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(54) Zahnrad

(57) Die Erfindung betrifft ein Zahnrad (1) umfassend ein
erstes, radial inneres Ringelement (2), ein zweltes,
radial auléeres Ringelement (3) und ein
Verbindungselement (4), wobel das  erste
Ringelement (2) und/oder das zweite Ringelement (3)
eine Verzahnung (6) mit Zahnen (7) aufweist, wobel
weiter das Verbindungselement (4) In radialer
Richtung zwischen dem ersten Ringelement (2) und
dem zweiten Ringelement (3) angeordnet ist und mit
dem ersten Ringelement (2) und dem 2zweiten
Ringelement (3) verbunden ist, und zumindest
tellweise aus einem gummielastischen Werkstoff
besteht, und wobel das erste Ringelement (2) eine
dem Verbindungselemente (4) zugewandte erste
Oberflache (8) und das zweite Ringelement (3) eine
dem Verbindungselemente (4) zugewandte zwelte
Oberflache (9) aufweisen. Das Verbindungselement
(4) i1st ausschlieldlich reibschlussig und/oder
formschlussig mit dem ersten Ringelement (2) und
dem ein zweiten Ringelement (3) verbunden.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Zahnrad (1) umfassend ein erstes, radial inneres Ringele-
ment (2), ein zweltes, radial aulderes Ringelement (3) und ein Verbindungselement
(4), wobel das erste Ringelement (2) und/oder das zwelte Ringelement (3) eine
Verzahnung (6) mit Zahnen (/) aufwelst, wobel weiter das Verbindungselement (4)
In radialer Richtung zwischen dem ersten Ringelement (2) und dem zweiten Rin-
gelement (3) angeordnet ist und mit dem ersten Ringelement (2) und dem zweiten
Ringelement (3) verbunden ist, und zumindest tellweise aus einem gummielasti-
schen Werkstoff bestent, und wobei das erste Ringelement (2) eine dem Verbin-
dungselemente (4) zugewandte erste Oberflache (8) und das zweite Ringelement
(3) eine dem Verbindungselemente (4) zugewandte zweite Oberflache (9) aufwel-
sen. Das Verbindungselement (4) ist ausschliel3lich reibschllssig und/oder form-

schlussig mit dem ersten Ringelement (2) und dem ein zweiten Ringelement (3)

verbunden.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Zahnrad umfassend ein erstes, radial inneres Ringele-
ment, ein zwelites, radial aulderes Ringelement und ein Verbindungselement, wo-
bel das erste, radial innere Ringelement und/oder das zweite, radial auldere Rin-
gelement eine Verzahnung mit Zahnen aufwelst, wobel weiter das Verbindungs-
element In radialer Richtung zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement und
dem zwelten, radial aulleren Ringelement angeordnet ist und mit dem ersten, ra-
dial iInneren Ringelement und dem zwelten, radial aufderen Ringelement verbun-
den ist, und das Verbindungselement zumindest tellweise aus einem gummielasti-
schen Werkstoff bestenht, und wobel das erste, radial innere Ringelement eine dem
Verbindungselemente zugewandte erste Oberflache und das zwelite, radial auldere

Ringelement eine dem Verbindungselemente zugewandte zweite Oberflache auf-

welsen.

Welter betrifft die Erfindung ein Verfanhren zur Herstellung eines Zahnrades durch
Bereitstellen eines ersten, radial inneren Ringelements, eines zwelten, radial au-
[3eren Ringelements und eines Verbindungselements, das zumindest teillweise aus
einem gummielastischen Werkstoff besteht, wobel das erste, radial innere Rin-
gelement und/oder das zwelte, radial auldere Ringelement eine Verzahnung mit
Zahnen aufweist, wobel welter das Verbindungselement in radialer Richtung zwi-
schen dem ersten, radial inneren Ringelement und dem zweiten, radial aul3eren
Ringelement angeordnet und mit dem ersten, radial inneren Ringelement und dem
zwelten, radial aulderen Ringelement verbunden wird, wozu das erste, radial in-
nere Ringelement innerhalb des zweiten, radial aufderen Ringelementes so ange-
ordnet wird, dass ein Zwischenraum zwischen dem ersten, radial inneren Ringele-

mentes und dem zweliten, radial aulderen Ringelement fur die Aufnahme des Ver-
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bindungselementes ausgebildet wird, und wobel das erste, radial innere Ringele-
ment eine dem Verbindungselemente zugewandte erste Oberflache und das
zwelte, radial auldere Ringelement eine dem Verbindungselemente zugewandte

zweilte Oberflache aufweisen.

Aus dem Stand der Technik sind in radialer Richtung geteilte Zahnrader zur
Schwingungs- und Gerauschdammung von Maschinenbauteilen bekannt. So be-
schreibt z.B. die DE 71 35 220 U1 ein schwingungsgedampftes Getriebezahnrad
mit einem Innentell, das an seiner aulleren Mantelflache eine Ringnut aufweist, el-
nem ringformigen, konzentrisch und mit Abstand zum Innentell angeordneten Au-
[dentell, das an seiner inneren Mantelflache ebenfalls eine Ringnut aufwelst, die
zusammen mit der am Innenteil angeordneten Ringnut einen Ringraum bildet, In
dem ein Innen- und Auldentell drehfest verbindender gummielastischer Profilring
eingesetzt ist, dessen unverformte Radialerstreckung grofder ist, als die des zwi-
schen Innen- und AulRentell gebildeten Ringraumes, wobel wenigstens eine der
beiden Ringnuten vorzugsweise In regelmaldiger Tellung angeordnete Erwelterun-

gen aufwelst.

Ahnliche Zahnrader beschreiben die US 2,307,129 A, die US 4,674,351 A, die EP
2623 820 A, die DE 31 53 109 C2 und die DE 602 05 710 T2.

Die AT 514 570 B1 beschreibt Zahnrad umfassend ein erstes, radial inneres Rin-
gelement, ein zweltes, radial aulderes Ringelement und ein Verbindungselement,
wobel das zwelte, radial auldere Ringelement eine Verzahnung mit Zahnen auf-
weist, wobel welter das Verbindungselement in radialer Richtung zwischen dem
ersten, radial iInneren Ringelement und dem zweiten, radial aulderen Ringelement
angeordnet i1st und mit dem ersten, radial inneren Ringelement und dem zweiten,
radial aulderen Ringelement verbunden ist, und wobel das Verbindungselement
zumindest tellweise aus einem gummielastischen Werkstoff bestenht. Das Verbin-
dungselement wird hier durch Aufvulkanisieren auf das erste, radial innere und

das zwelite radial innere Ringelement erzeugt.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Ausfuhrungsvari-

ante derartiger Zahnrader mit zumindest gleichwertigen Eigenschaften zu schaf-

fen, Insbesondere deren Herstellung zu vereinfachen.

Diese Aufgabe wird bel dem eingangs genannten Zahnrad dadurch gelost, dass
das Verbindungselement ausschliel’lich reibschllussig und/oder formschlussig mit

dem ersten, radial inneren Ringelement und dem ein zwelten, radial aul3eren Rin-

gelement verbunden ist.

Welter wird die Aufgabe der Erfindung bel dem eingangs genannten Verfahren
dadurch geldst, dass das Verbindungselement in den Zwischenraum eingepresst
wird, sodass das Verbindungselement ausschliel3lich reibschllssig und/oder form-
schlussig mit dem ersten, radial inneren Ringelement und dem zweiten, radial au-

[3eren Ringelement verbunden wird.

