumindest eine elastische Element hinsichtlich seiner Zusammen-
setzung, d.h. hinsichtlich des verwendeten Werkstoffes, unverandert beibehalten werden kann,
um das gewilnschte Steifigkeitsverhalten zu erreichen. Zudem ist dabei von Vorteil, dass Uber
die Grolke der Ausnehmungen auch das Ausmald der Steifigkeit in den beiden Richtungen
einfach an unterschiedliche Anwendungsfalle angepasst werden kann.

[0014] Die Freistellungen kénnen alternativ oder zusatzlich dazu auch im ersten Bauelement
und/oder im zweiten Bauelement im Bereich der Anlage des zumindest einen elastisch verform-
baren Elementes ausgebildet bzw. angeordnet sein. Es kann damit ebenfalls erreicht werden,
dass das zumindest eine elastische Element bei einer entsprechenden mechanischen Bean-
spruchung wahrend der Drehmoment(ibertragung in diese Freistellungen ausweichen kann, und
somit das zumindest eine elastische Element in den beiden Richtungen der Verformung einen
unterschiedlichen Widerstand entgegensetzt.

[0015] Das zumindest eine elastisch verformbare Element ist als Elastomerring mit Verfor-
mungselementen ausgebildet. Dieser kann hinsichtlich der unterschiedlichen Steifigkeiten ein-
fach hergestellt werden und kann dartber hinaus auch der Zusammenbau der Zahnradanord-
nung einfacher gestaltet werden. Zudem erfordert der Elastomerring nicht zwingenderweise
eine Anderungen des ersten und des zweiten Bauelements der Zahnradanordnung, um die
Funktionalitat der unterschiedlichen Steifigkeiten des zumindest einen elastomeren Elementes
zu erreichen.

[0016] Gemal} einer Ausfilhrungsvariante der Zahnradanordnung kann vorgesehen sein, dass
das elastisch verformbare Element einer elastischen Verformung in der Umfangsrichtung und
im Uhrzeigersinn einen anderen Widerstand entgegensetzt als einer elastischen Verformung in
der Umfangsrichtung und gegen den Uhrzeigersinn. Mit anderen Worten ausgedrickt setzt das
elastische Element einer Verformung in Drehrichtung einen anderen Widerstand entgegen als
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gegen die Drehrichtung. Von Vorteil ist dabei, dass damit das elastisch verformbare Element
bessere an die zu erwartenden mechanischen Belastungen anpassbar ist, sodass einerseits
dieses eine hdhere mechanische Belastbarkeit in Drehrichtung aufweisen kann, und gleichzeitig
damit aber auch ein elastisches Element mit entsprechenden Dampfungseigenschaften zur
Verfiigung gestellt werden kann.

[0017] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Freistellungen
als Durchbriche ausgebildet sind. Es ist damit mdglich, die flachenmallige Ausdehnung der
Freistellungen zu reduzieren bzw. bei gleicher flachenmafligen Ausdehnung die Differenz im
Steifigkeitsverhalten des zumindest einen elastischen Elementes in den beiden Richtungen zu
vergrofdern.

[0018] Der Elastomerring besteht bevorzugt aus einem einzigen Elastomer. Es ist damit eine
weitere Vereinfachung der Herstellung der Zahnradanordnung erreichbar. Die unterschiedliche
Steifigkeit des Elastomerringes in den beiden angegebenen Richtungen kann bevorzugt durch
geometrische Gestaltung erreicht werden. Es kann also auf Einlagen, Mischungen des Elasto-
mers mit weniger elastischen Elementen, etc. verzichtet werden, wodurch das zumindest eine
elastische Element der Zahnradanordnung kostengiinstiger hergestellt werden kann. Insbeson-
dere ist dabei auch nicht auf Materialvertraglichkeiten zu achten bzw. kann eine vorzeitige
Alterung des zumindest einen elastomeren Elementes aufgrund eines in diesem enthaltenen
weiteren Werkstoffes vermieden werden. Ebenso spielen damit auch Verbundprobleme z.B.
eines mit einem Zusatzwerkstoff zur Versteifung gefiillten Elastomers keine Rolle. Das zumin-
dest eine elastomere Element kann damit also betriebssicherer ausgestaltet werden.

[0019] Bevorzugt ist der Widerstand, den das zumindest eine elastisch verformbare Element
einer elastischen Verformung in Umfangsrichtung entgegensetzt, kleiner ist als der Widerstand,
den das zumindest eine elastisch verformbare Element einer elastischen Verformung in radialer
Richtung entgegensetzt. Es kdnnen damit Schwingungsanregungen, die von einer Welle, auf
der die Zahnradanordnung angeordnet ist, oder von einem mit der Zahnradanordnung kam-
menden weiteren Zahnrad verursacht werden einerseits abgedampft werden, andererseits kann
damit der kAmmende Eingriff mit dem weiteren Zahnrad hinsichtlich seiner Genauigkeit verbes-
sert werden, indem die Verzahnung der Zahnradanordnung in Bezug auf die Verzahnung des
weiteren Zahnrades spurgetreuer ist bzw. bleibt.

[0020] Es ist weiter bevorzugt, wenn das zweite Bauelement mit einer radial auf3en liegenden
Oberflache an dem ersten Bauelement gefiihrt ist. Es wird damit eine mechanische Ausfallsi-
cherung fur den Fall des Ausfalls des zumindest einen elastisch verformbaren Elementes ge-
schaffen, sodass einer weitergehenden Beschadigung weiterer Komponenten z.B. eines An-
triebsstranges eines Kfz vorgebeugt kann bzw. diese verhindert werden kénnen.

[0021] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0022] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0023] Fig. 1 eine erste AusfUhrungsvariante einer Zahnradanordnung Schragansicht in
Explosionsdarstellung;

[0024] Fig. 2 die Anwendung einer Zahnradanordnung in einem Masseausgleich in geschnit-
tener Darstellung;

[0025] Fig. 3 eine nicht erfindungsgemalie der Zahnradanordnung in Axialansicht;
[0026] Fig. 4 einen Schnitt durch die Zahnradanordnung nach Fig. 3 in Schragansicht;

[0027] Fig. 5 die Darstellung der Zahnradanordnung nach Fig. 4 mit angebrachten Ab-
deckungen.

