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dem &uReren Ringelement (3) zumindest ein
Elastomerelement (20) angeordnet wird, und wobei
die ersten Flanken (25, 26) der ersten Vorspriinge (9)
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Flanken (16, 17) der zweiten Vorspriinge (11) des
adulBeren Ringelementes (3) mit einem Walzwerkzeug
und/oder Walzwerkzeug bearbeitet werden.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Zahnrads (1) umfassend
ein inneres Ringelement (2) und ein dulReres Ringelement (3), wobei das dulere
Ringelement (2) mit einer Aul3enverzahnung (5), das innere Ringelement (2) mit
mehreren radial nach aul3en vorragenden ersten Vorspringen (9) und das dulere
Ringelement (3) mit mehreren radial nach innen vorragenden zweiten Vorsprin-
gen (11) hergestellt werden, wobei die ersten Vorspringe (9) mit ersten Flanken
(25, 26) und die zweiten Vorsprunge (11) mit zweiten Flanken (16, 17) hergestellt
werden, wobei zwischen den zweiten Vorspringen (11) Ausnehmungen (13) aus-
gebildet werden, in denen die ersten Vorspriunge (9) des inneren Ringelementes
(2) angeordnet werden, und wobei zwischen dem inneren Ringelement (2) und
dem auleren Ringelement (3) zumindest ein Elastomerelement (20) angeordnet
wird, und wobei die ersten Flanken (25, 26) der ersten Vorspringe (9) des inneren
Ringelementes (2) und/oder die zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorsprunge
(11) des auleren Ringelementes (3) mit einem Walzwerkzeug und/oder \Walz-

werkzeug bearbeitet werden.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Zahnrads umfassend ein
erstes, radial inneres Ringelement und ein zweites, radial aul3eres Ringelement,
wobei das zweite, radial aulere Ringelement mit einer Au3enverzahnung, das
erste, radial innere Ringelement mit mehreren radial nach aufden vorragenden ers-
ten Vorsprungen und das zweite, radial dulRere Ringelement mit mehreren radial
nach innen vorragenden zweiten Vorspringen hergestellt werden, wobei die ers-
ten Vorspringe mit sich zwischen ersten axialen Stirnflachen erstreckenden ers-
ten Flanken und die zweiten Vorspringe mit sich zwischen zweiten axialen Stirn-
flachen erstreckenden zweiten Flanken hergestellt werden, wobei zwischen den
zweiten Vorsprungen Ausnehmungen ausgebildet werden, in denen die ersten
Vorsprunge des ersten, radial inneren Ringelementes angeordnet werden, und
wobei zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement und dem zweiten, radial

auleren Ringelement zumindest ein Elastomerelement angeordnet wird.

Die Erfindung betrifft weiter ein Zahnrad umfassend ein erstes, radial inneres
Ringelement und ein zweites, radial &ulleres Ringelement, wobei das zweite, ra-
dial &uliere Ringelement eine AulRenverzahnung, das erste, radial innere Ringele-
ment mehrere radial nach aul3en vorragende erste Vorsprunge und das zweite, ra-
dial &uliere Ringelement mehrere radial nach innen vorragende zweite Vor-
sprunge aufweisen, wobei zwischen den zweiten Vorspringen Ausnehmungen
ausgebildet sind, in die die ersten Vorspringe des ersten, radial inneren Ringele-
mentes hineinragen, wobei die ersten Vorspringe sich zwischen ersten axialen
Stirnflachen erstreckende erste Flanken und die zweiten Vorspringe sich zwi-
schen zweiten axialen Stirnflachen erstreckende zweiten Flanken aufweisen, und
wobei zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement und dem zweiten, radial

auleren Ringelement zumindest ein Elastomerelement angeordnet ist.
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Zur Vermeidung der Schwingungsanregung bei der Drehmomentubertragung mit-
tels Zahnradern ist es aus dem Stand der Technik bekannt, elastisch verformbare
Elemente einzusetzen. So beschreibt die AT 501 915 A4 eine Vorrichtung zur
drehelastischen DrehmomentUbertragung zwischen einer Welle und einem auf der
Welle gelagerten, einen Zahnkranz und eine Nabe bildenden Zahnrad, bei dem
zwischen Zahnkranz und Nabe auftretende Drehschwingungen durch eine elasto-
mere Zwischenlage zwischen einander gegenuberliegenden Flanken ineinander-

greifender Klauen gedampft wird.

Aus der DE 10 2009 058 378 A1 ist eine Verzahnungsanordnung mit einem ersten
Zahnrad und mit einem zweiten Zahnrad, das mit dem ersten Zahnrad in Ver-zah-
nungseingriff ist, bekannt. Das erste Zahnrad umfasst einen Innenring mit einer
Drehachse, einen AulRenring, der koaxial zur Drehachse des Innenrings angeord-
net ist und eine AulRenverzahnung aufweist, in die das zweite Zahnrad mit einer
Gegenverzahnung eingreift, wobei der Eingriff zwischen erstem Zahnrad und
zweitem Zahnrad ausschlief3lich Gber den Aul3enring erfolgt, zumindest ein elasti-
sches Element, das zwischen dem Innenring und dem Aufienring angeordnet ist,
wobei der AulRenring Uber das zumindest eine elastische Element radial gegen-
Uber dem Innenring abgestutzt ist, und wobei in einem lastfreien Zustand, bei dem
kein Drehmoment zwischen erstem Zahnrad und zweiten Zahnrad Ubertragen
wird, die AuRenverzahnung und Gegenverzahnung zueinander radial elastisch

vorgespannt oder verklemmt sind.