Von Vortell i1st dabel, einerseits durch das Einpressen des Verbindungselementes
samtliche Bestandtelle des Zahnrades vorgefertigt werden kénnen. Dies wiederum
erlaubt klirzere Herstellzeiten, insbesondere da das Einpressen im Vergleich zum
Aufvulkanisieren des Verbindungselementes deutlich rascher erfolgt. Dartber hin-
aus werden durch das Einpressen im Verbindungselement Spannungen erzeugt,

die sich positiv auf die mechanischen Eigenschaften des Zahnrades auswirken.

Nach einer Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Verbindungselement eine radiale Wandstarke hat und diese radiale Wandstarke In
Umfangsrichtung des Zahnrades variiert. Es kann damit die Spannungsverteilung

Im Verbindungselement welter verbessert werden.

Zur Verbesserung der reibschlussigen und/oder formschllssigen Verbindung des
Verbindungselementes mit zumindest einem der Ringelemente kann nach einer
anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass das erste, ra-
dial innere Ringelement und/oder das zwelte, radial auldere Ringelement pulver-
metallurgisch hergestellt sind und eine Oberflache im Anlagebereich zum Verbin-
dungselement aufweist/aufwelisen, die eine gemittelte Rauhtiefe Rz nach DIN EN

1ISO 4287:1997 zwischen 2,5 um und 50 ym aufweist. Es kann damit einerseits die
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Oberflache fur den Reibschluss vergréfRert werden. Andererseits ist durch die Po-
rigkeit der Oberflache auch eine Verbesserung des Formschlusses erzielbar, in-
dem das Verbindungselement durch das Einpressen in die Poren der Oberflache

hineingepresst wird und sich darin verkrallen kann.

Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung der Spannungsverteilung im Verbin-
dungselement und/oder der Verbindung des Verbindungselementes mit den Rin-
gelementen kann gemall einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung
dadurch erreicht werden, dass das Verbindungselement eine von der Kreisform

abweichende Form aufwelst.

Zur besseren Abstimmbarkeit der Steifigkeit und/oder der Dampfungseigenschaf-
ten bel gleichzeltig guter Einpressbarkeit des Verbindungselementes kann gemal}
einer weilteren Ausfihrungsvariante vorgesehen sein, dass das Verbindungsele-
ment aus einem oder mehreren Elastomeren gebildet ist, das/die eine Harte nach
Shore A gemald DIN 53505:2000 aufweist/aufweisen, die ausgewanhlt ist aus ei-

nem Bereich von 35 bis 120.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die dem Verbindungselement zugewandte erste Oberflache des ersten, ra-
dial iInneren Ringelements und/oder die dem Verbindungselement zugewandte
zwelte Oberflache des zweliten, radial aulleren Ringelements zumindest eine Er-
hohung und/oder zumindest eine Vertiefung aufweist/aufweisen. Einerseits ist da-
mit ebenfalls der Spannungsverlauf im Verbindungselement beeinflussbar. Ander-

selts kann damit aber auch die formschlussige Verbindung verbessert werden.

Eine VergréRerung der fur die Verbindung zur Verfugung stehenden Oberflache
kann auch erreicht werden, wenn nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Er-
findung die dem Verbindungselement zugewandte erste Oberflache des ersten,
radial iInneren Ringelements als Auldenkonusflache und/oder die dem Verbin-
dungselement zugewandte zweite Oberflache des zweiten, radial dulleren Rin-

gelements als Innenkonusflache ausgebildet ist/sind.

> /36
N2019/06100-AT-00



Es kann dabel gemal} einer Ausfuhrungsvariante dazu vorgesehen sein, dass an
der AulRenkonusflache des ersten, radial inneren Ringelements ein Sicherungs-
steg anschlielt, der eine grofderen Aullendurchmesser aufwelst als der kleinere
Durchmesser der beiden Durchmesser der Auldenkonusflache. Mit dieser Ausfuh-
rungsvariante kann eine einfache Maoglichkeit einer Axialsicherung fur das Verbin-

dungselement zur Verfugung gestellt werden.

Zur Verbesserung der Verbindung des Verbindungselementes mit zumindest el-
nem der Ringelemente kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass das erste, radial innere Ringelements im Bereich des
Verbindungselementes und/oder das zweiten, radial aulderen Ringelements im Be-
reich des Verbindungselementes zumindest bereichsweise verstemmt und/oder

verkalibriert 1st.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass
eine radiale Wandstarke des Verbindungselementes wahrend des Einpressens In
den Zwischenraum um einen Wert reduziert wird, der ausgewanlt ist aus einem
Bereich von 20 % bis 70 % der ursprunglichen radialen Wandstarke. Insbesondere
In diesem Bereich der Wandstarkenreduktion kbnnen die voranstehend genannten
Effekte welter verbessert werden, ohne dass damit der Vorgang des Einpressens

des Verbindungselementes negativ beeinflusst wird.

Zur Verbesserung der Einpressbarkeit des Verbindungselementes in den Zwi-
schenraum kann nach einer anderen Ausfuhrungsvariante des Verfahrens vorge-
sehen sein, dass vor dem Einpressen die radialen Oberflachen des Verbindungs-
elementes und/oder die dem Verbindungselemente zugewandte erste Oberflache
des ersten, radial inneren Ringelementes und/oder die dem Verbindungselemente
zugewandte zweite Oberflache das zwelten, radial duleren Ringelementes mit ei-
nem Gleitmittel versehen werden, dass nach dem Einpressen des Verbindungs-

elementes wieder verdampft.

Aus voranstehend genannten Grunden kann gemal} weiteren Ausfuhrungsvarian-

ten des Verfahrens vorgesehen sein,
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- dass nach dem Einpressen des Verbindungselements in den Zwischenraum
das erste, radial innere Ringelement im Bereich des Verbindungselementes
und/oder das zwelte, radial auldere Ringelement im Bereich des Verbindungs-
elements zumindest bereichsweise verstemmt und/oder verkalibriert wird/wer-

den

- und/oder dass ein Verbindungselement mit kreisringférmiger Geometrie einge-
setzt wird, und dass das Verbindungselement wahrend des Einpressens In

eine von der Kreisform abweichende Geometrie Uberfuhrt wird, und/oder

- dass der Zwischenraum zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement unad
dem zwelten, radial aulleren Ringelement mit einer von der Kreisringform ab-

weichenden Geometrie ausgebildet wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells In vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsvariante des Zahnrades in Explosionsdarstel-
lung;

Fig. 2 das Zahnrad nach Fig. 1 in Ansicht auf eine axiale Endflache;

Fig. 3 eine Ausfuhrungsvariante des Zahnrades in Schragansicht;

Fig. 4 eine Ausfuhrungsvariante des Zahnrades in Schragansicht;

Fig. 5 einen Schnitt durch das Zahnrad nach Fig. 4 gemal der Linie V-V In
Fig. 4;

Fig. 6 einen Schnitt durch das Zahnrad nach Fig. 4 gemalf der Linie VI-VI in
Fig. 4;

Fig. 7/ ein Detall einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades im Quer-

schnitt;
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Fig. 8

Fig. 9

FiQ.

FiQ.
FiQ.
FiQ.
FiQ.

FiQ.