[0028] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
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auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngemaf} auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0029] In den Fig. 1 und 2 sind eine erste Ausflihrungsvariante einer Zahnradanordnung 1
sowie deren Anwendung in einem Massenausgleich 2 fUr einen Antriebsstrang in einem Kfz
dargestellt.

[0030] Die Zahnradanordnung 1 umfasst ein erstes, radial dul3eres Bauelement 3, ein dazu
konzentrisch angeordnetes zweites, radial inneres Bauelement 4 und ein elastisch verformba-
res Element 5 bzw. besteht aus diesen Elementen. Das erste, radial dul3ere Bauelement 3 weist
an einer radial duReren Oberflache eine Verzahnung 6 in Form einer Stirnverzahnung auf.

[0031] Diese Verzahnung 6 kann eine dem jeweiligen Anwendungsfall der Zahnradanordnung 1
angepasste Form aufweisen, beispielsweise flir die Ausbildung eines Getriebezahnrades. Es
sind aber auch andere Formen von Verzahnungen 6, beispielsweise eine Schragverzahnung,
etc. moglich. Weiter kann sich die Verzahnung 6 in einer axialer Richtung 7 der Zahnradanord-
nung 1 Uber die gesamte Breite des ersten, dufleren Bauelementes 3 oder nur Uber einen
Teilbereich dieser Breite erstrecken.

[0032] Das zweite Bauelement 4 ist zumindest teilweise innerhalb des ersten Bauelementes 3
angeordnet. Das zumindest eine elastisch verformbare Element 5 ist zwischen dem ersten
Bauelement 3 und dem zweiten Bauelement 4 angeordnet.

[0033] Es sei darauf hingewiesen, dass die Begriffe ,radial &uleres” und ,radial inneres® nicht
zwangsweise bedeuten, dass das erste Bauelement 3 bezogen auf das zweite Bauelement 4
zur Géanze radial oberhalb letzterem und das zweite Bauelement 4 bezogen auf das erste Bau-
element 3 zur Ganze radial unterhalb des letzterem angeordnet sind, wie diese aus den Fig. 1
und 2 ersichtlich ist. Vielmehr besteht die Maglichkeit eines ,Uberlappungsbereiches®.

[0034] Das zweite, radial innere Bauelement 4 kann auch als Nabenteil und das erste, radial
aullere Bauelement 3 als Zahnkranz bezeichnet werden.

[0035] Das erste, radial dullere Bauelement 3 weist unterhalb der Verzahnung 6 in der axialen
Richtung 7 vorragende erste Vorspriinge 8 (Nocken) auf, die insbesondere einstlickig mit dem
ersten, radial duf3eren Bauelement 4 ausgebildet sind. In der dargestellten Ausfilhrungsvariante
der Zahnradanordnung 1 sind vier derartige erste Vorspriinge 8 angeordnet bzw. ausgebildet.
Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass diese Anzahl an ersten Vorspriingen nicht beschran-
kend verstanden werden soll. Es kénnen auch weniger oder mehr derartige erste Vorspriinge 8
an dem ersten, radial auf3eren Bauelement 3 angeordnet bzw. ausgebildet sein.

[0036] Die ersten Vorspriinge 8 sind unter Ausbildung eines Abstandes 9 zu einer Unterseite
10 der Verzahnung 6 angeordnet bzw. ausgebildet. Dazu weist das erste, radial aufl’ere Bau-
element 3 eine ringférmige Stirnwand 11 auf, die an die Verzahnung 6 anschlief3t und sich
radial nach innen erstreckt. Die ersten Vorspriinge 8 sind an dieser ringférmigen Stirnwand 11
angeformt. Die ersten Vorspriinge 8 erstrecken sich von einer inneren Oberflache 12 der ring-
formigen Stirmwand 11 in Richtung auf eine innere Oberflache 13 einer ebenfalls ringférmigen
Stirnwand 14 des zweiten, radial inneren Bauelements 4. Die ersten Vorspringe 8 weisen in
Richtung der axialen Richtung 7 betrachtet einen anndhernd trapezférmigen Querschnitt auf
bzw. sind kreisringsegmentartig ausgebildet, kdnnen aber auch einen davon abweichenden
Querschnitt aufweisen. Die ersten Vorspringe 8 weisen bevorzugt eine Héhe 15 Gber der Ober-
flache 12 der ringférmigen Stirnwand 11 auf, also in der axialen Richtung 7, die maximal einer
Breite 16 der Zahnradanordnung 1 in der axialen Richtung 7 abziglich der Dicke der Stirnwand
11 des ersten, radial dufl’eren Bauelements 3 und abziglich der Breite der Stirnwand 14 des
zweiten, radial inneren Bauelementes 4 entspricht.

[0037] Zwischen den ersten Vorspriingen 8 des ersten, radial aul3eren Bauelementes 3 sind
Licken 17 ausgebildet.
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[0038] Das zweite, radial innere Bauelement 4 ist zumindest teilweise, insbesondere zur Gan-
ze, innerhalb des ersten, radial dufteren Bauelementes 3 angeordnet. An der inneren Oberfla-
che 13 seiner ringformigen Stirmwand 14 weist das erste, radial innere Bauelement 4 zweite
Vorspriinge 18 (Nocken) auf. Die zweiten Vorspriinge 18 erstrecken sich von der inneren Ober-
flache 13 der ringférmigen Stirnwand 14 in der axialen Richtung 7 in Richtung auf die innere
Oberflache 12 der ringférmigen Stirnwand 11 des ersten, radial duferen Bauelementes 3.
Weiter sind die zweiten Vorspringe 18 des zweiten, radial inneren Bauelements 4 in den Lu-
cken 17 zwischen den ersten Vorspriingen 8 des ersten, radial auf3eren Bauelementes 3 ange-
ordnet.

