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Beschreibung

I. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zahnrad mit einem 
oder zwei in axialer Richtung beabstandeten, dreh-
fest zueinander angeordneten Ritzeln.

II. Technischer Hintergrund

[0002] Derartige Zahnräder werden beispielsweise 
zur Über- oder Untersetzung in Riemen-, Zahnrie-
men- oder Kettenantrieben verwendet, so beispiels-
weise in dem Kettentrieb zwischen Kurbelwelle und 
Nockenwelle eines Verbrennungsmotors, um die an 
Kurbelwelle bzw. Nockenwelle angeordneten Ritzel 
nicht zu stark in ihrem Durchmesser differieren zu 
lassen bzw. eines davon nicht zu groß werden zu las-
sen.

[0003] Da derartige Zahnräder, insbesondere Dop-
pelzahnräder, vor allem in der beschriebenen, spezi-
fischen Anwendung, stark belastet sind und vor allem 
dynamisch stark belastet sind mit etwa 130 Nm, wur-
den derartige Doppelzahnräder bisher einstückig 
hergestellt, also aus dem vollem gefräst, da alle Ver-
suche, das Doppelzahnrad aus Einzelteilen zusam-
menzusetzen, entweder der dynamischen Belastung 
bisher nicht standhielten oder nicht die geforderte 
Rundlauf- und Seitenschlag-Genauigkeit aufwiesen.

III. Darstellung der Erfindung

a) Technische Aufgabe

[0004] Es ist daher die Aufgabe gemäß der Erfin-
dung, ein Zahnrad sowie ein Verfahren zu seiner Her-
stellung aus Einzelteilen zu schaffen, welches bei 
ausreichender Belastbarkeit einfach und kosten-
günstig ist.

b) Lösung der Aufgabe

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Ansprüche 1 
und 12 gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen erge-
ben sich aus den Unteransprüchen.

[0006] Indem für das Zahnrad ein einzelnes separa-
tes Ritzel hergestellt wird, das kostengünstig auch im 
Stanzverfahren produziert werden kann, und wel-
ches anschließend drehfest mit einer verbindenden 
Tragbuchse z. B. verschweißt wird, ist eine sehr viel 
kostengünstigere Lösung möglich. Auch das Herstel-
len eines Doppelzahnrades aus zwei separaten Rit-
zeln und einer Tragbuchse ist auf diese Art und Wei-
se möglich, die im Folgenden in den Mittelpunkt ge-
stellt wird.

[0007] Dabei gilt es jedoch die bisher konvergieren-
den Teilziele unter einen Hut zu bringen:  

Bei derartigen Lösungen in der Vergangenheit war 
die Verbindung zwischen Tragbuchse und Ritzeln 
entweder ausreichend stabil, dann aber aufgrund der 
umfangreichen Schweißarbeiten so stark verzogen, 
dass Rundlauf und Seitenschlag des Doppelzahn-
rads nicht zufrieden stellend waren, oder zumindest 
nur mit aufwendiger mechanischer, spanender Nach-
bearbeitung zufrieden stellend erreicht werden konn-
te, oder zur Verringerung des Verzuges wurden die 
Schweißbereiche minimiert, was dann eine der dyna-
mischen Belastung häufig nicht gewachsene Verbin-
dung ergab.

[0008] Es hat sich nun gezeigt, dass beide Teilziele 
erreicht werden können, indem eine passende kon-
struktive Ausführung mit der richtigen Art der Schwei-
ßung kombiniert wird:  
Zum Einen muss vermieden werden, dass beim Ver-
schweißen von Ritzel und Tragbuchse sich die bei-
den Teile in einer bestimmten radialen Richtung wäh-
rend des Verschweißens nicht unerwünscht annä-
hern, nämlich insbesondere an der Stelle des Umfan-
ges, an der die Umfangsschweißnaht begonnen wird.

[0009] Dieser Effekt kann vermieden oder wenigs-
tens in einen tolerierbaren Bereich gehalten werden, 
in dem das Spiel zwischen dem Innendurchmesser 
des Ritzels und dem Außendurchmesser der Buchse 
sehr gering, insbesondere unter 0,2 mm, insbeson-
dere unter 0,01 mm gehalten wird. Noch besser ist 
ein Übermaß der Tragbuchse gegenüber dem Innen-
durchmesser des Ritzels, so dass dieses mit Press-
sitz auf die Tragbuchse aufgepresst werden muss, 
ohne in die für das Verschweißen benötigte axiale 
Relativlage zu einander zu bringen.

