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(57) Die Erfindung betrifft ein Zahnrad (1) umfassend ein

erstes, radial inneres Ringelement (2) und ein
zweites, radial dulReres Ringelement (3), wobei das
zweite, radial &dulere Ringelement (2) eine
AuRenverzahnung (5) und das radial innere
Ringelement (2) mehrere radial nach aullen
vorragende erste Vorspriinge (9) aufweisen, und
wobei zwischen dem ersten, radial inneren
Ringelement (2) und dem zweiten, radial auf3eren
Ringelement (3) Elastomerelemente (20) angeordnet
sind. Das zweite Ringelement (3) weist mehrere radial
nach innen vorragende zweite Vorspriinge (11) auf,
zwischen denen Ausnehmungen (13) ausgebildet
sind, in die die ersten Vorspriinge (9) des ersten
Ringelementes (2) hineinragen, wobei in der
Umfangsrichtung (10) die ersten Vorspriinge (9)
einseitig oder beidseitig unter Ausbildung von Liicken
(18, 19) beabstandet von den zweiten Vorspriingen
(11) angeordnet sind, wobei in jeder Licke (18, 19)
ein Elastomerelement (20) angeordnet ist, das weder
mit dem ersten, radial inneren Ringelement (2) noch
mit dem zweiten, radial duferen Ringelement (3)
verbunden ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Zahnrad (1) umfassend ein erstes, radial inneres Ringele-
ment (2) und ein zweites, radial duleres Ringelement (3), wobei das zweite, radial
aullere Ringelement (2) eine AuRenverzahnung (5) und das radial innere Ringele-
ment (2) mehrere radial nach aufen vorragende erste Vorsprunge (9) aufweisen,
und wobei zwischen dem ersten, radial inneren Ringelement (2) und dem zweiten,
radial dufieren Ringelement (3) Elastomerelemente (20) angeordnet sind. Das
zweite Ringelement (3) weist mehrere radial nach innen vorragende zweite Vor-
sprunge (11) auf, zwischen denen Ausnehmungen (13) ausgebildet sind, in die die
ersten Vorsprunge (9) des ersten Ringelementes (2) hineinragen, wobei in der
Umfangsrichtung (10) die ersten Vorsprunge (9) einseitig oder beidseitig unter
Ausbildung von Lucken (18, 19) beabstandet von den zweiten Vorspringen (11)
angeordnet sind, wobei in jeder Lucke (18, 19) ein Elastomerelement (20) ange-
ordnet ist, das weder mit dem ersten, radial inneren Ringelement (2) noch mit dem

zweiten, radial au3eren Ringelement (3) verbunden ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Zahnrad umfassend ein erstes, radial inneres Ringele-
ment, ein zweites, radial &ul3eres Ringelement und gegebenenfalls zumindest ein
Abdeckelement, wobei das zweite, radial aul3ere Ringelement eine Aul3enverzah-
nung und das radial innere Ringelement mehrere radial nach aul3en vorragende
erste Vorsprunge aufweisen, und wobei zwischen dem radial inneren Ringelement
und dem radial aul3eren Ringelement Elastomerelemente angeordnet sind, und
das Zahnrad eine Axialrichtung, eine Radialrichtung und eine Umfangsrichtung

aufweist.

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 mit zwei ei-
nerseits der Welle und anderseits dem Zahnkranz drehfest zugeordneten Kupp-
lungsteilen, die gegeneinander vorstehende, auf Lucke versetzte Klauen aufwei-
sen, und mit zwischen den Klauen angeordneten, elastomeren Dampfungskaor-
pern, wobei die beiden Kupplungsteile uber die Dampfungskorper ausschlief3lich
in Umfangsrichtung abgestutzt sind und der Zahnkranz tGber die Nabe in radialer
Richtung unnachgiebig gegenuber der Welle gelagert ist. Da der Spalt zwischen
den Klauen der beiden Kupplungsteile mit einem elastomeren Werkstoff ausgefullt
wird, werden zwischen Zahnkranz und Nabe auftretende Drehschwingungen
durch die elastomere Zwischenlage zwischen den einander gegentberliegenden
Flanken der ineinandergreifenden Klauen gedampft. Durch die unnachgiebige La-

gerung des Zahnkranzes in radialer Richtung werden gegebenenfalls auftretende
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zusatzlichen Schwingungen vermieden, die sich nachteilig auf den Zahneingriff

auswirken kénnen. Dieses Zahnrad bendtigt jedoch einen relativ grof3en Bauraum.