[0039] Bevorzugt sind die zweiten Vorspriinge 18 zumindest annéhernd, insbesondere genau,
auf gleicher radialer Héhe angeordnet, wie die ersten Vorspriinge 8.

[0040] Die Grdfie und die Form der zweiten Vorspriinge 18 entsprechen bevorzugt jenen der
ersten Vorspriinge 8. Die zweiten Vorspriinge 18 kénnen aber auch eine zur Gréfte und Form
der ersten Vorspriinge 8 unterschiedliche Form und/oder Grélie aufweisen.

[0041] In der dargestellten Ausflihrungsvariante sind vier zweite Vorspriinge 18 am zweiten,
radial inneren Bauelement 4 angeordnet. Die Anzahl der zweiten Vorspringe 18 kann jedoch
auch davon abweichen. Es kdnnen also auch mehr oder weniger zweite Vorspriinge 18 ange-
ordnet sein. In der bevorzugten Ausflhrungsvariante der Zahnradanordnung 1 ist jedoch die
Anzahl der ersten Vorspriinge 8 gleich der Anzahl der zweiten Vorspriinge 18, sodass in jeder
Liicke 17 zwischen den ersten Vorspriingen 8 jeweils ein zweiter Vorsprung 18 angeordnet ist.

[0042] Die Liicken 17 zwischen den ersten Vorspriingen 8 sind in einer Umfangsrichtung 17
grofker als die Ausdehnung der zweiten Vorspriinge 18 in der Umfangsrichtung 19, sodass die
zweiten Vorspringe 18 zumindest einseitig, bevorzugt beidseitig, (bezogen auf die Umfangs-
richtung 19) unter Ausbildung von Abstanden beabstandet zu den ersten Vorspriingen 8 ange-
ordnet sind. In diesen Absténden ist das zumindest eine elastisch verformbare Element 5 ange-
ordnet, wobei zwischen jedem ersten Vorsprung 8 und jedem zweiten Vorsprung 18 zumindest
ein Teil des elastisch verformbaren Elementes 5 angeordnet ist.

[0043] Das zumindest eine elastisch verformbare Element 5 ist bevorzugt ringférmig als
Elastomerring ausgebildet, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. Dazu weist das elastisch verformba-
re Element 4 einen, insbesondere geschlossenen, ringformigen Grundkdrper 20 auf. Eine Breite
21 des Grundkdrpers 20 in radialer Richtung ist so bemessen, dass sie nicht grofker ist als der
Abstand 9 zwischen der Unterseite 10 der Verzahnung 6 des ersten, radial dulderen Bauele-
mentes 3 und der auf diese Unterseite 10 weisenden Oberseite der ersten Vorspriinge 8. Damit
kann der ringformige Grundkérper 20 zwischen der Verzahnung 6 und den ersten Vorspriingen
8 angeordnet werden, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist. Nachdem die zweiten Vorspriinge 18
des zweiten, radial inneren Bauelementes 4 zumindest anndhernd, insbesondere genau, auf
der selben radialen Hohe wie die ersten Vorspringe 8 angeordnet sind, kann der Grundkdrper
20 in radialer Richtung auch oberhalb der zweiten Vorspriinge 18 angeordnet werden. Vor-
zugsweise liegt der Grundkorper 20 des elastisch verformbaren Elementes 5 an der Unterseite
10, den ersten Vorspringen 8 und den zweiten Vorspriingen 18 an, wie dies ebenfalls aus Fig.
2 ersichtlich ist.

[0044] Der Grundkérper 20 kann einen zumindest annahernd quadratischen, einen zumindest
annahernd rechteckigen, einen zumindest annahrend runden oder einen zumindest annahernd
ovalen Querschnitt aufweisen. Andere Querschnittsformen sind ebenfalls moglich.

[0045] An dem Grundkérper 20 radial nach innen Uber diesen vorragend sind mehrere Verfor-
mungselemente 22 angeordnet. In der in Fig. 1 dargestellten Ausflhrungsvariante der Zahn-
radanordnung 1 sind acht derartige Verformungselemente 22 angeordnet, insbesondere einstii-
ckig mit dem Grundkdrper 20 ausgebildet.

[0046] Diese Verformungselemente 22 ragen in die Abstédnde zwischen den ersten Vorsprin-
gen 8 und den zweiten Vorspringen 18 hinein, sodass also die ersten Vorspriinge 8 Uber die
Verformungselemente 22 von den zweiten Vorspriingen 18 in Umfangsrichtung 19 voneinander
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getrennt sind. Nachdem acht derartige Verformungselemente 22 angeordnet sind, liegen diese
in Umfangsrichtung 19 betrachtet beidseitig an den ersten Vorspriingen 8 und den zweiten
Vorspriingen 18 an.

[0047] Die Verformungselemente 22 weisen eine Hohe 23 in radialer Richtung auf, die so be-
messen ist, dass die Verformungselemente auf Hohe von radial unteren Unterseiten 24, 25 der
ersten Vorspriinge 8 bzw. der zweiten Vorspriinge 18 enden.

[0048] Es besteht auch die Moglichkeit, wenngleich dies nicht bevorzugt ist, dass die Verfor-
mungselemente 22 in radialer Richtung oberhalb der Unterseiten 24, 25 der ersten bzw. zwei-
ten Vorspringe 8, 18 enden.

[0049] Weiter besteht auch die Moglichkeit, wobei dies ebenfalls nicht bevorzugt ist, dass nur
vier derartige Verformungselemente 22 vorhanden sind, und damit die ersten Vorspringe 8 mit
einer in die Umfangsrichtung 19 weisenden Stirnflache an der entsprechend gegentberliegen-
den Stirnflache der zweiten Vorspringe 18 anliegen.

[0050] Generell wird jedoch bevorzugt, dass die Anzahl der Verformungselemente 22 doppelt
so grol} ist, wie die Anzahl der ersten Vorspriinge 8 oder der zweiten Vorspriinge 18.