[0010] Stattdessen und/oder ergänzend dazu weist 
die Tragbuchse für jedes der beiden Ritzel, die vom 
entgegengesetzten Aufschieberichtungen her auf die 
Tragbuchse aufgeschoben werden, eine Stützschul-
ter auf, so dass die Ritzel bis zum Anschlag an die 
Stützschulter aufgeschoben werden können.

[0011] Insbesondere wenn kein Presssitz zwischen 
Ritzel und Tragbuchse vor dem Verschweißen vor-
handen ist, muss beim Verschweißen durch Einspan-
nen in eine entsprechende Vorrichtung die radial fes-
te Zuordnung der beiden Teile zueinander sicherge-
stellt werden.

[0012] Stattdessen oder alternativ hierzu kann auch 
dass Verschweißen des Ritzels durch zwei einander 
diametral gegenüberliegende Schweißstellen gleich-
zeitig erfolgen, so das zwei jeweils halbkreisförmige 
Schweißnähte, die sich zum Schluss zu einer Ring-
naht ergänzen, vollzogen wird.

[0013] Dadurch ist ein radiales Verziehen in Rich-
tung des einen Schweißpunktes unterbunden.
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[0014] Des Weiteren hat sich für diesen Fall die 
Überwindung eines technischen Vorurteils als positiv 
erwiesen:  
Allgemein gelten Kehlnähte als belastbarer als eine 
i-Naht, weshalb im vorliegenden Fall bisher versucht 
wurde, die von der Rückseite – betrachtet in Auf-
schieberichtung der Ritzel – verschweißten Ritzel 
mittels einer Kehlnaht an der Tragbuchse zu fixieren.

[0015] In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass 
der Nachteil einer geringeren Belastbarkeit einer 
i-Naht kompensiert werden kann und mehr als aufge-
hoben wird durch einen geringeren, durch Schweiß-
verzug bewirkten, Seitenschlag des Ritzels, wenn 
eine i-Naht gesetzt wird:  
Zu diesem Zweck weist die Tragbuchse in Einschie-
berichtung vor der Stützschulter jeweils eine Vor-
schulter auf, und zwar in einem Abstand entspre-
chend der Dicke des zu fixierenden Ritzels. Dadurch 
liegen die Rückseite des Ritzels und die Ringfläche 
der Vorschulter in derselben Ebene und bilden eine 
gemeinsame Stirnfläche, so dass dazwischen eine 
Verschweißung als i-Naht gesetzt werden kann.

[0016] Dabei hat sich eine Schweißtiefe bis etwa zur 
Mitte des zu verschweißenden Ritzels als die vorteil-
hafteste Lösung erwiesen, obwohl selbstverständlich 
unter reinen Belastbarkeitsgesichtspunkten ein 
Durchschweißen möglichst über die gesamte Dicke 
des Kettenrades nahe liegend wäre. In Absolutma-
ßen hat sich bei einer Ritzeldicke zwischen 4 und 8 
mm eine Tiefe der Schweißnaht von 1,6–3 mm als am 
günstigsten erwiesen. Obwohl die Tiefe der Schweiß-
naht nicht der gesamten Dicke des Ritzels entspricht, 
wird das Ritzel nur von seiner in Aufschieberichtung 
betrachteten Rückseite her verschweißt, nicht auch 
von der Anlageseite an der Stützschulter her, da sich 
gezeigt hat, dass hierdurch der Schweißverzug über-
proportional groß wird, der Zuwachs an Stabilität da-
gegen abnimmt.

[0017] Einen Einfluss auf Gleichmäßigkeit der 
Schweißung und damit Belastbarkeit einerseits so-
wie Verzug andererseits hat auch das Schweißver-
fahren:  
Hier hat sich – insbesondere bei Verwendung eines 
Stahles mit einer Zugfestigkeit von mehr als 350 
N/mm2 als Material für die Ritzel und gegebenenfalls 
auch der Tragbuchse – das Laserverschweißen mit-
tels eines Constant Wave Lasers am günstigsten er-
wiesen, insbesondere die Verwendung eines CO2- 
oder YAG-Lasers.

