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Flansch; exzentrische Auslenkung; Kugelfiihrungsnut;
Langlochfiihrungen; Kugelkéfige; Nockenschieber;
Nockenwiilste; Axialverschiebung

(67) Getriebe aus einem flachigsri Antriebsteil und einem
Abtriebsteil, bei dem das Antiiebstail mit einer kreisrunden
exzentrisch zur Drehachse variaufenden Fithrungsnut und
das Abtriabsteil auf der dem #ntr ebsteil zugewendeten
Stirnflache mit einer endlosen Ful ungsnut aus auf die
Drehachse zentrierten Abschnitten zur Fithrung der der
Kraftiibertragung dienendzn Kugeln versehen und
zwischen dem Abtriebsteil uind dem Antriebsteil ein
gehdusefaster Flansch vorgesehen ist, der mit einer
beliebigen Anzahl radialer, die exzentrische Auslenkung
der Kugelfilhrungsnut des Antriebsteils iiberdeckenden
Langlochfiihrungen versehen. mit deren Hilfe die Kugeln
gegen Drehung um die D-el achse des Getriebes gesichert
sind. Bei Mehrgangsgetrieban ist eine der Zahl der Gange
entspreck.eide Zahl von Abtriebsscheiben vorgesehen, die
von giner Hohlwelle durchragt werden, die Kugel:éfige zur
Aufrinhme von jeweils in das zugeordnete Abtriebstail
ausriickbarar Kugeln enthélt urd in der ein Nockenschieber
mit Nociaiwllsten gefiihrt ist, durch dessen
Axialverschiebung jeweils eine Abtriebsscheibe mit der
Hohlweilo drehfest verbunden wird. Fig. 6
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Patentanspriiche:

1. Getriebe, bestehend aus einem Antriebsteil und einem Abtriebsteil, die in einem Gehduse um
jeweils eine Mittelachse drehbar gelagert sind, dadurch gekennzeichnet, dal das Antriebsteil mit
einer umlaufenden Nut und das Abtriebsteil mit einer ebenfalls endlosen, winkelig zur Nut des
Abtriebsteils verlaufenden Nut versehen ist, in denen der Kraftiibertragung dienende Kugeln (11;
78; 85) kalottenartig derartig gefiihrt sind, daR sie eine von dem Drehwinkel des Abtriebsteils
abweichende Drehung ausfiihren.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf zur Bildung eines Getriebes mit
zueinander fluchtenden Antriebs- bzw. Abtriebsachsen das Antriebsteil und das Abtriebsteil von
jeweils einer Scheibe gebildet sind, von denen die Antriebsscheibe (2) mit einer kreisrunden
exzentrisch zur Drehachse verlaufenden exzentrischen Kugelfiihrungsnut (9) und dio
Abtriebsscheibe (3) auf der der Antriebsscheibe (2) zugewendeten Stirnflache mit einer endlosen
FOhrungsnut aus auf die Drehachse zentrierten Kurvenabschnitten cur Fiihrung der der
Kraftiibertragung dienenden Kugeln (11) versehen und zwischen der Antriebsscheibe (2) und der
Abtriebsscheibe (3) ein gehédusefester Flansch (6) vorgesehen ist, der mit einer beliebigen Anzahl
radialer, die exzentrische Auslenkung der exzentrischen Flihrungskugelnut (9) des Antriebsteils
Uberdeckenden Langlochfiihrungen (10) versehen ist, mit deren Hilfe die Kugein (11) gegen
Drehung um die Drehachse des Getriebes gesichart sind.

3. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR zur Bildung eines Getriebes mit
zueinanrer fluchtenden Antriebs- bzw. Abtiiebsachsen des Abtriebsteil von einer Welle (81) und
das Ant..ebsteil von einer die Welle umfassenden Hiilse (83) bzw. umgekehrt das Antriebsteil von
einer Welle (81a) und das Abtriebsteil von einer die Welle (81a) umgebenden Hiilse (83a), wobei
das Antriebsteil auf der dem Abtriebsteil zugewendeten Flache mit eingr endlosen, sich schrig
Uber ihren Umfang erstreckenden Flihrungsnut (82) und das Abtriebsteil mit einer endlosen
Fihrungsnut (84) aus Kurvenabschnitten zur Fiihrung der der Kraftiibertragung dienenden
Kugeln (85) versehen und zwischen der Hiilse (83) und der Welle (81) eine gehédusefeste Hiilse
vorgesehen ist, die mit einer beliebigen Anzahl achsparalleler, die axiale Hubhdhe der
Kugelfiihrungsnut der Hiilse (83) (iberdeckenden Langlochfiihrungen versehen ist, mit deren Hilfe
die Kugeln (85) gegen Drehung um die Drehachse des Getriebes gesichert sind.