[0051] Gemal} einer weiteren Ausfilhrungsvariante besteht die Mdglichkeit, dass die Verfor-
mungselemente 22 lose zwischen die ersten Vorspringe 8 und die zweiten Vorspriinge 18
eingelegt werden, also nicht am Grundkoérper 20 angeformt sind bzw. generell keine Grundkér-
per 20 vorhanden ist.

[0052] Das erste, radial dulere Bauelement 3 und/oder das zweite, radial innere Bauelement 4
bestehen bevorzugt aus einem metallischen Werkstoff, beispielsweise aus einem Stahl, vor-
zugsweise aus einem Sinterwerkstoff, beispielsweise einem Sinterstahl. Es kénnen aber auch
andere metallische Werkstoffe fiir das erste, radial aul3ere Bauelement 3 und/oder das zweite,
radial innere Bauelement 4 verwendet werden, wobei das erste, radial duRere Bauelement 3
und/oder das zweite, radial innere Bauelement 4 auch aus zumindest zwei unterschiedlichen
metallischen Werkstoffen bestehen kdnnen.

[0053] Das zumindest eine elastische verformbare Elemente 5 besteht zumindest teilweise,
insbesondere zur Ganze, aus zumindest einem gummielastischen Werkstoff, beispielsweise
aus einem (X)NBR ((carboxylierter) Acrylnitril-Butadien-Kautschuk), HNBR (Hydrierter Nitril-
Kautschuk), einem Silikon-Kautschuk (VMQ), NR (Naturgummi), EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuk), CR (Chloropren-Kautschuk), SBR (Styrolbutadienkautschuk) etc., wobei auch hier
wiederum Werkstoffmischungen eingesetzt werden kdnnen.

[0054] Mit ,zumindest teilweise” ist gemeint, dass in dem zumindest einen elastisch verformba-
ren Elemente 5 z.B. Versteifungselemente, wie z.B. Fasern und/oder Faden, beispielsweise aus
Metall, Kunststoff, Naturfasern, etc., oder Stdbe, etc. eingelagert sein kénnen. Vorzugsweise
besteht das zumindest eine elastische verformbare Elemente 5 jedoch ausschlie3lich aus ei-
nem gummielastischen Werkstoff. Besonders bevorzugt besteht das zumindest eine elastische
verformbare Elemente 5 aber aus einem einzigen Elastomer.

[0055] Uber das zumindest eine elastisch verformbare Element 5 kénnen Schwingungsanre-
gungen, die von dem zweiten Bauelement 4 in das erste Bauelement 3 oder von dem ersten
Bauelement 3 in das zweite Bauelement 4 ibertragen werden, gedampft werden. Insbesondere
kénnen damit fallweise Spitzenimpulse von zweiten Bauelement 4 auf das erste Bauelement 3
oder vom ersten Bauelement 3 auf das zweite Bauelement 4 abgefangen werden.

[0056] Wie aus dem in Fig. 2 gezeigten Anwendungsfall ersichtlich ist, kann die Zahnradanord-
nung 1 auf einem Unwuchtelement 26 angeordnet sein. Dazu weisen die Stirnwande 11, 14 des
ersten Bauelementes 3 und des zweiten Bauelementes 4 eine in axialer Richtung verlaufende
Ausnehmung 27, insbesondere eine Bohrung, auf. Die Ausnehmung 27 des zweiten, radial
inneren Bauelementes 4 weist einen kleineren Durchmesser auf, also die Ausnehmung 27 des
ersten, radial dufderen Bauelementes 3. Somit sitzt die Zahnradanordnung 1 Uber das zweite,
radial innere Bauelement 4 auf einem Nabenteil 28 des Unwuchtelementes 26 auf und ist Gber
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dieses mit dem Unwuchtelement 26 verbunden. Dazu weist das zweite, radial innere Bauele-
ment 4 einen in der axialen Richtung 7 von der ringférmigen Stirmwand 14 abstehenden
Ringsteg 29 auf. Dieser Ringsteg 29 durchragt auch die Ausnehmung 27 des ersten, radial
aulleren Bauelementes 3, wobei letzteres mit der ringférmigen Stirnwand 11 auf dem Ringsteg
29 aufliegt.

[0057] Es sei erwdhnt, dass die zweiten Vorspriinge 18 des zweiten, radial inneren Bauelemen-
tes 4 bevorzugt an dem Ringsteg 29 angeformt sind.

[0058] Weiter sei erwahnt, dass die Zahnradanordnung auch auf einer Welle ohne Unwuch-
telement 26 Uber die Ausnehmung 27 angeordnet werden kann.

[0059] Nachdem die zweiten Vorspriinge 18 des zweiten, radial inneren Bauelementes 4 in
radialer Richtung unterhalb einer radial duReren Oberflache 30 der ringférmigen Stirnwand 14
enden, und das zweite Bauelement 4 mit der radial duf3eren Oberflaiche 30 vorzugsweise an
dem ersten Bauelement 3 an der Unterseite 10 der Verzahnung 6 anliegt, wird zwischen diesen
eine Kavitat 31 zur Aufnahme des Grundkoérpers 20 des Elastomerringes ausgebildet.

[0060] Das Unwuchtelement 26 kann seinerseits eine Ausnehmung 32, insbesondere eine
Bohrung, zur Anordnung auf einer Welle aufweisen.

[0061] Derartige Unwuchten werden insbesondere in Ausgleichswellen von Verbrennungsmoto-
ren eingesetzt.

[0062] Zur Ausbildung der Unwucht weist das Unwuchtelement 26 eine ungleichmallige Mas-
severteilung auf, die durch die Ausbildung einer Unwuchtmasse 33 erreicht wird, wobei diese
Unwuchtmasse 33 nur Uber einen Teilbereich des Umfanges des Unwuchtelementes 26 ange-
ordnet bzw. ausgebildet ist.