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 Verzah-
nungseingriff ist, bekannt. Das erste Zahnrad umfasst einen Innenring mit einer
Drehachse (A); einen AulRenring, der koaxial zur Drehachse (A) des Innenrings
angeordnet ist und eine Aullenverzahnung aufweist, in die das zweite Zahnrad mit
einer Gegenverzahnung eingreift, wobei der Eingriff zwischen erstem Zahnrad und
zweitem Zahnrad ausschlie3lich tber den Au3enring erfolgt, zumindest ein elasti-
sches Element, das zwischen dem Innenring und dem Aulienring 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. Nachteilig dabei ist, dass das elastische Ele-
ment einer groRen Beanspruchung ausgesetzt ist und bei Rissen im elastischen

Element das gesamte Zahnrad ausfallt.

Weitere Zahnrader dieser Bauart, bei denen ein Nabenteil mit einem Zahnkranz
Uber ein elastisches Element verbunden ist, wozu das elastische Element aufvul-
kanisiert wird, sind aus den Druckschriften AT 514 590 A4, AT 516 397 A4 und AT
514 570 A4 bekannt.

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

dampftes Zahnrad zu schaffen.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Zahnrad dadurch
geldst, dass das radial aulere Ringelement mehrere radial nach innen vorragende
zweite Vorsprunge aufweist, wobei zwischen diesen zweiten Vorsprungen Aus-
nehmungen ausgebildet sind, in die die ersten Vorspringe des ersten, radial inne-
ren Ringelementes hineinragen, wobei die ersten Vorsprunge in der Umfangsrich-

tung schmaler sind, also die Ausnehmungen zwischen den zweiten Vorspringen,
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sodass in der Umfangsrichtung die ersten Vorspringe einseitig oder beidseitig un-
ter Ausbildung von Lucken beabstandet von den zweiten Vorspriungen angeordnet
sind, wobei in jeder Lucke ein Elastomerelement angeordnet ist, das weder mit

dem ersten, radial inneren Ringelement noch mit dem zweiten radial auf3eren Rin-

gelement verbunden ist.

Von Vortell ist dabei, dass die Elastomerelemente bei Beschadigungen, wie z.B.
Rissen im Elastomer, die Funktionsfahigkeit dennoch gegeben ist, und somit das
Zahnrad eine hdhere Ausfallsicherheit aufweist. Selbst bei vollstandigem Entfall
einzelner oder aller Elastomerelemente bleibt die Funktionsfahigkeit des Zahnra-
des erhalten. Nachdem die einzelnen Elastomerelemente nur in die genannten Lu-
cken eingelegt sind, entfallt auch der Vulkanisationsprozess, wodurch die Herstel-
lung des Zahnrades vereinfacht werden kann. Zudem ist das Zahnrad relativ ein-
fach aufgebaut und kann einfach an unterschiedliche Durchmesser angepasst
werden, da die Elastomerelemente nicht miteinander verbunden sind, sondern als
Einzelelemente angeordnet werden. Daruber hinaus kann damit ein Zahnrad zur
Verfugung gestellt werden, dass geringe Spannungen bzw. geringe Dehnungen in

den ansonsten kritischen Elastomerbauteilen aufweist.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Zahnrades kann vorgesehen
sein, dass die Elastomerelemente in der Axialrichtung langer sind als die Ausneh-
mungen zwischen den zweiten Vorspringen des radial duleren Ringelementes, in
derselben Richtung betrachtet. Es ist damit moglich, die Elastomerelemente einfa-
cher in die Lucken zwischen den ersten und zweiten Vorsprungen des ersten bzw.
zweiten Ringelementes einzusetzen, insbesondere wenn sie mit einer geringere

Breite ausgefthrt werden, als die Lucken in gleicher Richtung betrachtet.