Weitere derartige Zahnrader, bei denen ein Nabenteil mit einem Zahnkranz tber
ein elastisches Element verbunden ist, sind aus den Druckschriften AT 514 590
A4, AT 516 397 A4, AT 514 570 A4 und AT 520 740 A4 bekannt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes ge-

dampftes Zahnrad zu schaffen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Verfahren geldst,

wonach die ersten Flanken der ersten Vorspringe des ersten, radial inneren Ring-
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elementes und/oder die zweiten Flanken der zweiten Vorspringe des zweiten, ra-
dial &ulieren Ringelementes mit einem Walzwerkzeug und/oder Walzwerkzeug

bearbeitet werden.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Zahnrad ge-
|6st, bei dem die ersten Flanken der ersten Vorspringe des ersten, radial inneren
Ringelementes und/oder die zweiten Flanken der zweiten Vorspringe des zwei-

ten, radial &uReren Ringelementes walzbearbeitet und/oder walzbearbeitet sind.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Walz- bzw. Walzbearbeitung der Flanken der
Vorsprunge die Herstellungstoleranzen des Zahnrades reduziert werden kénnen.
Dies wiederum ermdglicht eine Erhéhung der Genauigkeit der Abmessungen der
Zwischenrdume zwischen den Vorspringen, in denen das zumindest eine Elasto-
merelement angeordnet ist. In der Folge sind die zwischen den Vorspringen an-
geordneten Elastomerelemente bzw. Elastomerelementteile einer gleichmalige-
ren Vorspannung ausgesetzt. Damit kann der Wert der Steifigkeit des Zahnrades
bzw. einer Verzahnungsanordnung mit zwei miteinander kdmmenden Zahnradern,
wobei eines erfindungsgemaf ausgebildet ist, mit hdherer Genauigkeit voreinge-
stellt werden. Die Walz- bzw. Walzbearbeitung hat dabei, verglichen mit anderen
Bearbeitungsmethoden zur Erhéhung der Bauteilgenauigkeit, auch einen Kosten-

vorteil.

Zur weiteren Verbessrung dieser Effekte kann nach einer Ausfihrungsvariante der
Erfindung vorgesehen sein, dass die ersten Vorspringe des ersten, radial inneren
Ringelementes und/oder die zweiten Vorsprunge des zweiten, radial aul3eren

Ringelementes mittels Walzschalen hergestellt werden.

Alternativ zum Walzschalen oder zusatzlich dazu kann zur Reduzierung der Tole-
ranzen bei Sinterausfuhrungen der Vorspringe gemag einer Ausfuhrungsvariante
der Erfindung vorgesehen sein, die ersten Vorspringe des ersten, radial inneren
Ringelementes und/oder die zweiten Vorspringe des zweiten, radial dul3eren
Ringelementes mit einem Walzwerkzeug kalibriert werden. Durch den Einsatz ei-
nes Walzwerkzeugs kénnen ebenfalls entsprechende Kostenvorteile im Herstel-

lungsverfahren des Zahnrades realisiert werden.
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Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die ersten Vorsprunge des ersten, radial inneren Ringelementes und/oder die
zweiten Vorsprunge des zweiten, radial aul3eren Ringelementes die in Form einer
Zykloidenverzahnung, insbesondere einer Evolventenverzahnung, ausgebildet
werden bzw. sind. Einerseits sind diese Zahnformen einfacher mittels Walz- bzw.
Walzwerkzeugen bearbeitbar. Andererseits bietet diese Zahnform die Méglichkeit
zur Modifikation der Steifigkeit durch entsprechende Modifikationen an der Ver-
zahnung bzw. den Verzahnungen. So kann durch eine Anderung des Eingriffswin-
kels oder der Schragungswinkel individuell an den ersten bzw. zweiten Vorsprun-
gen die Kennlinie der Steifigkeit beeinflusst werden, beispielsweise progressiv o-
der linear ausgefuhrt werden. Weiter kann damit die Abhangigkeit der torsionalen
Steifigkeit zur radialen Steifigkeit und zur axialen Steifigkeit oder der Verkippstei-

figkeit verandert/beeinflusst werden.

Zur weiteren Verbesserung bzw. Beeinflussung dieser Effekte kann nach Ausfuh-
rungsvarianten der Erfindung vorgesehen sein, dass

- die ersten Vorsprunge des ersten, radial inneren Ringelementes und/oder die
zweiten Vorsprunge des zweiten, radial duReren Ringelementes in Form Gerad-
verzahnung oder Schragverzahnung ausgebildet sind oder werden, und/oder

- die Zykloidenverzahnung mit einem Eingriffswinkel zwischen 0 ° und 90 ° herge-
stellt wird bzw. diesen aufweist, und oder

- die Schragverzahnung mit einem Schragungswinkel zwischen 0 ° und 45 ° her-

gestellt wird bzw. diesen aufweist.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass das zumindest eine Elastomerelement die ersten Flanken der ersten Vor-
sprunge des ersten, radial inneren Ringelementes und/oder die zweiten Flanken
der zweiten Vorsprunge des zweiten, radial aulieren Ringelementes nachformend
ausgebildet wird bzw. Ist. Es ist damit mdglich die Toleranzreduzierung des ersten
und/oder des zweiten Ringelementes auch auf das Elastomerelement zu Ubertra-
gen, womit die Einstellbarkeit der Steifigkeit des Zahnrades weiter verbessert wer-

den kann.
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Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass mehrere Elastomerelemente angeordnet werden, um die Ausfallsicher-

heit des Zahnrades zu verbessern.

Dabei kann nach einer Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass die mehreren
Elastomerelemente ausschliel3lich an den ersten Flanken der ersten Vorspringe
des ersten, radial inneren Ringelementes und den zweiten Flanken der zweiten
Vorsprunge des zweiten, radial dulReren Ringelementes angeordnet werden. Es ist
damit moéglich, Toleranzen im Kopf- bzw. Fullbereich der ersten und zweiten Vor-
springe zwischen den beiden Ringelementen zuzulassen, womit der Bearbei-

tungsaufwand der Ringelemente reduziert werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 Eine Ausflhrungsvariante eines Zahnrades in Explosionsdarstellung

und in Schragansicht;

Fig. 2 Die beiden Ringelemente des Zahnrades nach Fig. 1 im zusammenge-

bauten Zustand;

Fig. 3 Die beiden Ringelemente des Zahnrades nach Fig. 1 im zusammenge-

bauten Zustand und mit eingesetzten Elastomerelementen;

Fig. 4 Ein Elastomerelement in Schragansicht;

Fig. 5 Einen Ausschnitt aus einer Ausfihrungsvariante des ersten Ringele-
ments;

Fig. 6 Einen Ausschnitt aus einer weiteren AusfUhrungsvarianten des Zahnra-
des.
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Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. 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 Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsvariante eines Zahnrades 1 dargestellt. Die Fig. 2 bis

3 zeigen jeweils Teile dieses Zahnrades 1.