[0063] Die Zahnradanordnung 1 wird vorzugsweise unter Zwischenanordnung eines Ringele-
mentes 34 auf dem Umwuchtelement 26 angeordnet, wobei das Ringelement 34 an der Un-
wuchtmasse 33 einerseits und an der Zahnradanordnung 1 andererseits anliegt.

[0064] Das zumindest eine elastisch verformbare Element 5 setzt einer elastischen Verformung
in der Umfangsrichtung 19 einen anderen Widerstand entgegen als in radialer Richtung. Mit
anderen Worten ausgedriickt, weist das zumindest eine elastische Element 5 in der Umfangs-
richtung eine andere Steifigkeit auf als in der radialen Richtung. Da zumindest eine elastische
Element 5 weist eine richtungsabhangige Steifigkeit auf.

[0065] In der Ausbildung des zumindest einen elastischen Elementes 5 als Verformungsele-
mente 22 oder als Elastomerring mit den Verformungselementen 22 kann dies beispielsweise
durch Verwendung von unterschiedlich steifen Elastomeren zur Herstellung der Verformungs-
elemente 22 bzw. des Elastomerringes mit den Verformungselementen 22 erreicht werden.
Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen auch Versteifungselemente, wie z.B. Fasern oder Platt-
chen bzw. Federplattchen, in einer bevorzugten Orientierung in das zumindest eine Elastomer
eingebaut werden.

[0066] Da dies jedoch entsprechend aufwandig ist in der Herstellung des zumindest einen
elastischen Elementes 5, wird dieses bevorzugt aus nur einem einzigen Elastomer hergestellt
und besteht somit auch nur aus einem einzigen Elastomer. In diesem Fall ist vorgesehen, dass
das zumindest eine elastische Element 5 Freistellungen 35 aufweist. Es wird damit erreicht,
dass das Elastomer bei einer mechanischen Beanspruchung in diese Freistellungen 35 einfa-
cher ausweichen kann, als in Bereiche ohne Freistellungen 35.

[0067] Bei der Ausfuhrungsvariante der Zahnradanordnung 1 nach Fig. 1 sind diese Freistel-
lungen als Vertiefungen in den Verformungselementen 22 ausgebildet. Konkret weisen diese
Vertiefungen im Wesentlichen die Querschnittsform - in der axialen Richtung 7 betrachtet - der
Verformungselemente 22 auf, sind jedoch flachenmaRig kleiner ausgefuhrt, sodass sie von
einem erhabenen Rand umgeben sind.
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[0068] Diese Form soll jedoch nicht einschrankend verstanden werden. Vielmehr kénnen diese
Vertiefungen auch anderer Querschnittsformen - in der axialen Richtung 7 betrachtet - aufwei-
sen. Beispielsweise konnen sie rund, oval, rechteckig, quadratisch, dreieckig, bzw. generell
polygonal, etc., ausgebildet sein.

[0069] Es besteht aber auch die Moéglichkeit der Umkehrung, d.h. dass an den Verformungs-
elementen 22 keine Vertiefungen angeordnet bzw. ausgebildet sind, sondern erhabene Berei-
che. Ebenso kénnen sowohl erhabene als auch vertiefte Bereiche angeordnet bzw. ausgebildet
sein. Des Weiteren kdnnen auch mehr als einer dieser vertieften und/oder erhabenen Bereiche
pro Verformungselement 22 angeordnet sein. Weiter sind diese vertieften und/oder erhabenen
Bereiche vorzugsweise beidseitig - in axialer Richtung 7 betrachtet - an den Verformungsele-
menten 22 angeordnet bzw. ausgebildet, wobei gemal} einer weiteren Ausflhrungsvariante
diese erhabenen und/oder vertieften Bereiche auf den beiden Seiten eine unterschiedliche
Form aufweisen kdnnen. Es ist zudem madglich, dass mehrere vertiefte und/oder erhabene
Bereiche auf einer Seite der Verformungselemente 22 mit unterschiedlicher Form ausgebildet
bzw. angeordnet werden. Die genaue Platzierung dieser Freistellungen 35 bzw. erhabenen
Bereiche kann nach dem jeweiligen Anwendungsfall der Zahnradanordnung 1 gewahlt bzw.
daran angepasst werden.

[0070] Zusatzlich oder alternativ dazu ist es mdglich, dass (auch) der Grundkérper 20 des
Elastomerringes mit derartigen Freistellungen 25 und/oder erhabenen Bereichen versehen wird.

[0071] Die Freistellungen 35 werden vorzugsweise bereits bei der Herstellung der Verfor-
mungselemente 22 bzw. des Elastomerringes mit den Verformungselementen bzw. generell des
zumindest einen elastischen Elementes 5 berlicksichtigt und ausgeformt. Es ist aber auch
deren nachtragliche Herstellung mdéglich, beispielsweise mittels spanender Verfahren, wie z.B.
Frasen.

[0072] Gemal} einer weiteren Ausflihrungsvariante dieser Freistellungen 35 kdénnen diese auch
als Durchbriiche durch die Verformungselemente 22 und/oder den Grundkérper 20 des
Elastomerringes mit den Verformungselementen 22 bzw. generell durch das zumindest eine
elastische Element § ausgebildet sein. Diese Durchbriche sind dabei vorzugsweise in der
axialen Richtung 7 ausgebildet. Weiter ist bevorzugt, wenn die Durchbriiche eine Form aufwei-
sen, die eine groflere Ausdehnung in der radialen Richtung als in der Umfangsrichtung 19
aufweisen, also beispielsweise als in radialer Richtung orientierte Ovale ausgebildet sind.

[0073] Alternativ oder zusatzlich zu den Freistellungen 35 bzw. erhabenen Bereich in dem
zumindest einen elastischen Element 5 besteht nach einer anderen Ausflihrungsvariante der
Zahnradanordnung 1 die Mdglichkeit, dass Freistellungen 36 in den ersten Vorspriingen 8 des
ersten Bauelementes 3 vorgesehen bzw. ausgebildet sind, wie dies in Fig. 1 anhand eines
ersten Vorsprunges 8 strichliert dargestellt ist. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass samtli-
che erste Vorspriinge 8 derartige Freistellungen 36 aufweisen.