Diese einfachere Einsetzbarkeit der Elastomerelemente kann unterstutzt werden,
wenn die Elastomerelemente zumindest eine nach aullen gewdlbte Seitenflache
aufweisen, und/oder wenn die Elastomerelemente in zumindest einer in die Axial-

richtung weisenden Stirnflache eine Vertiefung aufweisen.
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Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades ist bevorzugt vorgese-
hen, dass die Elastomerelemente in der Axialrichtung vorgespannt sind. Es ist da-
mit eine relativ hohe Steifigkeit des Zahnrades realisierbar, die Uber den Hartegrad
des eingesetzten Elastomers und der GréRe der axialen Vorspannung einstellbar
ist. Unterstutzend dabei wirken die voran genannten Ausfuhrungsvarianten des
Zahnrades mit der gréReren Lange in der Axialrichtung und/oder der gewoélbten
Seitenflache und/oder der Vertiefung in der Stirnflache, da damit nicht nur die Her-
stellung der Vorspannung einfacher ist, sondern die Zahnradsteifigkeit auch tber

das beim Vorspannen verdrangte Elastomervolumen eingestellt werden kann.

Vorzugsweise erfolgt die Vorspannung der Elastomerelemente mit dem Abde-
ckelement beim Zusammenbau des Zahnrades, da damit keine weiteren Bauteile

far das Zahnrad erforderlich sind.

Zur besseren Abstutzung des Abdeckelementes kann das erste, radial innere Rin-
gelement bei einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades einen in die Axi-
alrichtung vorragenden Ringsteg aufweisen. Es ist damit méglich, dass das Abde-
ckelemente ausschliel3lich mit dem zweiten, radial &u3eren Ringelement verbun-

den wird, wodurch der Zusammenbau des Zahnrades vereinfacht werden kann.

Es kann weiter vorgesehen werden, dass Kanten der Elastomerelemente mit einer
Rundung versehen sind, wodurch die Elastomerelement beim axialen Vorspannen
einer verringerten Beschadigungsgefahr unterliegen. Zudem kann damit auch das

Einsetzen der Elastomerelemente einfacher gestaltet werden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 ein Zahnrad in Explosionsdarstellung und in Schragansicht;

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

bauten Zustand:;
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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 das Zahnrad nach Fig. 1 im zusammengebauten Zustand und in

Schragansicht.

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 auleres Ringelement 3 und ein Abdeckelement 4. Das erste, radial innere
Ringelement 2 kann auch als Nabenteil und das zweite, radial dufiere Ringele-
ment 3 als Zahnkranz bezeichnet werden, da das erste, radial innere Ringelement
2 zur Aufnahme einer nicht dargestellten \Welle oder dgl. dient, und das zweite, ra-
dial duRere Ringelement 3 eine AulRenverzahnung 5 aufweist. Uber diese Aulen-
verzahnung 4 kann das Zahnrad 1 zur Drehmomentubertragung mit einem ande-
ren Zahnrad, beispielsweise einem Getriebezahnrad, in kdAmmenden Eingriff ste-

hen, um dadurch ein Drehmoment 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 dul3eren Rin-
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gelementes 3 angeordnet, wenngleich ein Nabenbereich 7 des ersten, radial inne-
ren Ringelementes 2 in einer Axialrichtung breiter sein kann, als das zweite, radial

aulere Ringelement 3.