Das Zahnrad 1 umfasst ein erstes, radial inneres Ringelement 2, ein zweites, ra-
dial dulieres Ringelement 3 und fakultativ ein Abdeckelement 4. Das erste, radial
innere Ringelement 2 kann auch als Nabenteil und das zweite, radial &ul3ere
Ringelement 3 als Zahnkranz bezeichnet werden, da das erste, radial innere
Ringelement 2 zur Aufnahme einer nicht dargestellten Welle oder dgl. dient, und
das zweite, radial duere Ringelement 3 eine Auenverzahnung 5 aufweist. Uber
diese AulRenverzahnung 5 kann das Zahnrad 1 zur Drenmomentubertragung mit
einem anderen Zahnrad, beispielsweise einem Getriebezahnrad, in kAmmenden

Eingriff stehen, um dadurch ein Drenmoment Ubertragen zu kénnen.

Das erste, radial innere Ringelement 2 ist radial unterhalb des zweiten, radial &u-
Reren Ringelements 3 angeordnet, insbesondere in einer Radialrichtung 6 be-
trachtet zur Ganze unterhalb der AuRenverzahnung 5. Vorzugsweise ist das erste,
radial innere Ringelement 2 zur Ganze innerhalb des zweiten, radial auleren
Ringelementes 3 angeordnet, wenngleich ein Nabenbereich 7 des ersten, radial
inneren Ringelementes 2 in einer Axialrichtung 8 breiter sein kann, als das zweite,

radial &ulRere Ringelement 3.

Das erste, radial innere Ringelement 2 und/oder das zweite, radial dulRere Ring-
element 3 bestehen bevorzugt aus einem metallischen Werkstoff, beispielsweise

aus einem Stahl, vorzugsweise aus einem Sinterwerkstoff, beispielsweise einem
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Sinterstahl. Es kénnen aber auch andere metallische Werkstoffe fur das erste, ra-
dial innere Ringelement 2 und/oder das zweite, radial dul3ere Ringelement 3 ver-
wendet werden, wobei das erste, radial innere Ringelement 2 und/oder das
zweite, radial &ul3ere Ringelement 3 auch aus zumindest zwei unterschiedlichen
metallischen Werkstoffen bestehen kann/kénnen. Denkbar ist auch, dass das
erste, radial innere Ringelement 2 und/oder das zweite, radial aul3ere Ringelement

3 aus zumindest einem polymeren Kunststoff bestehen.

Das erste, radial innere Ringelement 2 weist mehrere, in der Radialrichtung 6
nach aul3en vorragende erste Vorsprunge 9 auf. Diese ersten Vorsprunge 9 sind
an der radial aulieren Umfangsflache des Nabenteils 7 angeordnet, insbesondere
einstickig mit diesem verbunden. Vorzugsweise sind diese ersten Vorspringe 9 in
einer Umfangsrichtung 10 des Zahnrades 1 gleichmaRig verteilt tber den Umfang

des Nabenteils 7 angeordnet.

Weiter weist das erste, radial innere Ringelement 2 eine in der Axialrichtung 8 ver-
laufende Ausnehmung, insbesondere eine Bohrung, auf. Dadurch kann das erste,
radial innere Ringelement 2 auf der nicht dargestellten Welle oder einem anderen
Element, wie z.B. einem Unwuchtelement, etc., angeordnet werden. Das Unwuch-
telement kann seinerseits eine Ausnehmung, insbesondere eine Bohrung, zur An-

ordnung auf einer Welle aufweisen.

Das zweite, radial &uliere Ringelement 3 weist mehrere, in der Radialrichtung 6
vorragende zweite Vorspringe 11 auf, die zum Unterschied zu den ersten Vor-
sprungen 9 nicht nach aufden, sondern nach innen vorragend angeordnet sind. Die
zweiten Vorsprunge 11 sind an einer unteren Mantelflache 12 des zweiten, radial
auleren Ringelementes 3 angeordnet, insbesondere einstlckig mit diesem ver-
bunden. Vorzugsweise sind auch die zweiten Vorsprunge 11 in der Umfangsrich-
tung 10 des Zahnrades 1 gleichmaRig verteilt Uber den Umfang der Mantelflache

12 angeordnet.

Es sei der Vollstéandigkeit halber erwahnt, dass die Grundseiten der ersten und
zweiten Vorsprunge 9, 11 nicht gerade ausgefuhrt sind, sondern gekrummt, was

der runden Form des Zahnrades 1 geschuldet ist.
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Zwischen den zweiten Vorspringen 11 sind in der Umfangsrichtung 10 Ausneh-
mungen 13 ausgebildet. Ebenso sind zwischen den ersten Vorspringen in der
Umfangsrichtung 10 Ausnehmungen 14 ausgebildet. Die Anordnung der Ausneh-
mungen 13, 14 ist dabei derart, dass die ersten Vorspringe 9 in den Ausnehmun-
gen 13 zwischen den zweiten Vorsprungen 11, und die zweiten Vorspringe 11 in
den Ausnehmungen 14 zwischen den ersten Vorspringen 9 zumindest teilweise,
insbesondere zur Ganze, aufgenommen sind, wie dies aus beispielsweise aus Fig.
2 ersichtlich ist. Mit ,zur Ganze" ist dabei gemeint, dass die ersten Vorspringe 9
von der Mantelflache 12 und die zweiten Vorspringe 11 von dem Nabenteil 7 ge-
ringflgig beabstandet sind, sodass die relative Verdrehbarkeit des ersten Ringele-

ments 2 zum zweiten Ringelement 3 in der Umfangsrichtung 10 méglich ist.