[0074] Vorzugsweise sind diese Freistellungen 36 in den Anlageflachen des zumindest einen
elastischen Elementes 5 an den ersten Vorspringen 8 ausgebildet, wobei es weiter bevorzugt
ist, wenn diese Freistellungen 36 in Umfangsrichtung 19 betrachtet auf beiden Anlageflachen
fir das zumindest eine elastische Element 5 angeordnet bzw. ausgebildet sind.

[0075] Hinsichtlich Form, Anzahl und Herstellung dieser Freistellungen 36 sei auf voranstehen-
den Ausfilhrungen zu den Freistellungen 35 in dem zumindest einen elastischen Element 5
verwiesen.

[0076] Alternativ oder zusatzlich dazu besteht die Moglichkeit, dass auch die zweiten Vorsprin-
ge 18 des zweiten Bauteils 4 derartige Freistellungen 36 aufweisen, auch wenn dies in Fig. 1
nicht dargestellt ist.

[0077] Das zumindest eine elastische Element 5 aus dem Elastomer kann mit dem ersten
und/oder zweiten Bauelement 3, 4 verbunden sein, beispielsweise verklebt sein. Es besteht
auch die Moglichkeit, dass dieses aufvulkanisiert wird oder dass die Verbindung ausschlie3lich
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Uiber Haftreibung erfolgt. Die Verbindung kann beispielsweise mit der Unterseite 10 der Verzah-
nung 6 und/oder mit den ersten und/oder zweiten Vorspriingen 3, 4 erfolgen.

[0078] Fir die Verbesserung der Verbindungsbildung besteht weiter die Méglichkeit, dass die
zu verbindenden Flachen aufgeraut werden, beispielsweise durch (Sand)Strahlen oder durch
Schleifen, etc.

[0079] Vorzugsweise sind samtliche Kanten des Elastomerringes mit den Verformungselemen-
ten 22 bzw. der Verformungselemente 22 mit Rundungen versehen.

[0080] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Zahnradanordnung 1 kann vorgesehen
sein, dass das elastisch verformbare Element 5 einer elastischen Verformung in der Umfangs-
richtung 19 und im Uhrzeigersinn einen anderen Widerstand entgegensetzt als einer elasti-
schen Verformung in der Umfangsrichtung 19 und gegen den Uhrzeigersinn. Insbesondere
weist das elastische Element § in der Drehrichtung der Zahnradanordnung 1, also beispielswei-
se im Uhrzeigersinn, eine hohere Steifigkeit auf, als in entgegengesetzter Richtung, also bei-
spielsweise gegen den Uhrzeigersinn. Erreicht kann dies beispielsweise dadurch werden, dass
die Freistellungen 35 eine entsprechende Geometrie aufweisen, beispielsweise einen sich in
Richtung der hdheren Steifigkeit sich verringernden Querschnitt. Ebenso kann die in der positi-
ven Umfangsrichtung 19 im Vergleich zu der in der negativen Umfangsrichtung 19 (bezogen auf
den Uhrzeigersinn) héhere Steifigkeit durch die entsprechende Anordnung von den voranste-
hend beschriebenen Versteifungselementen erreicht werden.

[0081] Es ist auch mdglich, dass der in der positiven Umfangsrichtung 19 im Vergleich zu der in
der negativen Umfangsrichtung 19 unterschiedliche, insbesondere héhere, Widerstand, den das
elastische Element 5 einer Verformung entgegensetzt, liber eine entsprechende Geometrie der
Freistellungen 36 in dem Vorsprung 8 oder den Vorspriingen 8 des radial &u3eren Bauelemen-
tes 3 erreicht wird. Beispielsweise kdnnen die Freistellungen 36 die in Umfangsrichtung 19 im
Uhrzeigersinn an dem elastischen Element 5 anliegen ein kleineres Volumen aufweisen, als die
Freistellungen 36 die in Umfangsrichtung 19 und gegen den Uhrzeigersinn an dem elastischen
Element 5 anliegen. Somit steht in der Umfangsrichtung 19 und im Uhrzeigersinn dem Auswei-
chen des elastischen Elementes 5 bei einer Belastung weniger Volumen zur Verfigung als in
der entgegengesetzten Richtung.

[0082] Dariiber hinaus ist es mdglich, dass in der Umfangsrichtung 19 nur jeder zweite Vor-
sprung 8 mit einer Freistellung 36 ausgefiihrt ist, sodass also das elastische Element 5 bei-
spielsweise bei einer Beanspruchung in der Umfangsrichtung 19 an einem Vorsprung 8 mit
zumindest einer Freistellung 36 anliegt und bei einer Beanspruchung gegen die Umfangsrich-
tung an einem Vorsprung 8 ohne eine derartige Freistellung 36 anliegt.

[0083] Weiter kann zur Erreichung dieses Effekts vorgesehen sein, dass die Freistellung 35 in
dem elastischen Element 5 azentrisch in den Vorspriingen 8 ausgebildet ist.

[0084] Es kann zur Erreichung dieses Effekts auch vorgesehen sein, dass auf radialer Hohe der
Vorspriinge 8 zwischen den Verformungselementen 22 des elastischen Elementes 5 Zwischen-
elemente angeordnet sind. Diese kdnnen dabei auch mit den Vorspringen 8 oder den Verfor-
mungselementen 22 bzw. generell dem elastischen Element 5 verbunden sein. Um die unter-
schiedliche Steifigkeit in und gegen den Uhrzeigersinn zu erreichen, kénnen diese Zwischen-
elemente in der Umfangsrichtung 19 alternierend aus einem unterschiedlich harten Werkstoff
gebildet sein und/oder kdnnen diese Zwischenelemente in der Umfangsrichtung 19 alternierend
mit einer ersten Breite und einer relativ dazu kleineren Breite ausgefiihrt sein.