Das erste, radial innere Ringelement 2 und/oder das zweite, radial dulRere Rin-
gelement 3 bestehen bevorzugt aus einem metallischen Werkstoff, beispielsweise
aus einem Stahl, vorzugsweise aus einem Sinterwerkstoff, beispielsweise einem
Sinterstahl. Es kénnen aber auch andere metallische Werkstoffe fur das erste, ra-
dial innere Ringelement 2 und/oder das zweite, radial &uRere Ringelement 3 ver-
wendet werden, wobei das erste, radial innere Ringelement 2 und/oder das

zweite, radial duliere 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 auf’eren Umfangsflache des Nabenteils 7 angeordnet, insbesondere
einstuckig mit diesem verbunden. In der Axialrichtung 8 betrachtet weisen die ers-
ten Vorsprunge 9 einen, zumindest annahrend, trapezférmigen Querschnitt auf,
insbesondere den eines gleichschenkeligen Trapezes, wobei die kurze Grundseite
am Nabenteil 7 angeordnet ist. Vorzugsweise sind diese ersten Vorsprunge 9 in
einer Umfangsrichtung 10 des Zahnrades 1 gleichmalig verteilt Uber 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, angeordnet werden. Das Unwuchtele-
ment kann seinerseits eine Ausnehmung, insbesondere eine Bohrung, zur Anord-

nung auf einer Welle aufweisen.
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Das zweite, radial &ulRere Ringelement 3 weist mehrere, in der Radialrichtung 6
vorragende zweite Vorsprunge 11 auf, die zum Unterschied zu den ersten Vor-
sprungen 9 nicht nach aul3en, sondern nach innen vorragend angeordnet sind. Die
zweiten Vorsprunge 11 sind an einer unteren Mantelflache 12 des zweiten, radial
auleren Ringelementes 3 angeordnet, insbesondere einstuckig mit diesem ver-
bunden. In der Axialrichtung 8 betrachtet weisen die zweiten Vorspringe 11 eben-
falls einen, zumindest annahrend, trapezférmigen Querschnitt auf, insbesondere
den eines gleichschenkeligen Trapezes, wobei die lange Grundseite an der Man-
telflache 11 angeordnet ist. Die zweiten Versprunge 11 verjungen sich also in der
Radialrichtung 6 von auf3en nach innen, also in umgekehrter Richtung zu den ers-
ten Vorsprungen 9. Vorzugsweise sind diese auch die zweiten Vorspringe 11 in
der Umfangsrichtung 10 des Zahnrades 1 gleichmaRig verteilt Uber den Umfang

der Mantelflache 12 angeordnet.

Bevorzugt weisen die ersten Vorspriunge 9 und die zweiten Vorspringe 11 die

gleiche Querschnittsform (um 180 ° gedreht) auf.

Es sei der Vollstandigkeit halber erwahnt, dass die Grundseiten des trapezférmi-
gen Querschnittes der ersten und zweiten Vorsprunge 9, 11 nicht gerade ausge-
fuhrt sind, sondern gekrummt, was der runden Form des Zahnrades 1 geschuldet

ist.

Zwischen den zweiten Vorsprungen 11 sind in der Umfangsrichtung 10 Ausneh-
mungen 13 ausgebildet. Ebenso sind zwischen den ersten Vorsprungen 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 Vorsprunge 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 Vorsprunge 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 mdglich ist.
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Die ersten Vorsprunge 9 sind in der Umfangsrichtung 10 schmaler, weisen also
eine geringere Lange 15 auf (Fig. 2), als die Ausnenmungen 13 in der Umfangs-
richntung 10. Die Lange 15 wird dabei auf gleicher radialer Hohe gemessen, wie die
Lange der Ausnehmungen, um den sich erweiternden Querschnitt der ersten Vor-

sprunge zur berucksichtigen.

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 verlaufende Seitenflachen 16, 17 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 Licke 18 und eine Lu-
cke 19 ausgebildet, sodass die Lucken 18, 19 als beidseitig der ersten Vorspringe
9 ausgebildet sind. Die ersten Vorsprunge 9 liegen bei dieser Ausflhrungsvariante
des Zahnrades 1 also an keiner der beiden Seitenflachen 16, 17 des zweiten Vor-

sprunge 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 &uReren 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 aul3eren Ringelement 3 verbunden sind,

also insbesondere nicht aufgeklebt oder aufvulkanisiert sind.
Ein derartiges Elastomerelement 20 ist in Fig. 4 dargestellit.

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.
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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 Stébe, 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 Ausflhrungsvariante des Zahnrades 1 ist zumin-
dest annahernd quaderférmig ausgebildet. Ermoglicht wird diese Form durch die

beschriebene Form der ersten und zweiten Vorsprunge 9, 11.