FiQ.
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12

13

14

15

16

ein Detall einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades im Quer-

schnitt;

ein Detall einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades im Quer-

schnitt:

das Detall der Ausfuhrungsvariante des Zahnrades nach Fig. 9 im

Querschnitt nach dem Verkalibrieren als Bearbeitungsschritt zur Her-

stellung des Zahnrades;

eine Ausfuhrungsvariante des Zahnrades in Schragansicht;

das innere Ringelement des Zahnrades nach Fig. 11 in Schragansicht;
das aullere Ringelement des Zahnrades nach Fig. 11 in Schragansicht;
eine weitere Ausfuhrungsvariante des Zahnrades in Schragansicht;

einen Ausschnitt aus einer anderen Ausfuhrungsvariante des Zahnra-

des;:

eine Zahnradpaarung eines Zahnradtriebes mit einem Zahnrad nach
der Erfindung, das in kammenden Eingriff mit einem weiteren Zahnrad
steht.

EinfUhrend sel festgehalten, dass In den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-

rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-

zelichnungen versehen werden, wobel die In der gesamten Beschreibung enthalte-

nen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.

gleichen Bautellbezeichnungen 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 Lage-

angaben bel einer Lageanderung sinngemald auf die neue Lage zu Ubertragen.
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Samtliche in dieser Beschreibung angefuhrten Normen beziehen sich auf die am
Anmeldetag gegenstandlicher Anmeldung jewells letztgultige Fassung, sofern

nicht etwas anderes angegeben ist.

In den Fig. 1 und 2 i1st eine erste Ausfuhrungsvariante eines Zahnrades 1 darge-
stellt. Das Zahnrad 1 besteht aus einem bzw. umfasst ein erstes, radial inneres
Ringelement 2 (Im Folgenden nur mehr als erstes Ringelement 2 bezeichnet), el-
nem/ein zweltes, radial aulderes Ringelement 3 (Im Folgenden nur mehr als zwel-
tes Ringelement 3 bezeichnet) und einem/ein Verbindungselement 4. Das erste
Ringelement 2 kann auch als Nabenteil und das zweite Ringelement 3 als Zahn-

kranz bezeichnet werden.

Das erste Ringelement 2 und/oder das zwelte Ringelement 3 bestehen bevorzugt
aus einem metallischen Werkstoff, beispielsweise aus einem Stahl, vorzugsweise
aus einem Sinterwerkstoff, beispielsweise einem Sinterstahl. Es kbnnen aber auch
andere metallische Werkstoffe fUr das erste Ringelement 2 und/oder das zwelite
Ringelement 3 verwendet werden, wobel das erste Ringelement 2 und/oder das
zwelte Ringelement 3 auch aus zumindest zwel unterschiedlichen metallischen
Werkstoffen bestehen kdnnen. Ebenso kann zumindest eines der Ringelemente,
beispielsweise das zweite Ringelement, teilweise oder zur Ganze aus einem poly-

meren Kunststoff bestehen.

Das Verbindungselement 4 bestent zumindest teillweise 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), ein AEM (Ethylen/Acryl-
Elastomer aus einem Copolymer von Ethylen und Methyl Acrylat), etc., wobel

auch hier wiederum Werkstoffmischungen eingesetzt werden kdnnen.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 kann vorgesehen sein, dass
das Verbindungselement aus einem oder mehreren Elastomeren gebildet ist,

das/die eine Harte nach Shore A aufweist/aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem
Bereich von 35 bis 120.
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Das Verbindungselement 4 kann aus einem einzigen Elastomer bestehen oder nur
ein einziges Elastomer aufweisen oder aus mehreren (verschiedenen) Elastome-
ren, beispielsweise zwel oder drel bestehen, bzw. mehrere (verschiedene) Elasto-
mere aufweisen. Bel mehreren Elastomeren konnen alle ringféormig ausgebildet
sein, sodass das Verbindungselement in radialer Richtung ein Sandwich aus meh-
reren Elastomerringen aufweist. Es bestenht jedoch auch die Moglichkeit, dass ein
Elastomer nur In diskreten Bereichen dem anderen Elastomer angeordnet ist, bel-

splelswelse Iinselformig.

Mit ,zumindest teilweise” ist gemeint, dass in dem Verbindungselement 4 z.B. Ver-
steifungselemente, wie z.B. Fasern und/oder Faden, beispielsweise aus Metall,
Kunststoff, Naturfasern, etc., oder Stabe, etc. eingelagert sein kbnnen. Vorzugs-
weise besteht das Verbindungselement 4 jedoch ausschlieldlich aus einem gummi-

elastischen Werkstoft.

Das erste Ringelement 2 weist eine In axialer Richtung verlaufende Ausnehmung
O, Insbesondere eine Bohrung, auf. Dadurch kann das erste Ringelement 2 auf el-

ner nicht dargestellten Welle angeordnet werden.

Das zweite Ringelement 3 weist an der radial aul3eren Stirnflache eine Verzah-
nung 6 mit Zahnen 7 auf. Diese Verzahnung 6 kann eine dem jewelligen Anwen-
dungsfall des Zahnrades 1 angepasste Form aufweisen, beispielsweise eine Ver-
zahnung 6 fur die Ausbildung eines Getriebezahnrades. Weiter kann sich die Ver-
zahnung 6 In axialer Richtung des Zahnrades 1 Uber die gesamte Breite des zwel-
ten, aulderen Ringelementes 3 oder nur tber einen Tellbereich dieser Breite er-

strecken.

Es sel darauf hingewiesen, dass — auch wenn dies In den Figuren nicht dargestellt
Ist — die M&oglichkelt besteht, dass alternativ oder zusatzlich dazu auch das erste
Ringelement eine Verzahnung mit Zahnen aufweisen kann, die in diesem Fall als

Innenverzahnung in der Ausnehmung 5 ausgefuhrt ist.
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Das zweite Ringelement 3 ist vorzugsweise ausschlieldlich in radialer Richtung
oberhalb des ersten Ringelementes 2 angeordnet, sodass also das erste Ringele-
ment vom zweilten Ringelement in radialer Richtung umgeben ist. Vorzugsweise
Ist es In axialer Richtung nicht neben dem ersten Ringelement 2 angeordnet. Falls
das zwelte Ringelement 2 tellweise In der axialen Richtung neben dem ersten Rin-
gelement 2 angeordnet ist, weist das erste Ringelement 2 keine Auldenverzah-
nung auf. Generell weist das erste Ringelement 2 bevorzugt keine Auldenverzah-
nung auf, sodass das das Zahnrad 1 also bevorzugt kein sogenanntes Split Gear

zur Spielfreistellung ist.

/Zwischen dem ersten und dem zweiten Ringelement 3 ist das Verbindungsele-
ment 4 angeordnet. Mit diesem Verbindungselement 4 werden das erste Ringele-
ment 2 und das zweite Ringelement 3 zur Ausbildung des Zahnrades 1 miteinan-

der verbunden.

Vorzugswelse sind das erste Ringelement 2 und das zwelte Ringelement 3 kon-
zentrisch zueinander angeordnet sind, wobel beide Ringelementachsen durch
denselben Mittelpunkt des Zahnrades 1 verlaufen. Es ist aber auch moglich, dass
die beiden Ringelementachsen versetzt zueinander angeordnet sind, dass also

das erste Ringelement 2 azentrisch zum zweiten Ringelement 3 angeordnet ist.

Bel dieser Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 sind das erste und das Ringele-

ment 2, 3 sowie das Verbindungselement 4 kreisringformig ausgebildet.