[0018] Ebenfalls positiv hat es sich erwiesen, beide 
Ritzel zuerst, also vor dem Verschweißen des ersten 
Ritzels, auf die Tragbuchse in die Endposition aufzu-
schieben, und danach mit dem Verschweißen des 
ersten Ritzels zu beginnen. Im Idealfall werden beide 
Ritzel gleichzeitig an der Tragbuchse verschweißt.

[0019] Um die geforderten Rundlaufeigenschaften 
zu erfüllen, wird bei Verwendung einer Gleitla-
ger-Buchse im Innendurchmesser der Tragbuchse 
diese Gleitlagerbuchse erst nach dem Verschweißen 
in die Tragbuchse eingesetzt, meist mittels Verpres-
sen. Anschließend erfolgt eine Nachbearbeitung des 
Innendurchmessers des Gleitlagers durch Drehen 
oder Ausspindeln, um den Rundlauf zu verbessern.

[0020] Alternativ kann die Tragbuchse selbst an ih-
rem Innendurchmesser mit einer Gleitbeschichtung 
versehen werden, die ebenfalls erst nach dem Ver-
schweißen aufgebracht wird, wobei dabei vorzugs-
weise keine spanende Bearbeitung des Innendurch-
messers der Tragbuchse nach dem Verschweißen 
mit den Ritzeln mehr erfolgt.

[0021] Falls als Schweißnaht dennoch die Variante 
der Kehlnaht gewählt wird, sollte dies vorzugsweise 
nur in Kombination mit einem Aufschieben der Ritzel 
unter Presspassung auf die Tragbuchse erfolgen.

c) Ausführungsbeispiele

[0022] Ausführungsformen gemäß der Erfindung 
sind im folgenden beispielhaft näher beschrieben. Es 
zeigen:

[0023] Fig. 1: eine erste Bauform gemäß der Erfin-
dung, und

[0024] Fig. 2: eine zweite Bauform gemäß der Erfin-
dung:

[0025] Fig. 1a zeigt das Doppelzahnrad 1 in der 
Aufsicht von der Seite des kleineren Ritzels 1a her, 
während Fig. 1b den Längsschnitt zeigt.

[0026] Die Ritzel 1a, 1b, auf deren Außenumfang 
läuft das entsprechende Treibmittel, beispielsweise 
eine Kette oder ein Zahnriemen, sind scheibenför-
mig, und die mit ihrem Innendurchmesser auf dem 
Außendurchmesser der Tragbuchse 2 aufgeschoben 
und verschweißt.

[0027] Zu diesem Zweck sind auf dem Außenum-
fang der Tragbuchse 2 in die verschiedenen Axial-
richtungen 10 weisende Schultern 3, 4 entsprechend 
dem Innendurchmesser der dort aufzunehmenden 
Ritzel ausgebildet, so dass die Ritzel 1a, 1b in gegen-
einander gerichtete Aufschubrichtungen 11 von den 
beiden Stirnseiten her auf die Tragbuchse 2 bis zur 
Anlage an die entsprechende Schulter 3, 4 aufge-
schoben werden können.

[0028] Nach Anliegen an der stirnseitigen Ringflä-
che der jeweiligen Schulter erstreckt sich die Trag-
buchse 2 vorzugsweise bei beiden Ritzeln 1a, 1b
durch das Ritzel hindurch und steht auf der in Ein-
schieberichtung 11 betrachteten jeweiligen Rückseite 
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8, 8' des Ritzels über dieses vor, so dass dieser vor-
stehende Außenumfang der Tragbuchse 2 mit der 
Rückseite 8 bzw. 8' im Axialschnitt betrachtet eine 
90°-Kehle bildet.

[0029] In dieser Hohlkehle, also von der jeweiligen 
Rückseite 8, 8' der Ritzel 1a, 1b her, werden nach 
dem Aufschieben beide Ritzel mittels einer umlaufen-
den Kehlnaht 13 verschweißt, wobei die Schweiß-
naht die Dicke des jeweiligen Ritzels 1a, 1b vorzugs-
weise nicht durchdringt. Von der Gegenseite, also der 
Schulter 3 bzw. 4 her, erfolgt keine Verschweißung.

[0030] Demgegenüber zeigt Fig. 2 eine Lösung, bei 
der das Verschweißen mittels i-Nähten 12 erfolgt, wo-
bei in Sonderfällen auch das eine Ritzel, z. B. 1a, mit-
tels Kehlnaht 13 und das andere, vor allem das grö-
ßere, Ritzel 1b mittels i-Naht 12 verschweißt werden 
kann.