Zur einfacheren Montage der Elastomerelemente 20 kann vorgesehen sein, dass
auf dem ersten, radial inneren Ringelement 2 oder bevorzugt auf dem zweiten, ra-
dial aul3eren Ringelement 3 ein weiteres Abdeckelement 21 angeordnet ist und
mit diesem verbunden ist, beispielsweise formschlUssig und/oder kraftschlissig
und/oder stoffschltssig. Dieses weitere Abdeckelement 21 kann auch einstuckig
mit dem ersten, radial inneren Ringelement 2 oder bevorzugt auf dem zweiten, ra-
dial aul3eren Ringelement 3 ausgebildet sein. Das weitere Abdeckelement 21
deckt die Ausnehmungen 13 in der Axialrichtung 8 auf einer Seite des Zahnrades
1 zumindest teilweise, insbesondere zur Ganze, ab, sodass die Elastomerele-
mente 20 auf dieses weitere Abdeckelement 21 bei der Montage aufgelegt werden

kdénnen.

Wenn alle Elastomerelement 20 montiert, d.h. eingelegt sind, werden sie auf der in
der Axialrichtung 8 zweiten Seite mit dem Abdeckelement 4 zumindest teilweise,
vorzugsweise zur Ganze, abgedeckt, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Das Abde-
ckelement 4 kann mit dem ersten, radial inneren Ringelement 2 verbunden wer-
den. Bevorzugt wird es jedoch gemaf eine Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1
mit dem zweiten, radial aul3eren Ringelement 3 verbunden. Die Verbindung kann
je nach Anwendung des Zahnrades 1 I6sbar, beispielsweise mit Schrauben, oder

stoffschlUssig, beispielsweise durch Schweillen, erfolgen.
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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
Seitenflachen 16, 17 der zweiten Vorspringe 11 vorhanden. Auf der anderen
Seite kdnnen die ersten und zweiten Vorspringe zumindest annahernd aneinan-
der 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.

Die voranstehend beschriebene trapezférmige Querschnittsform der ersten und
zweiten Vorsprunge 9, 11 ist die bevorzugte. Die ersten Vorspriunge 9 und/oder
die zweiten Vorsprunge 11 kénnen aber auch eine andere Form haben, solange
gewahrleistet ist, dass ein- oder beidseitig der Vorsprunge 9, 11 die Elastomerele-

mente 20 eingesetzt werden kdnnen, wie dies voranstehend beschrieben ist.

In der dargestellten Ausfuhrungsvariante des Zahnrades sind alle Elastomerele-
mente 20 in der Umfangsrichtung 10 betrachtet gleich dick. Es besteht aber auch
die Moglichkeit, dass die Elastomerelemente 20 in dieser Richtung unterschiedlich
dick sind. Beispielsweise kann jedes zweite Elastomerelement 20 verglichen mit
den restlichen Elastomerelementen 20 dunner ausgefuhrt sein. Es kénnen also fur
eine Drehrichtung des Zahnrades 1 dickere Elastomerelemente 20 eingesetzt sein
und fur die zweite Drehrichtung des Zahnrades verglichen dazu dunnere. Ebenso
kénnen in diesen beiden Richtungen unterschiedlich harte Elastomerelemente 20
eingesetzt werden, beispielsweise harte in einer ersten Richtung und im Vergleich
dazu weichere in der zweiten Richtung. Zudem ist auch eine asymmetrische Ver-
teilung von zueinander unterschiedlichen Elastomerelementen 20, beispielsweise
unterschiedlich harten Elastomerelementen 20, tber den Umfang des Zahnrades

1 mdglich, um damit eine richtungsabhangige Radialsteifigkeit zu erhalten.