Die ersten Vorsprunge 9 sind in der Umfangsrichtung 10 schmaler, weisen also

eine geringere maximale Lange 15 auf (Fig. 2), als die Ausnehmungen 13 in der
Umfangsrichtung 10. Die Lange 15 wird dabei auf gleicher radialer H6he gemes-
sen, wie die Lange der Ausnehmungen 13, um den sich in radialer Richtung ver-

andernden Querschnitt der ersten Vorsprunge 9 zur beriicksichtigen.

Durch die schmaéleren ersten Vorspringe 9 in der Umfangsrichtung 10, sind die
ersten Vorsprunge 9 beabstandet zu in die Umfangsrichtung 10 weisende, in der
Axialrichtung 8 zwischen axialen Stirnflachen verlaufende Flanken 16, 17 der
zweiten Vorsprunge 11 angeordnet, wodurch Lucken 18, 19 ausgebildet werden,
wie dies am besten aus Fig. 2 ersichtlich ist. Neben jedem ersten Vorsprung 9 ist
also in der Umfangsrichtung 10 eine Lucke 18 und eine Lucke 19 ausgebildet, so-
dass die Lucken 18, 19 also beidseitig der ersten Vorspringe 9 ausgebildet sind.
Die ersten Vorspringe 9 liegen bei dieser AusfUhrungsvariante des Zahnrades 1

also an keiner der beiden Seitenflachen 16, 17 des zweiten Vorspringe 11 an.

In diesen Lucken 18, 19 ist jeweils ein Elastomerelement 20 angeordnet, wie dies
am besten aus Fig. 3 ersichtlich ist. Die Elastomerelemente 20 sind also zwischen
dem ersten, radial inneren Ringelement 2 und dem zweiten, radial &ulReren Rin-
gelement 3 angeordnet. Die Elastomerelemente 20 sind lose in die Lucken 18, 19
eingelegt, d.h. dass sie weder miteinander noch mit dem ersten, radial inneren

Ringelement 2 und dem zweiten, radial dul3eren Ringelement 3 verbunden sind,
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also insbesondere nicht aufgeklebt oder aufvulkanisiert sind. Die Elastomerele-
mente 20 (d.h. die Vorstufe fur das Elastomer) kénnen aber in der Lucken 18, 19
vulkanisiert werden, wobei bei dieser Ausfuhrungsvariante das gebildete Elasto-

mer nicht am Metall anhaftet.
Ein derartiges Elastomerelement 20 ist in Fig. 4 dargestellt.

Das Elastomerelement 20 besteht zumindest teilweise aus einem gummielasti-
schen Werkstoff, beispielsweise aus einem (X)NBR ((carboxylierter) Acrylnitril-Bu-
tadien-Kautschuk), HNBR (Hydrierter Nitril-Kautschuk), einem Silikon-Kautschuk
(VMQ), NR (Naturgummi), EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk), CR (Chlo-
ropren-Kautschuk), SBR (Styrolbutadienkautschuk) etc., wobei auch hier wiede-

rum Werkstoffmischungen eingesetzt werden kénnen.

Mit ,zumindest teilweise” ist gemeint, dass in dem Elastomerelement 20 z.B. Ver-
steifungselemente, wie z.B. Fasern und/oder Faden, beispielsweise aus Metall,
Kunststoff, Naturfasern, etc., oder Stabe, etc. eingelagert sein kénnen, um dessen
Steifigkeit zu verandern bzw. einzustellen. Das Elastomerelement 20 kann auch
Bereiche aus zueinander unterschiedlichen gummielastischen Werkstoffen aufwei-
sen. Vorzugsweise besteht das Elastomerelement 20 jedoch ausschliel3lich aus

einem gummielastischen Werkstoff.

Das Elastomerelement 20 dieser Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 ist zumin-
dest annahernd quaderférmig ausgebildet. Das Elastomerelement 20 kann aber

auch eine andere Form aufweisen.

Zur einfacheren Montage der Elastomerelemente 20 kann vorgesehen sein, dass
auf dem ersten, radial inneren Ringelement 2 oder bevorzugt auf dem zweiten, ra-
dial &ulieren Ringelement 3 ein weiteres Abdeckelement 21 angeordnet ist und
mit diesem verbunden ist, beispielsweise formschllssig und/oder kraftschlissig
und/oder stoffschllssig. Dieses weitere Abdeckelement 21 kann auch einstickig
mit dem ersten, radial inneren Ringelement 2 oder dem zweiten, radial auleren
Ringelement 3 ausgebildet sein. Das weitere Abdeckelement 21 deckt die Aus-

nehmungen 13 in der Axialrichtung 8 auf einer Seite des Zahnrades 1 zumindest
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teilweise, insbesondere zur Ganze, ab, sodass die Elastomerelemente 20 auf die-

ses weitere Abdeckelement 21 bei der Montage aufgelegt werden kénnen.

Wenn alle Elastomerelement 20 montiert, d.h. eingelegt sind, kdnnen sie auf der in
der Axialrichtung 8 zweiten Seite mit dem Abdeckelement 4 zumindest teilweise,
vorzugsweise zur Ganze, abgedeckt werden. Das Abdeckelement 4 kann mit dem
ersten, radial inneren Ringelement 2 oder mit dem zweiten, radial &uReren Ring-
element 3 verbunden werden. Die Verbindung kann je nach Anwendung des
Zahnrades 1 l6sbar, beispielsweise mit Schrauben, oder stoffschlUssig, beispiels-

weise durch Schweil3en, erfolgen.

Mit den Abdeckelementen 4 und 21 kann auch eine Uberkompensation der
Schrumpfspannungen in der Elastomerspur durchgefuhrt werden, sodass die

Zahnrad spielfrei ist (in einem Hysterese Test).