[0085] Weiter kann zur Erreichung dieses Effektes, dass das elastische Elemente 5 in und
gegen den Uhrzeigersinn in der Umfangsrichtung 19 der Verformung einen unterschiedlichen
Widerstand entgegensetzt, vorgesehen sein, dass das elastische Element 5 in der Umfangs-
richtung 19 alternierend angeordnet elastische Verformungselemente 22, die mit zumindest
einer ersten Freistellung 35 versehen sind, und elastische Verformungselemente 22, die mit
keiner oder einer zur ersten Freistellung 35 kleinere Freistellung 35 versehen sind, aufweist.
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[0086] In den Fig. 3 bis 5 ist eine nicht erfindungsgemafie Zahnradanordnung 1 gezeigt, wobei
wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauelementbezeichnungen wie in den
vorangegangenen Fig. 1 und 2 verwendet werden.

[0087] Die Zahnradanordnung 1 nach den Fig. 3 bis 5 weist ebenfalls das erste Bauelement 3
und das zweite Bauelement 4 auf, wobei das zweite Bauelement 4 in radialer Richtung unter-
halb des ersten Bauelementes 3 angeordnet ist.

[0088] Das erste Bauelement 3 weist am AuRenumfang die Verzahnung 6 auf.

[0089] Anders als bei voranstehend beschriebener erster Ausfilhrungsvariante weisen die
beiden Bauelemente 3, 4 aber keine in axialer Richtung 7 vorragende Vorspriinge 8, 18 auf und
weist zudem das erste Bauelement 3 (iberhaupt keine derartigen Vorspriinge auf.

[0090] Das zweite Bauelement 4 weist mehrere in radialer Richtung vorragende Vorspriinge 37
auf. Im konkreten Ausfilhrungsbeispiel sind sechs Vorspriinge 37 vorgesehen, wobei diese
Anzahl aber nicht beschrankend zu verstehen ist. Die Vorspriinge 37 sind am auf3eren Umfang
eines ringférmigen Grundkérpers 38 angeordnet bzw. einstiickig mit diesem ausgebildet. Wie
die voranstehend beschriebenen ersten und zweiten Vorspriinge 8, 18 sind auch die Vorspriin-
ge 37 kreisringsegmentartig ausgebildet und sind zwischen den Vorspriingen 37 die Licken 17
ausgebildet. In diesen Llcken 17 ist jeweils eine Feder 39 angeordnet. Es kdnnen aber auch
mehr als eine Feder 39 pro Licke 17 vorhanden sein.

[0091] Die Zahnradanordnung 1 weist also mehrere elastisch verformbare Element 5 auf.

[0092] Die Federn 39 sind vorzugsweise plattchenférmig ausgebildet, wobei deren léangere
Schmalseite, wie dies aus den Figuren 3 und 4 ersichtlich ist, bevorzugt in radialer Richtung
orientiert ist, sodass die Federn 39 also stehend angeordnet sind. Mit anderen Worten ausge-
driickt weisen die Schmalseiten in die Axialrichtung.

[0093] Es sei darauf hingewiesen, dass die Zahnradanordnung 1 auch eine Mischung der
beiden AusflUhrungsvarianten aufweisen kann, also sowohl zumindest eines der elastomeren
elastisch verformbaren Elemente 5 als auch Federn 39.

[0094] Es besteht die Moglichkeit, dass die Federn 39 mit den beiden Bauelementen 3, 4 ver-
bunden sind, beispielweise verschweildt sind. In der bevorzugten Ausflihrungsvariante sind die
Federn 39 jedoch einerseits in, insbesondere schlitzformigen, Aufnahmen 40 in der Unterseite
10 der Verzahnung 6 des ersten, radial dufderen Bauelementes 3, und andererseits in, insbe-
sondere schlitzférmigen, Ausnehmungen 41 an einer radial duf3eren Oberseite 42 des Grund-
kérpers 38 des zweiten, radial inneren Bauelementes 3 mit ihren Enden angeordnet, wobei die
Mittelteile der Federn 37 vorzugsweise frei verformbar in den Llcken 17 verbleibt. Diese Aus-
flhrungsvariante hat den Vorteil, dass die Federn 39 zur Verbindung mit den beiden Bauele-
menten 3, 4 einfach in die entsprechenden Aufnahmen 40, 41 eingesteckt werden muissen.
Zusatzlich kann aber auch bei dieser Ausflihrungsvariante eine Verbindung der Federn 39 mit
den Aufnahmen 40, 41 erfolgen, beispielsweise durch Verkleben mit den Aufnahmen 40, 41.

[0095] Bevorzugt liegen jeweils eine Aufnahme 40 und eine Aufnahme 41 in radialer Richtung
einander gegeniiber.

[0096] Es wird mit dieser Ausflhrungsvariante der Zahnradanordnung ebenfalls erreicht, dass
die elastisch verformbaren Elemente der Verformung einen richtungsabhangigen Widerstand
entgegensetzen.

[0097] Generell ist bei samtlichen Ausflihrungsvarianten der Zahnradanordnung bevorzugt, der
Widerstand, den das zumindest eine elastisch verformbare Element § einer elastischen Verfor-
mung in Umfangsrichtung entgegensetzt, kleiner ist als der Widerstand, den das zumindest eine
elastisch verformbare Element einer elastischen Verformung in radialer Richtung entgegensetzt,
d.h. das zumindest eine elastische Element ist in radialer Richtung steifer als in Umfangsrich-
tung. Es wird damit einerseits die voranstehend beschriebene Dampfungswirkung erreicht,
andererseits kann damit die Laufgenauigkeit der Zahnradanordnung 1 trotz der vorhanden
elastisch verformbaren Elemente 5 verbessert werden.
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[0098] Das erste, radial aulere Bauelement 3 kann weiter an zumindest einer, insbesondere
beiden, Stirnflache(n) - in der axialen Richtung 7 betrachtet - eine Absetzung 43 zur Aufnahme
eines Ringelementes 44 aufweisen.