Das Zahnrad 1 kann wie voranstehend ausgefuhrt das erste, radial innere Rin-
gelement 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.
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Es ist moglich, dass die Elastomerelemente 20 eine Lange in der Axialrichtung 8
aufweisen, die der Lange der Lucken 18, 19 in dieser Richtung entspricht. Geman
einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 kann aber vorgesehen
sein, dass die Elastomerelemente 20 in der Axialrichtung 8 langer sind als die LU-
cken 18, 19 und damit die Ausnehmungen 13 zwischen den zweiten Vorspringen
11 des zweiten, radial duReren Ringelementes 3, in derselben Richtung betrach-
tet. Unter anderem kann damit insbesondere erreicht werden, dass die Elastome-
relemente 20 in der Axialrichtung 8 gequetscht und damit in dieser Richtung einfa-
cher vorgespannt werden kdnnen, wie dies nach einer weiteren Ausfuhrungsvari-
ante des Zahnrades 1 vorgesehen sein kann. Mit anderen Worten kénnen die
Elastomerelement 20 durch Kompression in der Axialrichtung 8 vorgespannt wer-

den.

Um diese Kompression der Elastomerelemente 20 zu unterstitzen bzw. zu verein-
fachen kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 vorgese-
hen sein, dass die Elastomerelemente 20 zumindest eine nach aul’en gewdlbte
Seitenflache 22 aufweisen, wie dies insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich ist. Die

Seitenflache 22 ist insbesondere konvex gewdlbt.

Die Wélbung kann auf der in die Axialrichtung 8 zeigenden Seitenflache 22 ausge-
bildet sein. Vorzugsweise sind diese beiden Seitenflachen 22 der Elastomerele-

mente 20 gewo6lbt ausgebildet, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist.

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

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

Obwohl die Wélbung zumindest der Seitenflache(n) 22 nach aufien bevorzugt ist,
kénnen zumindest einzelne der Aul3enflachen der Elastomerelemente 20 nach in-
nen gewdlbt ausgefuhrt sein. Insbesondere kann diese Wélbung konkav ausge-

fahrt sein.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades, die ebenfalls in Fig. 4
dargestellt ist, kbnnen die Elastomerelemente in zumindest einer in die Axialrich-

tung 8 weisenden Stirnflache 23, insbesondere in beiden in die Axialrichtung 8

12/22
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weisenden Stirnflache 23, eine Vertiefung 24 aufweisen. Es kann damit ebenfalls
die Kompressibilitat der Elastomerelemente 20 beeinflusst bzw. vereinfacht wer-

den.

Die Stirnflachen 23 entsprechen der voranstehend genannten Bodenflache und

Deckflache der Elastomerelemente 20.

Wie bereits ausgefuhrt, sind die Elastomerelemente 20 in der Axialrichtung 8 be-
vorzugt vorgespannt im Zahnrad 1 eingebaut. Die Vorspannung kann entspre-
chend hergestellt sein. Bevorzugt wird die Vorspannung der Elastomerelemente
20 in der Axialrichtung 8 aber beim Zusammenbau des Zahnrades 1 durch die Be-

festigung des Abdeckelementes 4 ausgebildet.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 kann vorgesehen sein,
dass das erste, radial innere Ringelement 2 am Nabenteil 7 einen in die Axialrich-
tung vorragenden Ringsteg 25 aufweist, wie dies insbesondere aus Fig. 1 ersicht-
lich ist. Der Ringsteg 25 ist dabei vorzugsweise so platziert, dass sich das Abde-
ckelement 4 im zusammengebauten Zustand des Zahnrades 1 in der Radialrich-
tung 6 an diesem abstutzen kann. Alternativ oder zuséatzlich dazu kann die Abstut-
zung des Abdeckelementes 4 Uber die ersten und/oder zweiten Vorsprunge 9, 11

erfolgen.

Bevorzugt weist der Ringsteg 25 eine H6éhe in der Axialrichtung 8 auf, die der Di-

cke des Abdeckelementes 4 in dieser Richtung entspricht.

Anstelle des Ringsteges 25 kdnnen auch andere geometrische Formen, wie z.B.

ein Vierkant oder ein Polygon, vorgesehen werden.