In einer einfacheren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 kénnen nur die Lucken
18 oder nur die Lucken 19 zwischen den ersten und zweiten Vorsprungen 9, 11
ausgebildet sein. Die Elastomerelemente 20 sind daher an nur einer der beiden
Flanken 16, 17 der zweiten Vorsprunge 11 vorhanden. Auf der anderen Seite kén-
nen die ersten und zweiten Vorspringe 9, 11 zumindest annahernd aneinander
anliegen. Wenngleich dieser Ausfuhrungsvariante nicht bevorzugt ist, kann sie
doch in Anwendungen eingesetzt werden, in denen das Zahnrad 1 nur in einer

Drehrichtung betrieben wird.

Das Zahnrad 1 kann wie voranstehend ausgefuhrt das erste, radial innere Ring-
element 2, das zweite, radial dulRere Ringelement 3, zumindest ein Verbindungs-
element und mehrere Elastomerelement 20 aufweisen. Das Zahnrad 1 kann aber

auch nur aus diesen Bestandteilen bestehen.

Es ist mdglich, dass die Elastomerelemente 20 eine Lange in der Axialrichtung 8
aufweisen, die der Lange der Lucken 18, 19 in dieser Richtung entspricht oder lan-

ger sein.
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Um diese Kompression der Elastomerelemente 20 zu unterstitzen bzw. zu verein-
fachen kann nach einer weiteren Ausflhrungsvariante des Zahnrades 1 vorgese-
hen sein, dass die Elastomerelemente 20 zumindest eine nach auflien gewdlbte
Seitenflache 22 aufweisen, wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist. Die Seitenflache 22
ist insbesondere konvex gewdlbt. Die WéIbung kann auf der in die Axialrichtung 8
zeigenden Seitenflache 22 ausgebildet sein. Es kénnen beide Seitenflachen 22
der Elastomerelemente 20 gewdlbt ausgebildet sein, wie dies in Fig. 4 dargestellt

ist.

Alternativ oder zusatzliche dazu kénnen auch die weiteren Seitenflachen und/oder

die Bodenflache und/die Deckflache der Elastomerelemente 20 gewdlbt sein.

Zumindest einzelne der AulRenflachen der Elastomerelemente 20 kénnen auch
nach innen gewdlbt ausgefuhrt sein. Insbesondere kann diese Wélbung konkav

ausgefuhrt sein.

Die Elastomerelemente 20 kénnen eine Vertiefung 24 aufweisen. Es kann damit
die Kompressibilitdt der Elastomerelemente 20 beeinflusst bzw. vereinfacht wer-

den.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass Kanten der Elastomerelemente 20 mit einer

Rundung versehen sind, wie dies insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich ist.

Wie die zweiten Vorspriunge 11 weisen auch die ersten Vorsprunge 9 sich zwi-

schen ersten axialen Stirnflachen erstreckende erste Flanken 25, 26 auf.

Die ersten Vorsprunge 9 und/oder die zweiten Vorsprunge 11 kénnen in Form ei-
ner Verzahnung ausgebildet sein, wie dies beispielsweise aus Fig. 1 ersichtlich ist.
Diese Verzahnung kann (wie in den Figuren dargestellt) in Form eine Geradver-

zahnung oder in Form einer Schragverzahnung ausgefuhrt sein.

Es ist vorgesehen, dass die ersten Flanken 25, 26 der ersten Vorspringe 9 des
ersten, radial inneren Ringelementes 2 und/oder die zweiten Flanken 17, 18 der

zweiten Vorsprunge 11 des zweiten, radial &uReren Ringelementes 3 walz- bzw.
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walzbearbeitet sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die ersten Vor-
sprunge 9 des ersten, radial inneren Ringelementes 2 und/oder die zweiten Vor-
sprunge 11 des zweiten, radial du3eren Ringelementes 3 in Form einer Zykloiden-
verzahnung ausgebildet sind. Zykloidenverzahnungen an sich sind fur Zahnrader
aus dem Stand er Technik bekannt, sodass sich eine Begriffserklarung dazu erub-
rigt. In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante sind die ersten Vorsprunge 9 und/o-
der die zweiten Vorsprunge 11 als Evolventenverzahnung ausgebildet, wie dies in
Fig. 1 fur eine Ausfuhrungsvariante mit Evolventen nur an den ersten Vorspringen
9, und in Fig. 6 sowohl an den ersten als auch an den zweiten Vorspringen 9, 11
gezeigt ist. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, dass nur die zweiten Vor-

sprunge 11 als Evolventenverzahnung ausgebildet sind.

Die Zykloidenverzahnung wird mit einem Walz- bzw. Walzwerkzeug hergestellt,
sodass bevorzugt beide Flanken 25, 26 der ersten Vorspringe 9 und/oder beide

Flanken 16, 17 der zweiten Vorsprunge 11 gleich ausgebildet sind.

Die Formgebung kann insbesondere mittels Walzschéalen, aber auch mittels Walz-
stolRen, Walzschaben, etc., erfolgen. Insbesondere bei pulvermetallurgisch herge-
stellten ersten Ringelementen 2 und/oder zweiten Ringelementen 3 besteht alter-
nativ oder zusatzlich dazu auch die Méglichkeit, dass die Primarformgebung mit-
tels einer Matrize erfolgt und dass die ersten Vorsprunge 9 und/oder die zweiten

Vorsprunge 11 mit einem Pragezahnrad durch Walzen kalibriert werden.