Zur Herstellung des Zahnrades 1 wird das Verbindungselement 4 in einen Zwi-
schenraum zwischen dem ersten und dem zweiten Ringelemente 2, 3 eingepresst.
Der Zwischenraum wird dadurch gebildet, dass das erste Ringelement 2 einen im

Vergleich zu einem Innendurchmesser des zweiten Ringelementes 3 kleineren Au-

Rendurchmesser aufweist.

FUr die Herstellung kann eine Presse und eine Matrize verwendet werden. In die
Matrize werden das erste und das zweite Ringelement 2, 3 unter Ausbildung des
Zwischenraums beabstandet zueinander eingelegt. Danach wird das Verbindungs-

element 4 im Bereich des Zwischenraums aufgelegt und mit dem Pressstempel In
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den Zwischenraum hineingedruckt. Gegebenenfalls danach Gber die axialen Stirn-
flachen des ersten und zweiten Ringelementes 2,3 Uberstehende Anteile des Ver-

bindungselementes 3 kdnnen entfernt werden, beispielsweise abgeschnitten wer-

den.

Es entsteht damit eine Zahnrad 1 bel dem das Verbindungselement 4 ausschliel}-
ich reibschlussig mit dem ersten Ringelement 2 und dem zweiten Ringelement 3
verbunden ist. Das Verbindungselement 4 ist also nicht stoffschlUssig mit dem ers-

ten und zweliten Ringelement 2, 3 verbunden, also beispielsweise nicht aufvulkani-

slert oder angeklebt.

Alternativ oder zusatzlich zur reibschlussigen Verbindung kann das Verbindungs-
element 4 auch formschltussig mit dem ersten und/oder zweiten Ringelement 2, 3

verbunden sein, wie dies nachstehend an Ausfuhrungsvarianten des Zahnrades 1

noch naher erlautert wird.

In den folgenden Figuren 3 bis 12 sind jewells weltere und gegebenenfalls fur sich
eigenstandige Ausfuhrungsformen des Zahnrades 1 gezeigt (tellweise sind nur
Ausschnitte aus dem Zahnrad 1 dargestellt), wobel wiederum fur gleiche Telle
gleiche Bezugszeichen bzw. Bautellbezeichnungen wie In den vorangegangenen
Fig. 1 und 2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreilbung zu den vorangegangenen Fig. 1 und 2 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.

Bel der Ausfuhrungsvariante des Zahnrades nach den Fig. 1 und 2 weist das erste
Ringelement 2 eine erste Oberflache 8 auf, die als (koaxiale) Mantelflache eines
Zylinders ausgebildet ist, und die dem Verbindungselement 4 zugewandt ist. Das
zweite Ringelemente 3 weist eine zweite Oberflache 9 auf, die als (koaxiale) In-

nenmantelflache eines Hohlzylinders ausgebildet ist,

Zum Unterschied dazu zeigt die Figur 3 eine Ausfuhrungsvariante des Zahnrades
1 bel der die dem Verbindungselement 4 zugewandte erste Oberflache 8 des ers-

ten Ringelements 2 als Auldenkonusflache und/oder die dem Verbindungselement
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4 zugewandte zweite Oberflache 9 des zweiten Ringelements 3 als Innenkonusf|a-

che ausgebildet ist/sind.

Das Verbindungselement 4 i1st somit zumindest Im eingebauten Zustand als Ko-

nusring ausgebildet.
Ein Konuswinkel 10 kann ausgewahlt sein aus einem Bereich von 0,1 ° bis 45 °

In einer Weliterentwicklung dazu kann vorgesehen sein, dass — wie dies die Aus-
fuhrungsvariante nach den Fig. 4 bis 6 zeigt — dass sich die Neigung der ersten
Oberflache 8 des ersten Ringelementes 2 und der zweiten Oberflache 9 des zwel-
ten Ringelementes 3 in einer Umfangsrichtung 11 gegen die Achse des Zahnrads
1 verandert, also sich der Konuswinkel 10 (Fig. 3) sich verandert. Die Verande-
rung kann dabel so weit gehen, dass sich die Neigung umkehrt, wie dies aus dem
Neigungsverlauf der ersten und zweiten Oberflache 8, 9 aus dem Vergleich der

Schnittdarstellungen in den Fig. 5 und 6 ersichtlich ist.

Die beiden Oberflachen 8, 9 kbnnen dabel parallel zueinander verlaufend ausge-

bildet sein. Prinzipiell ist es aber generell Im Rahmen der Erfindung moglich, dass
die erste Oberflache 8 des ersten Ringelementes 2 einen anderen Neigungswinkel
gegen die Achse des Zahnrades 1 aufweist, als die zweite Oberflache des zweiten

Ringelementes 3.

In Fi1g. 3 1st zur besseren Darstellbarkeilt einer weiteren Ausfuhrungsvariante des
Zahnrades 1 das Verbindungselement 4 nicht gezeigt. Es ist damit eine bessere
Einsicht auf die erste Oberflache 8 des ersten Ringelementes 2 méglich. Wie aus
FIg. 3 zu ersehen Ist, kann das erste Ringelemente 2 eine oder mehrere Vertiefun-
gen 12 in der ersten Oberflache 8 aufweisen. Die Anzahl der Vertiefungen 12 kann
ausgewanhlt sein aus einem Bereich von 1 bis 20, insbesondere 2 bis 10. Die Ver-
tiefungen kénnen In der Umfangsrichtung 12 gleichmalfig oder ungleichmaliig ver-

tellt angeordnet sein.

Welter kann vorgesehen sein, dass sich die Vertiefungen 12 in der axialen Rich-
tung Uber die gesamte Breite des ersten Ringelementes 2 oder nur uber einen
Teilbereich der Breite des ersten Ringelementes 2 erstrecken. Sie kann/kénnen
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dabei sowohl| von einer ersten axialen Stirnflache 13 als auch von einer zweiten

axlialen Stirnflache 14 beabstandet angeordnet sein.

Die Vertiefung(en) 12 kann/kdnnen eine Tiefe aufwelsen, die ausgewanhnlt ist aus

einem Bereich von 0,1 mm bis 2 mm.

Welter kann/kdnnen die Vertiefung(en) 12 eine Erstreckung in Langsrichtung (in
der Umfangsrichtung 11) aufweisen, die ausgewanhlt ist aus einem Bereich von 0,1

mm bis 50 mm.

Mit der zumindest einen Vertiefung 12 kann der kann der Formschluss zwischen
dem Verbindungselement 4 und dem ersten Ringelement 2 verbessert oder er-

reicht werden.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich kann alternativ oder zusatzlich dazu auch das zwelte
Ringelement 3 an seiner radial inneren Oberflache 9 zumindest eine Vertiefung 15
aufweisen. Das zu der zumindest einen Vertiefung 11 ausgefuhrte kann auch auf

diese eine oder mehrere Vertiefung(en) 15 angewandt werden.

Anstelle der Vertiefungen 11, 15 konnen das erste und/oder zweite Ringelement 2,
3 auf der ersten Oberflache 8 bzw. der zweiten Oberflache 9 auch eine oder meh-
rere Erhebungen aufweisen. Die Ausfuhrungen zu den Vertiefungen 11, 15 sind

auch auf die Erhebungen anwendbar, wobel anstelle der Tiefe die Hohe der Erhe-

bungen Uber der Oberflache 8 bzw. 9 zu lesen ist.