[0031] Zu diesem Zweck ist in Aufschubrichtung 11
jeder der beiden Stützschultern 3, 4 eine Vorschulter 
5 mit kleinerem Durchmesser in einem solchen Ab-
stand 6 angeordnet, der der Dicke 7 des Ritzels 1a, b 
an der Schweißstelle entspricht.

[0032] Dadurch liegt die Rückseite 8 des jeweiligen 
Ritzels 1a, b fluchtend in einer Planebene mit der je-
weiligen Ringfläche der Vorschulter, so dass zwi-
schen das Anbringen einer i-Naht 12 möglich wird.

[0033] Falls aus konstruktiven Gründen – wie beim 
Ritzel 1b dargestellt – die Rückseite 8 des Zahnkran-
zes mit der entsprechenden Stirnseite der Tragbuch-
se 2 fluchten soll, wird analog zur Vorschulter 5 im 
Außenumfang der Tragbuchse 2 auch die Rückseite 
8 des Ritzels am Innendurchmesser ausgespart, um 
dies zu erreichen.

[0034] Zusätzlich ist in Fig. 2b mit gestrichelten Li-
nien eine Gleitlager-Buchse 9 angedeutet, die nach 
dem Aufschweißen der Ritzel 1a, b in den Innen-
durchmesser der Tragbuchse eingeschoben und fi-
xiert, meist durch Verpressen fixiert, werden kann.

[0035] Alternativ dazu kann der Innendurchmesser 
der Tragbuchse 2 selbst mit einer Gleitbeschichtung 
versehen werden.

Patentansprüche

1.  Zahnrad mit einer Tragbuchse (2) und einem 
drehfest damit gekoppelten Ritzel (1a), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ritzel (1a) und die Trag-
buchse (2) als separate Teile hergestellt und drehfest 
miteinander verbunden, insbesondere verschweißt, 
sind.

2.  Zahnrad nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zahnrad (2) axial beabstandete 
Ritzel (1a,b) aufweist.

3.  Zahnrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Doppel-
zahnrad (1) eine Tragbuchse (2) umfasst, auf der die 
beiden Ritzel (1a, 1b) drehfest angeordnet, insbe-
sondere verschweißt, sind.

4.  Zahnrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trag-
buchse (2) zwei in unterschiedliche Axialrichtungen 
(10) weisende Schultern (3, 4) zur axialen Anlage der 
Ritzel (1a, 1b) aufweist.

5.  Zahnrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Schul-
ter (3, 4) in Aufschubrichtung (11) der Ritzel (1a, 1b) 
vorgelagert eine Vorschulter (5) mit kleinerem Durch-
messer in einem Abstand (6) entsprechend der Dicke 
(7) des aufzuschiebenden Ritzels (1a, 1b) vorgela-
gert ist, sodass im aufgeschobenen Zustand die in 
Aufschieberichtung betrachtete Rückseite (8, 8) des 
Ritzels (1a, 1b) mit der radialen Ringfläche der Vor-
schulter (5) fluchtet und die Fuge dazwischen als 
i-Naht (12) verschweißt ist.

6.  Zahnrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (7) 
der Ritzel (1a, 1b) 3–10 mm, insbesondere 4–6 mm, 
beträgt und die Schweißnaht zwischen Ritzel (1a, 1b) 
und Tragbuchse (2) 0,5–10 mm, insbesondere 
1,0–5,0 mm tief in das Material eindringt.

7.  Zahnrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Tragbuchse 
(2) und Ritzel (1a, 1b) aus schweißbarem Stahl, ins-
besondere den gleichen Stahl, insbesondere einem 
Stahl mit einer Zugfestigkeit von 350 N/mm2 oder 
mehr, insbesondere einem Chrom-Molybdän-Stahl, 
insbesondere der Güteklasse 16 MnCr5, bestehen.

Bezugszeichenliste

1 Doppelzahnrad
1a, 1b Ritzel
2 Tragbuchse
3 Schulter
4 Schulter
5 Vorschulter
6 Abstand
7 Dicke

8, 8' Rückseite
9 Gleitlager-Buchse
10 Axialrichtung
11 Aufschubrichtung
12 i-Naht
13 Kehlnaht
14, 14' Seiten
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8.  Zahnrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
die Ritzel (1a, 1b), insbesondere das gesamte Dop-
pelzahnrad (1), vergütet oder einsatzgehärtet ist.