Nach einer Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 kann vorgesehen sein, dass die
Zykloidenverzahnung einen Eingriffswinkel zwischen 0 ° und 90 °, insbesondere
zwischen 5 ° und 60 °, beispielsweise zwischen 8 ° und 45 °, aufweist. Der Begriff
,Eingriffswinkel* wird wie fur Zahnrader Ublich verwendet. Demnach bewegt sich
der Beruhrpunkt zweier Zahnflanken wahrend des gesamten Eingriffs auf einer
Geraden, der sogenannten Eingriffsstrecke. Den Winkel, um den die Eingriffsstre-
cke gegen die Vertikale geneigt ist (bei durch eine gemeinsamen horizontale Linie
verlaufenden Mittelachsen des ersten Ringelements 2 bzw. zweiten Ringelements
3 und dem Walz- bzw. Walzwerkzeug) ist der Eingriffswinkel. Dieser entspricht

dem Flankenwinkel des Bezugsprofils.
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Bei Ausfuhrungen der Verzahnungen der ersten Vorspringe 9 und/oder der zwei-
ten Vorspringe 11 als Schragverzahnungen kann vorgesehen sein, dass die
Schragverzahnung einen Schragungswinkel zwischen 0 ° und 45 °, insbesondere
zwischen 5 ° und 35 °, beispielsweise zwischen 8 ° und 25 °, aufweist. Sofern so-
wohl die ersten Vorspriunge 9 als auch die zweiten Vorspringe 11 als Schragver-
zahnungen ausgefuhrt sind, weisen beide Schragverzahnungen bevorzugt den
gleichen Schragungswinkel auf. Es sind jedoch auch Ausfuhrungen mit unter-
schiedlichen Schragungswinkel méglich, wobei sich in diesem Fall die Schra-
gungswinkel bevorzugt um nicht mehr als 10 °, insbesondere nicht mehr als 8 °,

beispielsweise nicht mehr als 5 °, voneinander unterscheiden.

Der Begriff ,Schragungswinkel* bezeichnet den Winkel, den der Verlauf der Vor-
springe 9 bzw. 11 in Bezug auf die Axialrichtung 8 aufweisen. Ein Schragungs-

winkel von 0 ° bezeichnet demnach eine Geradverzahnung.

Bevorzugt sind die ersten Vorspringe 9 und/oder die zweiten Vorspriunge 11 im

Querschnitt betrachtet symmetrisch ausgebildet.

Bei der Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 nach den Fig. 1 bis 4 weisen die
Elastomerelemente 20 eine von der Form der ersten Flanken 25, 26 der ersten
Vorsprunge 9 und der Form der zweiten Flanken 16, 17 der zweiten Vorspringe
11 abweichende Form auf, sodass die Elastomerelemente 20 zumindest im unbe-
lasteten Zustand nur partiell an den ersten Flanken 25, 26 der ersten Vorspringe
9 und den zweiten Flanken 16, 17 der zweiten Vorspringe 11 anliegen. Nach ei-
ner anderen Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 kann jedoch vorgesehen sein,
dass die Elastomerelemente 20 die ersten Flanken 25, 26 der ersten Vorspringe
9 des ersten, radial inneren Ringelementes 2 und/oder die zweiten Flanken 16, 17
der zweiten Vorsprunge 11 des zweiten, radial dulReren Ringelementes 3 nachfor-
men, also insbesondere eine zur Form der Zykloidenverzahnung der ersten Vor-
sprunge 9 und/oder zweiten Vorsprunge 11 inverse Form aufweisen. Dies ist in
Fig. 5 fur die ersten Vorsprunge 9 und in Fig. 6 fur die ersten und zweiten Vor-

sprunge 9, 11 gezeigt.
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Im Rahmen der Erfindung besteht weiter die Méglichkeit, dass zwischen dem ers-
ten Ringelement 2 und dem zweiten Ringelement 3 nur ein einziges, sich Uber den
gesamten Umfang durchgehend erstreckendes Elastomerelement 20 angeordnet
ist, wie dies ebenfalls anhand der Ausschnitte des Zahnrades 1 in den Fig. 5und 6
erkannt werden kann. Das erste und das zweite Ringelement 2, 3 sind beab-
standet zueinander angeordnet, sodass zwischen den ersten und zweiten Vor-
springen 9, 11 ein um den Umfang durchgehender Spalt ausgebildet ist, der mit
dem Elastomerelement 20 ausgefullt ist bzw. wird. Dazu kann dieser Spalt z.B. mit
einer Vorstufe des Elastomers fur das Elastomerelement 20 ausgefullt und danach
vulkanisiert werden oder es wird eine entsprechende Formgebung aulerhalb des
Spalts vorgenommen und das fertige Elastomerelement 20 in den Spalt einge-

setzt.

Mit der Vulkanisation im Spalt ist es auch méglich, dass das Elastomerelement 20
an die ersten und zweiten Vorsprunge 9, 11, d.h. deren ersten Flanken 25, 26 und
zweite Flanken 16, 17, anvulkanisiert und damit verbunden werden. Das Verbin-
den der Elastomerelemente 20 mit den ersten und zweiten Vorspringe 9, 11 ist
generell im Rahmen der Erfindung méglich, ist also auch bei Ausfuhrungsvarian-
ten mit pro Lucke 18, 19 gesondert vorhandenem Elastomerelement 20 méglich.
Die Verbindung kann mittels Anvulkanisieren oder dem Einsatz eines Klebemittels
erfolgen. Neben stoffschlissigen Verbindungen sind alternativ oder zusatzlich

auch formschlUssige Verbindungen einsetzbar.

Durch das Anvulkanisieren bzw. das Vulkanisieren der Vorstufe des Elastomers
zwischen den beiden Ringelementen 2, 3 (im genannten Spalt) kann eine weitere
Reduktion von Toleranzen erreicht werden, sodass im Endeffekt eine Ausfuh-
rungsvariante des Zahnrades 1 herstellbar ist, die keine Varianz der Steifigkeit

bzw. eine Varianz der Steifigkeit von héchstens 5 % aufweist.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass der Spalte Uber den gesamten
Umfang mit in radialer Richtung gleichbleibender Dicke ausgebildet sein kann. Es
besteht aber auch die Mdglichkeit, insbesondere wenn die Elastomerelemente 20
ausschliel3lich in den Lucken 18, 19 angeordnet sind, dass der zwischen den Kép-

fen und den FuRen der ersten und zweiten Vorsprunge 9, 11 ein radialer Abstand
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von maximal 0,5 mm ausgebildet ist. Der Abstand zwischen den ersten und zwei-
ten Flanken 25, 26, 16, 17 kann an der engsten Stelle mindestens 1,5 mm und an

der breitesten Stelle maximal 7,5 mm betragen.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass die ersten Flanken 25, 26 und/oder die
zweiten Flanken 16, 17 eine Oberflachenrauigkeit Ra zwischen 0,2 um und 12,5
pum aufweisen. Die Oberflachen kénnen also relativ rau sein, womit die Haftung
bzw. Anbindung des zumindest einen Elastomerelements 20 an das erste bzw.