Es sind auch Mischvarianten méglich, dass als eine oder beide Oberflachen 8,9
zumindest eine Vertiefung 11 bzw. 15 und zumindest eine Ernebung aufweisen o-
der dass nur eine der beiden Oberflachen 8, 9 zumindest eine Vertiefung und die

andere Oberflache 8, 9 zumindest eine Erhebung aufweist.

Mit den Ausfuhrungsvarianten des Zahnrades 1 nach den Fig. 3 bis 6 ist eine
(bessere) Axialsicherung des Verbindungselementes 4 erzielbar. Zudem kann da-

mit das mit dem Zahnrad 1 maximal Ubertragbare Moment erhdht werden.
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Die Fig. 5 und 6 zeigen eine weiltere Ausfihrungsvariante des Zahnrades 1, nach

der vorgesehen ist, dass eine radiale Wandstarke 16 des Verbindungselementes 4

Uber den Verlauf in der Umfangsrichtung 11 variiert.

Die Wandstarke 16 kann sich dabel im Umfang von 0,1 bis 1/8 der maximalen

Wandstarke 16 des Verbindungselementes 4 verandern.

Der Wandstarkenverlauf kann beispielsweise sinusformig ausgebildet sein. Es

sind aber auch andere Formen des Wandstarkenverlaufs moglich.

Die Fig. 7 bis 10 zeigen weitere Mdglichkeit zur (Verbesserung der) axialen Siche-

rung des Verbindungselementes 4.

S0 kann beispielsweise gemald der Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 nach
F1g. 7 vorgesehen sein, dass an der Aullenkonusflache des ersten, radial inneren
Ringelements 2, also an der Oberflache 8, ein Sicherungssteg 17 anschliel3t, der
eine grofderen Aullendurchmesser aufwelst als der kleinere Durchmesser der bel-
den Durchmesser der AulRenkonusflache. Der Sicherungssteg 17 Uberdeckt damit
das Verbindungselement 4 zumindest teilweise (oder auch zur Ganze) in radialer

Richtung.

Das erste Ringelement 2 kann somit in axialer Richtung breiter sein als das zwelte
Ringelemente. Welter kann der Verbindungssteg 17 einteilig mit einem grolReren

Bauteil eines Getriebes oder Antriebs, beispielsweise einer Nockenwelle, ausge-

bildet sein.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 kann das erste
und/oder zweite Ringelement 2, 3 an der ersten und/oder zweiten axialen Stirnfla-
che 13, 14 verstemmt sein, wie dies In Fig. 8 dargestellt ist. Die Verstemmung er-
folgt dabel vollumfanglich oder nur bereichsweise. Wenn die Verstemmung nur be-
reichsweise durchgefuhrt wird, dann sind bevorzugt mehrere Verstemmungsstel-

len gleichmaldig in Umfangsrichtung 11 (Fig. 4) vertellt angeordnet.
Durch die Verstemmung wird Material des ersten und/oder zweiten Ringelementes

2, 3 verdrangt, das In radialer Richtung ausweicht, wodurch In radialer Richtung
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Uberdeckungsbereiche 18 mit dem Verbindungselement 4 ausgebildet werden,
wéahrend unterhalb oder oberhalb der Uberdeckungsbereiche 18 Vertiefungen 19

IN den axialen Stirnflachen 13, 14 erzeugt werden, wie dies aus Fig. 8 zu ersehen

ISt.

In Anlehnung an das Verstemmen kann das Zahnrad 1 gemall einer anderen Aus-
fuUhrungsvariante auch ,Verkalibriert” werden. Es sei dazu auf die fig. 9 und 10 ver-

wiesen, die das Zahnrad 1 ausschnittsweise vor und nach dem Verkalibrieren zel-

gen.

Das Kalibrieren an sich ist ein Verfahrensschritt, der in der Sintertechnik dazu
dient, die Bautellgenauigkeit zu ernéhen. Das Kalibrieren erfolgt ublicherwelise In
einer Kalibrierpresse wobei das Sinterbautell in einer entsprechenden Kalibrier-

matrize aufgenommen ist, die eine hohe Formgenauigkeit aufweist.

Nachdem das erste und/oder das zwelite Ringelement 2, 3 ebenfalls bevorzugt als
Sinterbautelle ausgebildet sind, kann dieses Verfahren hier zur Herstellung bzw.

Verbesserung der Axialsicherung des Verbindungselementes 4 eingesetzt wer-

den.

Die Fig. 9 zeigt dabel das Zahnrad 1 ausschnittsweise nach dem Sintern und be-
reits mit eingepresstem Verbindungselement 4. Ubertrieben dargestellt sind auf
der ersten und zweiten axialen Stirnflache 13, 14 Materialaufwurfe 20, die beim
Sintern des ersten und zweiten Ringelementes 2, 3 entstehen. Beim Verkalibrieren
dieser Materialaufwarfe 20 wird ein Stempel gegen die erste axiale Stirnflache 13
und ein Stempel gegen die zwelite axiale Stirnflache 14 mit Druck angelegt, so-
dass das Material in radialer Richtung verdrangt wird, wie dies aus Fig. 10 ersicht-
lich ist (daher auch der Begriff ,Verkalibrieren“). Dabei entstehen wiederum Uber-

deckungsbereiche 18 mit dem Verbindungselement 4 in radialer Richtung, die als

Axialsicherung dienen.

Zur axialen Fixierung des Verbindungselementes 4 konnen aber auch Ausbuch-

tungen Im ersten und/oder zweiten Ringelement 2, 3 vorgesehen sein.
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Wie bereits ausgefuhrt ist/sind das erste und/oder das zweite Ringelement 2, 3 be-
vorzugt als Sinterbauteile ausgebildet. Dabei kann die Verfahrensweise so erfol-
gen, beispielsweise durch entsprechende Ausbildung der Oberflachen der Werk-
zeuge fur die Herstellung des/der Ringelemente(s) 2, 3, dass gemal} einer Ausfuh-
rungsvariante des Zahnrades 1 die Oberflache(n) 8, 9 des ersten Ringelements 2
und/oder des zweiten Ringelements 3 im Anlagebereich zum Verbindungselement
4 eine gemittelte Rautiefe Rz nach DIN EN ISO 4287:1997 zwischen 2,5 um und

50 um, Insbesondere zwischen 7/ um und 25 um, aufweist/aufweisen.

Die Fig. 11 bis 13 zeigen eine weiltere Ausfihrungsvariante des Zahnrades 1. Wo-

bel die FIg. 11 das zusammengesetzte Zahnrad 1 zeigt, die Fig. 12 das erste Rin-

gelement 2 und die Fig. 13 das zwelte Ringelement 3.

Wie aus Fig. 11 zu ersehen ist, weist das Verbindungselement 4 eine von der

Kreisform abweichende Form auf. Dementsprechend sind auch die erste Oberfla-
che 8 des ersten Ringelements 2 mit Vertiefungen 21 und die zweite Oberflache 9
des zweliten Ringelements 3 mit Erhebungen 22, die zu den Vertiefungen 21 eine

zumindest annahernd komplementare Form aufweisen kdnnen, versehen.

Das Verbindungselement 4 kann bereits in dieser von der Kreisform abweichen-
den Form hergestellt sein. Es 1st aber auch moglich, dass das Verbindungsele-
ment 4 erst durch das Einpressen In diese Form gebracht wird. Vor dem Einpres-

sen kann es beispielsweise als Kreisring ausgebildet sein.