9.  Doppelzahnrad (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
im Innenumfang der Tragbuchse (2) eine Gleitla-
ger-Buchse (9) drehfest angeordnet, insbesondere 
eingepresst, ist.

10.  Zahnrad nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ritzel 
(1a, 1b) auf der Tragbuchse (2) im nicht verschweiß-
ten Bereich mit Presssitz, insbesondere p6/H7, ange-
ordnet sind.

11.  Zahnrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trag-
buchse (2) auf ihrem Innendurchmesser eine Gleit-
beschichtung aufweist.

12.  Verfahren zum Herstellen eines Zahnrades 
mit folgenden Schritten:  
– Herstellen einer Tragbuchse (2),  
– Aufschieben des Ritzels (1a) auf die Tragbuchse (2) 
und  
– Verschweißen mit der Tragbuchse (2),  
dadurch gekennzeichnet, dass  
das Aufschieben des Ritzels (1a) auf die Tragbuchse 
(2) bei einem Spiel von max. 0,2 mm Übermaß des 
Innendurchmessers des Ritzels (1a, 1b) gegenüber 
dem Außendurchmessers der Tragbuchse (2) erfolgt.

13.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Aufschieben und Verschweißen für zwei 
Ritzel (1a, b) auf der gleichen Tragbuchse (2) erfolgt.

14.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Aufschieben der Kettenräder auf die Trag-
buchse (2) bei Übermaß, also Presssitz, erfolgt.

15.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Übermaß des Durchmessers der Tragbuch-
se (2) zwischen 0,001 mm und 0,08 mm beträgt.

16.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Übermaß bis zu einem Tausendstel des 
Durchmessers der Passung beträgt.

17.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem Verschweißen der Ritzel (1a, 1b) im 
Innendurchmesser der Tragbuchse (2) eine Gleitla-
ger-Buchse (9) drehfest angeordnet, insbesondere 
eingepresst, und deren Innendurchmesser anschlie-

ßend spanend bearbeitet, insbesondere mittels Dre-
hen oder Ausspindeln bearbeitet, wird.

18.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ritzel (1a, 1b) von unterschiedlichen Seiten 
(14, 14') und bis zum Anschlag an jeweils eine Stütz-
schulter (3, 4) aufgeschoben werden.

19.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ritzel (1a, 1b) auf der Tragbuchse (2) mittels 
Laser verschweißt werden, insbesondere mittels ei-
nes Constant Wave Lasers, z.B. eines Co2- oder ei-
nes YAG-Lasers.

20.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verschweißen in Form einer i-Naht (12) er-
folgt.

21.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verschweißen in Form einer Kehlnaht (13) 
erfolgt.

22.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schweißnaht (12, 13) etwa bis zur Mitte der 
Dicke (7) des verschweißten Ritzels (1a, 1b) reicht.

23.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schweißnaht 0,5–10 mm, insbesondere 
1,6–3,0 mm Tiefe aufweist.

24.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem Verschweißen der Ritzel (1a, 1b) der 
Innendurchmesser der Tragbuchse (2) eine gleitfähi-
ge Oberflächenbeschichtung erhält zum Ersatz einer 
Gleitlager-Buchse (9).

25.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ritzel (1a, 1b) auf der Tragbuchse (2) aufge-
schoben und positioniert werden, bevor das erste der 
beiden Ritzel (1a, 1b) an der Tragbuchse (2) ver-
schweißt wird.

26.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Ritzel (1a, 1b) gleichzeitig an der 
Tragbuchse (2) verschweißt werden.

27.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verschweißen eines Ritzels (1a, 1b) an der 
Tragbuchse (2) gleichzeitig an zwei diametral bezüg-
lich der Mitte des Ritzels (1a, 1b) gegenüberliegen-
5/8



DE 10 2005 060 999 A1    2007.06.21
den Schweißstellen aus erfolgt.

28.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Verfahrensansprüche dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verschweißen der an der Stützschulter (3, 4) an-
liegenden Ritzel nur von der von der Stützschulter (3, 
4) abgewandten Rückseite (8, 8') der Ritzel (1a, 1b) 
her erfolgt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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