zweite Ringelement 2, 3 verbessert werden kann.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben Ausflhrungsvarianten des
Zahnrades 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der

einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus das Zahnrad 1 bzw. dessen Bestandteile nicht notwendi-

gerweise malistablich dargestellt ist bzw. sind.
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Bezugszeichenliste

Zahnrad
Ringelement
Ringelement
Abdeckelement
Aullenverzahnung
Radialrichtung
Nabenbereich
Axialrichtung
Vorsprung
Umfangsrichtung
Vorsprung
Mantelflache
Ausnehmung
Ausnehmung
Lange

Flanke

Flanke

Licke

Licke
Elastomerelement
Abdeckelement
Seitenflache
Stirnflache
Vertiefung
Flanke

Flanke
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Zahnrads (1) umfassend ein erstes, ra-
dial inneres Ringelement (2) und ein zweites, radial &ul3eres Ringelement (3), wo-
bei das zweite, radial aul3ere Ringelement (2) mit einer Au3enverzahnung (5), das
erste, radial innere Ringelement (2) mit mehreren radial nach aufden vorragenden
ersten Vorspringen (9) und das zweite, radial dul3ere Ringelement (3) mit mehre-
ren radial nach innen vorragenden zweiten Vorsprungen (11) hergestellt werden,
wobei die ersten Vorspriinge (9) mit sich zwischen ersten axialen Stirnflachen er-
streckenden ersten Flanken (25, 26) und die zweiten Vorsprunge (11) mit sich zwi-
schen zweiten axialen Stirnflachen erstreckenden zweiten Flanken (16, 17) herge-
stellt werden, wobei zwischen den zweiten Vorsprungen (11) Ausnehmungen (13)
ausgebildet werden, in denen die ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren
Ringelementes (2) angeordnet werden, und wobei zwischen dem ersten, radial in-
neren Ringelement (2) und dem zweiten, radial dul3eren Ringelement (3) zumin-
dest ein Elastomerelement (20) angeordnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Flanken (25, 26) der ersten Vorspriunge (9) des ersten, radial inneren
Ringelementes (2) und/oder die zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorspringe
(11) des zweiten, radial aul3eren Ringelementes (3) mit einem Walzwerkzeug

und/oder Walzwerkzeug bearbeitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Vorsprunge (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die zweiten
Vorsprunge (11) des zweiten, radial dulleren Ringelementes (3) mittels Walzscha-

len hergestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die
zweiten Vorsprunge (11) des zweiten, radial aul3eren Ringelementes (3) mit einem

Walzwerkzeug kalibriert werden.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Vorsprunge (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2)
und/oder die zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial duReren Ringelementes
(3) in Form einer Zykloidenverzahnung, insbesondere einer Evolventenverzah-

nung, ausgebildet werden.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zyk-

loidenverzahnung mit einem Eingriffswinkel zwischen 0 ° und 90 ° hergestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Vorsprunge (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2)
und/oder die zweiten Vorsprunge (11) des zweiten, radial duleren Ringelementes

(3) als Schragverzahnung hergestellt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schrag-

verzahnung mit einem Schragungswinkel zwischen 0 ° und 45 ° hergestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Elastomerelement (20) die ersten Flanken (25, 26) der
ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die
zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorsprunge (11) des zweiten, radial aul3eren

Ringelementes (3) nachformend ausgebildet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Elastomerelemente (20) angeordnet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mehre-
ren Elastomerelemente (20) ausschliel3lich an den ersten Flanken (25, 26) der
ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und den zwei-
ten Flanken (16, 17) der zweiten Vorsprunge (11) des zweiten, radial dul3eren

Ringelementes (3) angeordnet werden.
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11. Zahnrad (1) umfassend ein erstes, radial inneres Ringelement (2) und
ein zweites, radial aulleres Ringelement (3), wobei das zwelte, radial &ul3ere
Ringelement (2) eine AulRenverzahnung (5), das erste, radial innere Ringelement
(2) mehrere radial nach aufien vorragende erste Vorsprunge (9) und das zweite,
radial &uRere Ringelement (3) mehrere radial nach innen vorragende zweite Vor-
sprunge (11) aufweisen, wobei zwischen den zweiten Vorspringen (11) Ausneh-
mungen (13) ausgebildet sind, in die die ersten Vorsprunge (9) des ersten, radial
inneren Ringelementes (2) hineinragen, wobei die ersten Vorsprunge (9) sich zwi-
schen ersten axialen Stirnflachen erstreckende erste Flanken (25, 26) und die
zweiten Vorsprunge (11) sich zwischen zweiten axialen Stirnflachen erstreckende
zweiten Flanken (16, 17) aufweisen, und wobei zwischen dem ersten, radial inne-
ren Ringelement (2) und dem zweiten, radial aul3eren Ringelement (3) zumindest
ein Elastomerelement (20) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Flanken (25, 26) der ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringele-
mentes (2) und/oder die zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorsprunge (11)
des zweiten, radial &ulReren Ringelementes (3) walzbearbeitet und/oder walzbear-

beitet sind.

12. Zahnrad (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Vorsprunge (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die
zweiten Vorsprunge (11) des zweiten, radial aul3eren Ringelementes (3) in Form

Geradverzahnung oder Schragverzahnung ausgebildet sind.

13. Zahnrad (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Vorsprunge (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2)
und/oder die zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial dueren Ringelementes
(3) in Form einer Zykloidenverzahnung, insbesondere einer Evolventenverzah-

nung, ausgebildet sind.