Wie Insbesondere aus den Fig. 12 und 13 zu ersehen ist, kann nach weiteren Aus-
fuhrungsvarianten vorgesehen sein, dass in den Vertiefungen 21 des ersten Rin-
gelements Erhebungen 23 und/oder Vertiefungen (nicht dargestellt) und/oder auf
den Erhebungen 23 des zwelten Ringelements 3 Vertiefungen 24 ausgebildet
sind. Diese Erhebungen 23 bzw. Vertiefungen 24 kdnnen auch zumindest tell-

weise gerundet ausgefuhrt sein, wie dies iInsbesondere aus Fig. 12 zu ersehen Ist.

Die Vertiefungen 24 kbnnen eine maximale Tiefe In radialer Richtung aufweisen,
die zwischen 0,1 % und 50 % der maximalen HOhe der Erhebungen 22 in radialer

Richtung betragt.
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Die Erhebungen 23 kdnnen eine maximale HOhe In radialer Richtung aufweisen,
die zwischen 0,1 % und 50 % der maximalen Tiefe der Vertiefungen 21 In radialer

Richtung betragt.

Die von der Kreisringform abweichende Form des Verbindungselementes 4 kann

wie In Fig. 11 dargestellt ausgebildet sein. Sie kann aber auch anders ausgebildet
sein, beispielsweise zumindest annahernd kreuzformig, wie dies in Fig. 14 darge-
stellt 1st, eine zumindest annahernd sternformige, eine wellenférmige, eine maan-

derfGrmige, etc.

Zur Vermeidung von Beschadigungen des Verbindungselementes 4 beim Einpres-
sen kann welter vorgesehen sein, dass in den Bereichen des ersten und zwelten
Ringelementes 2, 3 mit dem Verbindungselement 4, insbesondere an den Uber-
gangen von der ersten Stirnflache 13 bzw. zweiten Stirnflache 14 in die erste
Oberflache 8 des ersten Ringelements 2 bzw. die zweite Oberflache 9 des zweiten
Ringelements 3 keine scharfen Kanten vorhnanden sind. Diese Kanten kdnnen bel-
splelswelse verrundet sein, wobel ein Rundungsradius vorzugswelise grofder als
0,5 mm iIst. Es kbnnen aber auch Fasen oder Einzlige ausgebildet werden bzw.

seln.

In Fi1g. 15 1st ein Ausschnitt aus einem Zahnrad 1 gezeigt, bel dem das erste Rin-
gelement 2 an seiner erste Oberflache 8 und/oder das zweite Ringelement 3 an
seiner zweiten Oberflache 9 Zahne 25 bzw. zumindest anndhernd zahnférmige Er-
hohungen aufwelst bzw. aufweisen. Die Zahne 25 springen jewells In Richtung auf
das Verbindungselement 4 Uber die erste bzw. zweite Oberflache 8, 9 vor. Die
Zahne 25 konnen so angeordnet sein, dass sie In radialer Richtung einander ge-
genuberliegend sind, wenn sowohl| auf der ersten als auch der zweiten Oberflache
8, 9 derartige Zahne angeordnet sind, sodass also im Verbindungselement 4 Ein-
schnurungen entstehen. Es bestent aber auch die Moglichkelt, dass die Zahne 25
auf der ersten Oberflache 8 in der Umfangsrichtung 11 versetzt zu den Zahnen 25
auf der zweiten Oberflache angeordnet sind, wie dies in Fig. 15 strichliert ange-

deutet Ist.
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Mit der Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 nach Fig. 15 sind héhere Drehmo-

mente Ubertragbar.

Generell kann vorgesehen sein, dass sich die Erhebungen 22, 23 bzw. die Zahne
25 Uber die gesamte axiale Breite des Zahnrades 1 oder nur Uber Tellbereich da-

von erstrecken.

Der Vollstandigkeit halber ist in Fig. 16 eine Zahnradpaarung 26 gezeigt. Diese
besteht bzw. umfasst das Zahnrad 1 nach der Erfindung und ein weiteres Zahnrad
27. Die Verzahnung 6 des Zahnrades 1 steht zur Ubertragung eines Drehmomen-
tes mit einer Verzahnung 28 des welteren Zahnrades 27 in Eingriff. Dabel kbnnen
entweder das Zahnrad 1 oder das weltere Zahnrad 27 angetrieben und das Zahn-
rad 1 vom welteren Zahnrad 27 getrieben oder das weltere Zahnrad 27 vom Zahn-

rad 1 getrieben sein.

Das Verbindungselement 4 kann bereits im Wesentlichen die Form des Zwischen-
raums zwischen dem ersten und dem zweiten Ringelement aufweisen. Nach einer
anderen Ausfuhrungsvariante des Verfahrens kann jedoch vorgesehen sein, dass
eine radiale Wandstarke 16 des Verbindungselementes 4 wahrend des Einpres-
sens In den Zwischenraum um einen Wert reduziert wird, der ausgewanhlt ist aus
einem Bereich von 20 % bis 70 %, insbesondere von 30 % bis 55 %, der ur-
sprunglichen radialen Wandstarke 16. Z.B. kann das Verbindungselement 4 vor
dem Einpressen eine Wandstarke 16 zwischen 5,5 mm und 6,5 mm aufweisen.
Nach dem Einpressen kann es eine Wandstarke 16 zwischen 2 mm und 5,5 mm
aufweisen. Dieses Beispiel ist als solches und nicht den Schutzumfang beschran-

kend zu verstehen.

Zur Vereinfachung des Einpressens des Verbindungselementes 4 kann nach einer
welteren Ausfuhrungsvariante des Verfahrens vorgesehen sein, dass vor dem EiIn-
pressen die radialen Oberflachen des Verbindungselementes 4 und/oder die dem
Verbindungselemente 4 zugewandte erste Oberflache 8 des ersten Ringelements
2 und/oder die dem Verbindungselemente 4 zugewandte zweite Oberflache 9 das
zwelten Ringelements 3 mit einem Gleitmittel versehen werden, dass nach dem

Einpressen des Verbindungselements 4 in den besagten Zwischenraum wieder
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(automatisch) verdampft. Als Gleitmittel kann beispielsweise ein Gleitmittel der
MKX-15-005 Serie der Munch Chemie (Deutschland) verwendet werden.

Wie bereits voranstehend ausgefuhrt, kann der Zwischenraum zwischen dem ers-
ten Ringelement 2 und dem zwelten Ringelement 3 mit einer von der Kreisring-

form abweichenden Geometrie ausgebildet werden. Dies kann durch die beschrie-
bene und In den Fig. 11 bis 14 dargestellte Welse erfolgen. Es ist aber auch mog-

ich, dass das erste Ringelement azentrisch innerhalb des zweiten Ringelements 3

angeordnet wird.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten des Zahnrades,
wobel auch Kombinationen der einzelnen in den Figuren gezeigten und in dieser

Beschreibung beschriebenen Ausfuhrungsvarianten untereinander maoglich sind.