[0099] Es ist weiter bei samtlichen Ausflihrungsvarianten bevorzugt, wenn das zweite Bauele-
ment 4 mit einer radial dauf3eren Oberflaiche an dem ersten Bauelement 3 geflihrt ist. Dies wird
bei der ersten Ausfiihrungsvariante der Zahnradanordnung 1 nach der Fig. 1 Uber die ringférmi-
ge radial auere Oberflache 30, die an dem ersten, radial dulReren Bauelement 3 anliegt, er-
reicht.

[00100] Die Zahnradanordnung 1 weist den Vorteil einer mechanischen Sicherung auf, falls das
zumindest eine elastisch verformbare Element 5 in Folge eines Bruches ausfallt.

[00101] Es ist mdglich, dass in der Zahnradanordnung 1 zumindest ein Fixanschlag vorgese-
hen ist oder mehrere Fixanschlage vorgesehen sind, wenngleich dies nicht zwingend erforder-
lich ist. Mit diesem Fixanschlag bzw. diesen Fixanschlagen kann, sofern es zum einem Abriss
des elastischen Elementes 5 kommt, die relative Verdrehbarkeit des radial inneren Bauelemen-
tes 4 gegenuber dem radial auf3eren Bauelement 5 begrenzt werden, wodurch die Zahnradan-
ordnung 1 eine zusatzliche Ausfallsicherheit bei einer zumindest teilweisen Beschadigung des
elastischen Elementes 5 aufweist. Die Zahnradanordnung 1 kann also sowohl in radialer auch
in Umfangsrichtung 19 eine entsprechende Ausfallsicherung aufweisen.

[00102] Obwohl im Voranstehenden die Verwendung der Zahnradanordnung 1 in einem Mas-
senausgleich beschrieben wurde, ist dies nicht beschrankend zu verstehen, wenngleich dies die
bevorzugte Anwendung der Zahnradanordnung 1 ist. Die Zahnradanordnung 1 kann also auch
in anderen Baugruppen eingesetzt werden, beispielsweise in einem Nockenwellentrieb, einem
Steuertrieb, einer Hochdruckpumpe, etc.

[00103] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mdogliche Ausfuhrungsvarianten der Zahnradanord-
nung 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der einzelnen
Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind.

[00104] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Zahnradanordnung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise un-
malfdstablich und/oder vergréfert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Zahnradanordnung
2 Massenausgleich
3 Bauelement

4 Bauelement

5 Element

6  Verzahnung

7 Richtung

8  Vorsprung

9  Abstand

10 Unterseite

11 Stirnwand

12 Oberflache

13 Oberflache

14  Stirnwand

15 Hobhe

16 Breite

17 Licke

18 Vorsprung

19  Umfangsrichtung
20  Grundkdrper

21 Breite

22 Verformungselement
23 Hoéhe

24  Unterseite

25 Unterseite

26 Unwuchtelement
27 Ausnehmung

28 Nabenteil

29 Ringsteg

30 Oberflache
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
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Kavitat
Ausnehmung
Unwuchtmasse
Ringelement
Freistellung
Freistellung
Vorsprung
Grundkorper
Feder
Aufnahme
Aufnahme
Oberseite
Absetzung
Ringelement
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Patentanspriiche

1.  Zahnradanordnung (1) mit einem ersten Bauelement (3) und einem zweiten Bauelement
(4), wobei das erste Bauelement (3) eine Verzahnung (6) und unterhalb der Verzahnung
(6) in axialer Richtung (7) vorragende erste Vorspriinge (8), zwischen denen Llcken (17)
ausgebildet sind, aufweist, das zweite Bauelement (4) zumindest teilweise innerhalb des
ersten Bauelements (3) angeordnet ist und in axialer Richtung (7) vorragende zweite Vor-
spriinge (18) aufweist, die in die Llcken (17) zwischen den ersten Vorspriingen (8) des
ersten Bauelements (3) eingreifen, und wobei zwischen dem ersten Bauelement (3) und
dem zweiten Bauelement (4) zumindest ein elastisch verformbares Element (5), das einer
elastischen Verformung in Umfangsrichtung (19) einen anderen Widerstand entgegensetzt
als in radialer Richtung, angeordnet ist, das als Elastomerring mit einem ringférmigen
Grundkodrper (20), an dem radial nach innen Uber diesen vorragend mehrere Verformungs-
elemente (22) angeordnet sind, ausgebildet ist, wobei der Grundkoérper (20) zwischen der
Verzahnung (6) und den ersten und zweiten Vorspriingen (8, 18) angeordnet ist und die
Verformungselemente (22) zwischen die ersten Vorspriinge (8) des ersten Bauelements
(3) und die zweiten Vorspriinge (18) des zweiten Bauelements (4) eingreifen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine elastisch verformbare Element (5) im Bereich der
Verformungselemente (22) jeweils zumindest eine Freistellung (35) oder jeweils zumindest
einen erhabenen Bereich aufweist und/oder dass das erste Bauelement (3) und/oder das
zweite Bauelement (4) im Bereich der Anlage der Verformungselemente (22) an den ersten
und/oder zweiten Vorspringen (8, 18) in deren Anlageflachen Freistellungen (36) aufweist.

2. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elastisch
verformbare Element (5) einer elastischen Verformung in der Umfangsrichtung (19) und im
Uhrzeigersinn einen anderen Widerstand entgegensetzt als einer elastischen Verformung
in der Umfangsrichtung (19) und gegen den Uhrzeigersinn.

3. Zahnradanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Frei-
stellungen (35) als Durchbriiche ausgebildet sind.

4. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elastomerring aus einem einzigen Elastomer besteht.

5. Zahnradanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Widerstand, den das zumindest eine elastisch verformbare Element (5) einer elasti-
schen Verformung in Umfangsrichtung (19) entgegensetzt, kleiner ist als der Widerstand,
den das zumindest eine elastisch verformbare Element (5) einer elastischen Verformung in
radialer Richtung entgegensetzt.

6. Zahnradanordnung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Bauelement (3) mit einer radial auf3en liegenden Oberflache (30) an dem ersten
Bauelement (3) geflhrt ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig.4
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