14. Zahnrad (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zykloidenverzahnung einen Eingriffswinkel zwischen O ° und 90 ° aufweist.
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15. Zahnrad (1) nach einem der Anspriuche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schragverzahnung einen Schragungswinkel zwischen 0 ° und

45 ° aufweist.

16. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Elastomerelement (20) die ersten Flanken (25,
26) der ersten Vorsprunge (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/o-
der die zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorsprunge (11) des zweiten, radial

auleren Ringelementes (3) nachformt.

17. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 11 bis 16, dadurch gekenn-

zeichnet, dass mehrere Elastomerelemente (20) angeordnet sind.

18. Zahnrad (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
mehreren Elastomerelemente (20) ausschlie3lich an den ersten Flanken (25, 26)
der ersten Vorsprunge (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und den
zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorsprunge (11) des zweiten, radial &ul3eren

Ringelementes (3) angeordnet sind.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Zahnrads (1) umfassend ein erstes, ra-
dial inneres Ringelement (2) und ein zweites, radial auBBeres Ringelement (3), wo-
bei das zweite, radial &uBBere Ringelement (3) mit einer AuBBenverzahnung (5), das
erste, radial innere Ringelement (2) mit mehreren radial nach auBBen vorragenden
ersten Vorspringen (9) und das zweite, radial auBere Ringelement (3) mit mehre-
ren radial nach innen vorragenden zweiten Vorspringen (11) hergestellt werden,
wobei die ersten Vorspriinge (9) mit sich zwischen ersten axialen Stirnflachen er-
streckenden ersten Flanken (25, 26) und die zweiten Vorspringe (11) mit sich zwi-
schen zweiten axialen Stirnflachen erstreckenden zweiten Flanken (16, 17) herge-
stellt werden, wobei zwischen den zweiten Vorspringen (11) Ausnehmungen (13)
ausgebildet werden, in denen die ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren
Ringelementes (2) angeordnet werden, und wobei zwischen dem ersten, radial in-
neren Ringelement (2) und dem zweiten, radial &uBeren Ringelement (3) zumin-
dest ein Elastomerelement (20) angeordnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder
die zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial auBeren Ringelementes (3) in
Form einer Zykloidenverzahnung, insbesondere einer Evolventenverzahnung,
ausgebildet werden, und dass die ersten Flanken (25, 26) der ersten Vorspringe
(9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die zweiten Flanken (16,
17) der zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial auBeren Ringelementes (3)

mit einem Walzwerkzeug und/oder Walzwerkzeug bearbeitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die zweiten
Vorspringe (11) des zweiten, radial auBeren Ringelementes (3) mittels Walzscha-
len hergestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die
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zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial duBeren Ringelementes (3) mit einem

Walzwerkzeug kalibriert werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zykloidenverzahnung mit einem Eingriffswinkel zwischen 0 ° und 90 °
hergestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2)
und/oder die zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial auBeren Ringelementes
(3) als Schragverzahnung hergestellt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schrag-

verzahnung mit einem Schragungswinkel zwischen 0 ° und 45 ° hergestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Elastomerelement (20) die ersten Flanken (25, 26) der
ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die
zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial au3eren
Ringelementes (3) nachformend ausgebildet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Elastomerelemente (20) angeordnet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mehre-
ren Elastomerelemente (20) ausschlieB3lich an den ersten Flanken (25, 26) der
ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und den zwei-
ten Flanken (16, 17) der zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial auBBeren

Ringelementes (3) angeordnet werden.
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10. Zahnrad (1) umfassend ein erstes, radial inneres Ringelement (2) und
ein zweites, radial auBeres Ringelement (3), wobei das zweite, radial au3ere
Ringelement (3) eine AuBenverzahnung (5), das erste, radial innere Ringelement
(2) mehrere radial nach auB3en vorragende erste Vorspriinge (9) und das zweite,
radial auBere Ringelement (3) mehrere radial nach innen vorragende zweite Vor-
springe (11) aufweisen, wobei zwischen den zweiten Vorspringen (11) Ausneh-
mungen (13) ausgebildet sind, in die die ersten Vorspringe (9) des ersten, radial
inneren Ringelementes (2) hineinragen, wobei die ersten Vorspringe (9) sich zwi-
schen ersten axialen Stirnflachen erstreckende erste Flanken (25, 26) und die
zweiten Vorspriinge (11) sich zwischen zweiten axialen Stirnflachen erstreckende
zweiten Flanken (16, 17) aufweisen, und wobei zwischen dem ersten, radial inne-
ren Ringelement (2) und dem zweiten, radial &uBBeren Ringelement (3) zumindest
ein Elastomerelement (20) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die
zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial duBBeren Ringelementes (3) in Form
einer Zykloidenverzahnung, insbesondere einer Evolventenverzahnung, ausgebil-
det sind, und dass die ersten Flanken (25, 26) der ersten Vorspriinge (9) des ers-
ten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die zweiten Flanken (16, 17) der
zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial &uBBeren Ringelementes (3) walzbear-

beitet und/oder walzbearbeitet sind.

11. Zahnrad (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die
zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial duBBeren Ringelementes (3) in Form

Geradverzahnung oder Schragverzahnung ausgebildet sind.

12. Zahnrad (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zykloidenverzahnung einen Eingriffswinkel zwischen 0 ° und 90 ° auf-

weist.
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13. Zahnrad (1) nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schragverzahnung einen Schragungswinkel zwischen 0 ° und
45 ° aufweist.

14. Zahnrad (1) nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Elastomerelement (20) die ersten Flanken (25,
26) der ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2)
und/oder die zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorspringe (11) des zweiten,
radial auBeren Ringelementes (3) nachformt.

15. Zahnrad (1) nach einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Elastomerelemente (20) angeordnet sind.

16. Zahnrad (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
mehreren Elastomerelemente (20) ausschlieBlich an den ersten Flanken (25, 26)
der ersten Vorspringe (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) und den
zweiten Flanken (16, 17) der zweiten Vorspringe (11) des zweiten, radial au3eren

Ringelementes (3) angeordnet sind.
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