Der Ordnung halber sei abschliel3end darauf hingewiesen, dass zum besseren

Verstandnis des Aufbaus des Zahnrades 1 dieses nicht zwingenderweise maill-

stablich dargestellt wurde.
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Bezugszeichenliste

Zahnrad
Ringelement
Ringelement
Verbindungselement
Ausnehmung
Verzahnung
Zahn
Oberflache
Oberflache
Konuswinkel
Umfangsrichtung
Vertiefung
Stirnflache
Stirnflache
Vertiefung
Wandstarke
Sicherungssteg
Uberdeckungsbereich
Vertiefung
Materialautwurf
Vertiefung
Ernebung
Ernebung
Vertiefung

Zahn
Zahnradpaarung
Zahnrad

Verzahnung
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Patentanspruche

1. Zahnrad (1) umfassend ein erstes, radial inneres Ringelement (2), ein
zweltes, radial aulderes Ringelement (3) und ein Verbindungselement (4), wobel
das erste, radial innere Ringelement (2) und/oder das zwelte, radial auldere Rin-
gelement (3) eine Verzahnung (6) mit Zahnen (/) aufweist, wobel weliter das Ver-
bindungselement (4) in radialer Richtung zwischen dem ersten, radial inneren Rin-
gelement (2) und dem zwelten, radial auleren Ringelement (3) angeordnet ist und
mit dem ersten, radial inneren Ringelement (2) und dem zwelten, radial aufieren
Ringelement (3) verbunden ist, und zumindest teilweise aus einem gummielasti-
schen Werkstoff bestent, und wobel das erste, radial innere Ringelement (2) eine
dem Verbindungselemente (4) zugewandte erste Oberflache (8) und das zwelte,
radial auldere Ringelement (3) eine dem Verbindungselemente (4) zugewandte
zwelte Oberflache (9) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungs-
element (4) ausschlieldlich reibschllssig und/oder formschlussig mit dem ersten,
radial iInneren Ringelement (2) und dem ein zweliten, radial aulleren Ringelement

(3) verbunden ist.

2. Zahnrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungselement (4) eine radiale Wandstarke (16) hat und diese radiale VWand-

starke (16) In Umfangsrichtung (11) des Zahnrades (1) variiert.

3. Zahnrad (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste, radial innere Ringelement (2) und/oder das zwelte, radial aullere Rin-
gelement (3) nach einem pulvermetallurgischen Verfahren hergestellt sind und de-
ren Oberflache (8, 9) im Anlagebereich zum Verbindungselement (4) eine gemit-
telte Rautiefe Rz nach DIN EN ISO 4287:1997 zwischen 2,5 um und 50 ym auf-

welst.
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4 Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, dass das Verbindungselement (4) eine von der Kreisform abweichende Form

aufweilst.

S, Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verbindungselement (4) aus einem oder mehreren Elastomeren ge-

bildet ist, das/die eine Harte nach Shore A aufweist/aufweisen, die ausgewanhlt ist

aus einem Bereich von 35 bis 120.

o. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die dem Verbindungselement (4) zugewandte erste Oberflache (8) des
ersten, radial iInneren Ringelements (2) und/oder die dem Verbindungselement (4)
zugewandte zweite Oberflache (9) des zweiten, radial aulleren Ringelements (3)
zumindest eine Erhebung (22) bzw. Erhdhung und/oder zumindest eine Vertiefung

(12, 21) aufweist/aufwelisen.

/. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die dem Verbindungselement (4) zugewandte erste Oberflache (8) des
ersten, radial inneren Ringelements (2) als Aullenkonusflache und/oder die dem
Verbindungselement (4) zugewandte zweite Oberflache (9) des zweiten, radial du-

[3eren Ringelements (3) als Innenkonusflache ausgebildet ist/sind.

8. Zahnrad (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass an der
AulRenkonusflache des ersten, radial inneren Ringelements (2) ein Sicherungssteg
(17) anschlieldt, der eine groReren Auldiendurchmesser aufwelst als der kleinere

Durchmesser der beiden Durchmesser der Auldenkonusflache.

9. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste, radial innere Ringelement (2) im Bereich des Verbindungsele-

ments (4) und/oder das zwelten, radial aullere Ringelement (3) Im Bereich des
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Verbindungselements (4) zumindest bereichsweise verstemmt und/oder verkalib-

riert Ist.

10. Vertahren zur Herstellung eines Zahnrades (1) durch Bereitstellen el-
nes ersten, radial inneres Ringelementes (2), eines zweiten, radial aulieres Rin-
gelementes (3) und eines Verbindungselementes (4), das zumindest tellwelise aus
einem gummielastischen Werkstoff besteht, wobel das erste, radial innere Rin-
gelement (2) und/oder das zwelte, radial auldere Ringelement (2) eine Verzahnung
(6) mit Zahnen (/) aufweist/aufwelsen, wobel welter das Verbindungselement (4)
In radialer Richtung zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement (2) und dem
zwelten, radial aulleren Ringelement (3) angeordnet und mit dem ersten, radial in-
neren Ringelement (2) und dem zwelten, radial auleren Ringelement (3) verbun-
den wird, wozu das erste, radial iInnere Ringelement (2) innerhalb des zweiten, ra-
dial aulderen Ringelements (3) so angeordnet wird, dass ein Zwischenraum zwi-
schen dem ersten, radial iInneren Ringelement (2) und dem zwelten, radial aulde-
ren Ringelement (3) fur die Aufnahme des Verbindungselements (4) ausgebildet
wird, und wobel das erste, radial innere Ringelement (2) eine dem Verbindungs-
elemente (4) zugewandte erste Oberflache (8) und das zweite, radial aulRere Rin-
gelement (3) eine dem Verbindungselemente (4) zugewandte zweite Oberflache
(9) aufwelsen, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (4) in den
Zwischenraum eingepresst wird, sodass das Verbindungselement (4) ausschliell-
lich reibschllssig und/oder formschlussig mit dem ersten, radial inneren Ringele-

ment (2) und dem ein zwelten, radial aulderen Ringelement (3) verbunden wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine radi-
ale Wandstarke (16) des Verbindungselementes (4) wahrend des Einpressens In
den Zwischenraum um einen Wert reduziert wird, der ausgewanlt ist aus einem

Bereich von 20 % bis 70 % der ursprunglichen radialen Wandstarke (16).

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Einpressen die radialen Oberflachen des Verbindungselementes (4)
und/oder die dem Verbindungselemente (4) zugewandte erste Oberflache (8) des
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ersten, radial inneren Ringelementes (2) und/oder die dem Verbindungselemente
(4) zugewandte zweite Oberflache (9) das zweiten, radial aulleren Ringelementes
(3) mit einem Gleitmittel versehen werden, dass nach dem Einpressen des Verbin-

dungselementes (4) wieder verdampft.

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass nach dem Einpressen des Verbindungselementes (4) in den Zwischen-
raum das erste, radial innere Ringelements (2) im Bereich des Verbindungsele-
mentes (4) und/oder das zwelten, radial aulderen Ringelements (3) Im Bereich des

Verbindungselementes (4) zumindest bereichswelise verstemmt und/oder verkalib-

riert wird/werden.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Verbindungselement (4) mit kreisringférmiger Geometrie eingesetzt
wird, und dass das Verbindungselement (4) wahrend des Einpressens in eine von

der Kreisform abweichende Geometrie uberfuhrt wird.

195. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zwischenraum zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement (2)
und dem zweiten, radial aulderen Ringelement (3) mit einer von der Kreisringform

abweichenden Geometrie ausgebildet wird.
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Patentanspruche

1. Zahnrad (1) umfassend ein erstes, radial inneres Ringelement (2), ein
zweltes, radial auf3eres Ringelement (3) und ein Verbindungselement (4), wobel
das erste, radial innere Ringelement (2) und/oder das zweite, radial aul3ere Rin-
gelement (3) eine Verzahnung (6) mit Zahnen (7) aufweist, wobel weiter das Ver-
bindungselement (4) in radialer Richtung zwischen dem ersten, radial inneren Rin-
gelement (2) und dem zwelten, radial aulBeren Ringelement (3) angeordnet ist und
mit dem ersten, radial inneren Ringelement (2) und dem zweiten, radial aul3eren
Ringelement (3) verbunden ist, und zumindest teilweise aus einem gummielasti-
schen Werkstoff besteht, und wobei das erste, radial innere Ringelement (2) eine
dem Verbindungselemente (4) zugewandte erste Oberflache (8) und das zweite,
radial auBBere Ringelement (3) eine dem Verbindungselemente (4) zugewandte
zweite Oberflache (9) aufweisen, und das Verbindungselement (4) ausschlief3lich
reibschltussig und/oder formschllussig mit dem ersten, radial inneren Ringelement
(2) und dem ein zweiten, radial aulBeren Ringelement (3) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Verbindungselement (4) uber die gesamte axiale
Breite des zweiten, radial auBBeren Ringelementes (3) erstreckt und in den Zwi-
schenraum zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement (2) und dem zwel-
ten, radial auBBeren Ringelement (3) eingepresst ist, wobeil eine Wandstarke (16)
des Verbindungselementes (4) durch das Einpressen in den Zwischenraum um el-
nen Wert reduziert ist, der ausgewabhlt ist aus einem Bereich von 20 % bis 70 %

der ursprunglichen radialen Wandstarke (16) des Verbindungselementes (4).

2. Zahnrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungselement (4) eine radiale Wandstarke (16) hat und diese radiale Wand-

starke (16) in Umfangsrichtung (11) des Zahnrades (1) variiert.

3. Zahnrad (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste, radial innere Ringelement (2) und/oder das zweite, radial aul3ere Rin-

gelement (3) nach einem pulvermetallurgischen Vertahren hergestellt sind und de-
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ren Oberflache (8, 9) im Anlagebereich zum Verbindungselement (4) eine gemit-
telte Rautiefe Rz nach DIN EN ISO 4287:1997 zwischen 2,5 pum und 50 pm auf-

welst.

4. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verbindungselement (4) eine von der Kreisform abweichende Form

aufweist.

D. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verbindungselement (4) aus einem oder mehreren Elastomeren ge-
bildet ist, das/die eine Harte nach Shore A aufweist/aufweisen, die ausgewahlt ist

aus einem Bereich von 35 bis 120.

6. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die dem Verbindungselement (4) zugewandte erste Oberflache (8) des
ersten, radial inneren Ringelements (2) und/oder die dem Verbindungselement (4)
zugewandte zweite Oberflache (9) des zweiten, radial aul3eren Ringelements (3)
zumindest eine Erhebung (22) bzw. Erhohung und/oder zumindest eine Vertiefung

(12, 21) aufweist/aufweisen.

/. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die dem Verbindungselement (4) zugewandte erste Oberflache (8) des
ersten, radial inneren Ringelements (2) als Aul3enkonustlache und/oder die dem
Verbindungselement (4) zugewandte zweite Oberflache (9) des zweiten, radial au-

Beren Ringelements (3) als Innenkonusflache ausgebildet ist/sind.

8. Zahnrad (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass an der
AuBenkonusflache des ersten, radial inneren Ringelements (2) ein Sicherungssteg
(17) anschliel3t, der eine grof3eren AulBendurchmesser aufweist als der kleinere

Durchmesser der beiden Durchmesser der AulBenkonusflache.
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9. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste, radial innere Ringelement (2) im Bereich des Verbindungsele-
ments (4) und/oder das zweliten, radial aul3ere Ringelement (3) im Bereich des
Verbindungselements (4) zumindest bereichsweise verstemmt und/oder verkalib-

riert i1st.

10. Vertahren zur Herstellung eines Zahnrades (1) durch Bereitstellen ei-
nes ersten, radial inneres Ringelementes (2), eines zwelten, radial aul3eres Rin-
gelementes (3) und eines Verbindungselementes (4), das zumindest tellweise aus
einem gummielastischen Werkstoft besteht, wobel das erste, radial innere Rin-
gelement (2) und/oder das zwelte, radial aulBere Ringelement (2) eine Verzahnung
(6) mit Zahnen (7) aufweist/aufweisen, wobel weiter das Verbindungselement (4)
In radialer Richtung zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement (2) und dem
zwelten, radial aulBeren Ringelement (3) angeordnet und mit dem ersten, radial in-
neren Ringelement (2) und dem zweiten, radial au3eren Ringelement (3) verbun-
den wird, wozu das erste, radial innere Ringelement (2) innerhalb des zweiten, ra-
dial au3eren Ringelements (3) so angeordnet wird, dass ein Zwischenraum zwi-
schen dem ersten, radial inneren Ringelement (2) und dem zwelten, radial aul3e-
ren Ringelement (3) fur die Aufnahme des Verbindungselements (4) ausgebildet
wird, und wobel das erste, radial innere Ringelement (2) eine dem Verbindungs-
elemente (4) zugewandte erste Oberflache (8) und das zweite, radial aul3ere Rin-
gelement (3) eine dem Verbindungselemente (4) zugewandte zweite Oberflache
(9) aufweisen, und das Verbindungselement (4) ausschlief3lich reibschlussig
und/oder formschltussig mit dem ersten, radial inneren Ringelement (2) und dem
ein zweiten, radial auBBeren Ringelement (3) verbunden wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (4) in den Zwischenraum eingepresst
wird, sodass es sich uber die gesamte axiale Breite es zweiten, radial aul3eren
Ringelementes (3) erstreckt, wobel eine radiale Wandstarke (16) des Verbin-
dungselementes (4) wahrend des Einpressens in den Zwischenraum um einen
Wert reduziert wird, der ausgewahlt ist aus einem Bereich von 20 % bis 70 % der

ursprunglichen radialen Wandstarke (16).

35/ 36
A2019/50210-AT-00

ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE



26

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Einpressen die radialen Oberflachen des Verbindungselementes (4) und/oder die
dem Verbindungselemente (4) zugewandte erste Oberflache (8) des ersten, radial
iInneren Ringelementes (2) und/oder die dem Verbindungselemente (4) zuge-
wandte zweite Oberflache (9) das zweiten, radial aul3eren Ringelementes (3) mit
einem Gleitmittel versehen werden, dass nach dem Einpressen des Verbindungs-

elementes (4) wieder verdampft.

12. Vertahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Einpressen des Verbindungselementes (4) in den Zwi-
schenraum das erste, radial innere Ringelements (2) im Bereich des Verbindungs-
elementes (4) und/oder das zweiten, radial aul3eren Ringelements (3) im Bereich
des Verbindungselementes (4) zumindest bereichsweise verstemmt und/oder ver-

kalibriert wird/werden.

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Verbindungselement (4) mit kreisringformiger Geometrie eingesetzt
wird, und dass das Verbindungselement (4) wahrend des Einpressens in eine von

der Kreisform abweichende Geometrie uberfuhrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zwischenraum zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement (2)
und dem zweiten, radial aul3eren Ringelement (3) mit einer von der Kreisringform

abweichenden Geometrie ausgebildet wird.
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