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

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

Die Form der Elastomerelemente 20 richtet sich abgesehen von der zumindest ei-
nen Wolbung und/oder der zumindest einen Vertiefung 24 im Wesentlichen nach

der Form der Lucken 18, 19. Es kann aber auch die Form der Elastomerelemente
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20 vorgegeben werden, beispielsweise wenn die Elastomerelemente 20 eine be-
stimmte Masse haben sollen, und die Lucken 18, 19 an diese Form angepasst

werden.

Weitern kann damit Uber die (Querschnitts-)Form der ersten Vorspringe 9 und/o-
der der zweiten Vorsprunge 11 die Verdrangung der Elastomerelemente 20 beein-
flusst und damit das Verhalten des Zahnrades 1 an sich verandert bzw. eingestellt

werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass zwischen dem Ringelementen 2 und gege-
benenfalls inklusive dem Abdeckelement 4 und dem Ringelement 3 ein Radialspiel
vorgesehen ist. Das Radialspiel kann je nach Anforderung unterschiedlich grof}

gewahlt werden.

Bei den voranstehend genannten Ausfuhrungsvarianten des Zahnrades 1 kann
anstelle des zumindest einen Abdeckelementes 4 auch eine Schulter bzw. eine
Radialvorsprung auf dem Ringelement 3 unterhalb des Au3enverzahnung 5 zwi-
schen den Vorsprungen 11 und/oder zwischen den ersten Vorspriangen 9 oder
sich in die Umfangsrichtung 10 erstreckende Vorsprunge auf den ersten und/oder

zweiter Vorsprungen 9, 11 angeordnet sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfuhrungsvarian-
ten, wobei auch Kombinationen der einzelnen AusfUhrungsvarianten untereinan-

der moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschliellend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus das Zahnrad 1 nicht zwingenderweise malf}stablich dar-

gestellt ist.
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Bezugszeichenliste

Zahnrad
Ringelement
Ringelement
Abdeckelement
AulRenverzahnung
Radialrichtung
Nabenteil
Axialrichtung
Vorsprung
Umfangsrichtung
Vorsprung
Mantelflache
Ausnehmung
Ausnehmung
Lange
Seitenflache
Seitenflache
Licke

Licke
Elastomerelement
Abdeckelement
Seitenflache
Stirnflache
Vertiefung
Ringsteg
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Patentanspriche

1. Zahnrad (1) umfassend ein erstes, radial inneres Ringelement (2), ein
zweites, radial duleres Ringelement (3) und gegebenenfalls zumindest ein Abde-
ckelement (4), wobei das zweite, radial ulere Ringelement (2) eine Aulienver-
zahnung (5) und das radial innere Ringelement (2) mehrere radial nach auflen
vorragende erste Vorsprunge (9) aufweisen, und wobei zwischen dem ersten, ra-
dial inneren Ringelement (2) und dem zweiten, radial &u3eren Ringelement (3)
Elastomerelemente (20) angeordnet sind, und das Zahnrad (1) eine Axialrichtung
(8), eine Radialrichtung (6) und eine Umfangsrichtung (10) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite, radial &ul3ere Ringelement (3) mehrere radial nach
innen vorragende zweite Vorsprunge (11) aufweist, wobei zwischen diesen zwei-
ten Vorsprungen (11) Ausnehmungen (13) ausgebildet sind, in die die ersten Vor-
sprunge (9) des ersten, radial inneren Ringelementes (2) hineinragen, wobei die
ersten Vorsprunge (9) in der Umfangsrichtung (10) schméler sind, also die Aus-
nehmungen (13) zwischen den zweiten Vorspringen (11), sodass in der Umfangs-
richtung (10) die ersten Vorsprunge (9) einseitig oder beidseitig unter Ausbildung
von Lucken (18, 19) beabstandet von den zweiten Vorsprungen (11) angeordnet
sind, wobei in jeder Lucke (18, 19) ein Elastomerelement (20) angeordnet ist, das
weder mit dem ersten, radial inneren Ringelement (2) noch mit dem zweiten, radial

auleren Ringelement (3) verbunden ist.

2. Zahnrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elastomerelemente (20) in der Axialrichtung (8) langer sind als die Ausnehmungen
(13) zwischen den zweiten Vorsprungen (11) des radial aul3eren Ringelementes

(3), in derselben Richtung betrachtet.

3. Zahnrad (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Elastomerelemente (20) zumindest eine nach aulen gewdlbte Seitenflache

(22) aufweisen.

16 /22
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4. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Elastomerelemente (20) in zumindest einer in die Axialrichtung (8)

weisenden Stirnflache (23) eine Vertiefung (24) aufweisen.

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

net, dass die Elastomerelemente (20) in der Axialrichtung (8) vorgespannt sind.

6. Zahnrad (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-

spannung mit dem Abdeckelement (4) hergestellt ist.

7. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste, radial innere Ringelement (2) einen in die Axialrichtung (8)

vorragenden Ringsteg (25) aufweist.

8. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-

net, dass Kanten der Elastomerelemente (20) mit einer Rundung versehen sind.

17 /22
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Patentanspriche

1. Zahnrad (1) umfassend ein erstes, radial inneres Ringelement (2), ein
zweites, radial duBeres Ringelement (3) und gegebenenfalls zumindest ein Abde-
ckelement (4), wobei das zweite, radial duBere Ringelement (2) eine AuB3enver-
zahnung (5) und das radial innere Ringelement (2) mehrere radial nach auBen
vorragende erste Vorspringe (9) aufweisen, und wobei zwischen dem ersten, ra-
dial inneren Ringelement (2) und dem zweiten, radial &uBBeren Ringelement (3)
Elastomerelemente (20) angeordnet sind, und das Zahnrad (1) eine Axialrichtung
(8), eine Radialrichtung (6) und eine Umfangsrichtung (10) aufweist, wobei das
zweite, radial auBBere Ringelement (3) mehrere radial nach innen vorragende
zweite Vorspringe (11) aufweist, wobei zwischen diesen zweiten Vorspriingen
(11) Ausnehmungen (13) ausgebildet sind, in die die ersten Vorspriinge (9) des
ersten, radial inneren Ringelementes (2) hineinragen, wobei die ersten Vor-
springe (9) in der Umfangsrichtung (10) schmaler sind, also die Ausnehmungen
(13) zwischen den zweiten Vorspringen (11), sodass in der Umfangsrichtung (10)
die ersten Vorspringe (9) einseitig oder beidseitig unter Ausbildung von Llcken
(18, 19) beabstandet von den zweiten Vorspriingen (11) angeordnet sind, wobei in
jeder Licke (18, 19) ein Elastomerelement (20) angeordnet ist, das weder mit dem
ersten, radial inneren Ringelement (2) noch mit dem zweiten, radial &uBeren Rin-
gelement (3) verbunden ist, und die Elastomerelemente (20) im unbelasteten Zu-
stand in der Axialrichtung (8) l&anger sind als die Ausnehmungen (13) zwischen
den zweiten Vorspringen (11) des radial auBBeren Ringelementes (3), in derselben
Richtung betrachtet, und die Elastomerelemente (20) in der Axialrichtung (8) durch
Kompression in der Axialrichtung vorgespannt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten und zweiten Vorspringe (9, 11) einen zumindest annéhrend tra-
pezférmigen Querschnitt aufweisen und die Elastomerelemente (20) zumindest
annahrend quaderférmig ausgebildet sind.

2. Zahnrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elastomerelemente (20) zumindest eine nach auBBen gewdlbte Seitenflache (22)

aufweisen.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )

21/22
A2018/50147-AT-00



18

3. Zahnrad (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Elastomerelemente (20) in zumindest einer in die Axialrichtung (8) weisenden
Stirnflache (23) eine Vertiefung (24) aufweisen.

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

net, dass die Vorspannung mit dem Abdeckelement (4) hergestellt ist.

5. Zahnrad (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste, radial innere Ringelement (2) einen in die Axialrichtung (8)
vorragenden Ringsteg (25) aufweist.

6. Zahnrad (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass Kanten der Elastomerelemente (20) mit einer Rundung versehen sind.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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