4, Getriebe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da® die Fihrungsnut des Abtriebsteils
von einer Wellennu: gebildet ist, die einen sich mit der Lange der radialen Langlochfiihrungen
deckenden Ausschlag (Wellenhéhe) sowie eine von der Zahl der kugelfiihrenden
Langlochfiihrungen abweichende Zahl von Wellungen aufweist.

5. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da® die Fiihrungsnut des Abtriebsteils von
einer Polygonnut aus drei auf die Drehachse zentrierten Krelsabschmtten (15a; 15b; 15¢) odsrvon
einer elliptischen Nut gebildet ist.

6. Getriebe nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal3 die exzentrische
Kugelfiihrungsnut (9) fir die Kugeln (11) in einem Ausgleichsring (16) angeordnet ist, der in der
Antriebsscheibe (2) auf einem Kugellager, vorzugsweise eintm den Ausgleichsring (16) in axialer
Richtung abstlitzenden Kugellager gelagert ist.

7. Getriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da} die in dem Ausgleichsring (16)
angeordnete Nut als Wellennut ausgebildet ist, deren Wellen eine der Hohe der Wellennut des
Abtriebsteils entsprechende Hohe (Amplitude) und eine sich von ihr unterscheldende Zahl
(Teilung) aufweist.

8. Getriebe nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 in kinematischer
Umkehrung die mit der Wellennut (92) im Ausgleichsring (91) des Antriebsteils
zusammenwirkende Wellennut in einem gehédusefesten Fiansch (93) und der die
Langlochfiihrungen (10) enthaltende, zwischen den Ausgleichsring (91) und den gehéusefesten
Flansch (93) einragende Flansch (6) an dem Abtriebsteil (95) angeordnet sind.

9. Getriebe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daf} die Wellungen der Wellennuten
(96; 97) des Ausgleichsrings (31) und des Flansches bzw. Abtriebes eine spitz ineinander
Gbergehende Form aufweisen, wobei entweder die eine der Wellennuten (96) konkav gewdlbt und
die andere Wellennut (97) konvex gewdlbt oder beide Weilungen konkav gewdlbt (entsprechend
Wellennut 96) sind.
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10. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dai3 die Antriebs- und
Abtriebsteile sowie der gehéusefeste Flansch (6) mit mehreren konzentrisch ineinander bzw.
parallel verlaufenden Kugelfihrungsnuten bzw. Wellennuten bzw. Biindeln von radialen
Langlochfiihrungen fiir eine entsprechende Znl von Kugelsétzen versehen sind.

11. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf zur Bildung eines
Schaltgetriebes der Abtrieb von einer der Zahl der Getriebegiinge entsprechende Zahl von mittels
der Kugeln (11) drehfest miteinander gekoppelter Abtriebsscheiben (21; 22; 23; 24; 25) mit
Wellenbahnen unterschiedlicher Wellenzah! und einer die Abtriebsscheiben durchragenden
Hohiwelle (26) gebildet ist, die in den Ebenen der Abtriebsteile als Kugelkafig zur Aufnahme jeweils
eines Satzes radial in das zugeordnete Abtriebsteil ausriickbarer Kugein (21a; 22a; 23a; 24a; 25a)
ausgebildet ist und in der als Schaltglied ein Nockenschieber (27) mit sich in gestuftem Abstand
rundherum erstreckenden Nockenwiilsten (21 b; 22b; 23b; 24b; 26b) gefiihrt ist, durch dessen
Axialverschiebung jeweils eine der Abtriebsscheiben (26) mit der Hohlwelle (26) derart drehfest
verbunden wird, daR die Kugeln des betreffenden Kugelsatzes unter Freigabe der Kugeln aller
anderen Kugelsétze von dem zugeordneten Nockenwulst (25 b) in Kugelpfannen der zugeordneten
Abtriebsscheibe (25) eingeriickt und in dieser Lage gehalian werden.

12. Getriebe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf hintereinandergelegenen
Abtriebsscheiben (21; 22; 23; 24) zur Erzielung einer gleichsinnigen Drehrichtung eine
Reversierscheibe (30) vorgeschaltet ist.

13. Getriebe nach Anspruch 1 und 12, dadurch gekennzeichnet, daf die Abtriebsscheiben unter
Zwischenschaltung jeweils eines gehéusefesten mit radialen Fiihrungsschlitzen fir
Kraftibertragungskugeln versehenen Flansches direkt drehfest miteinander gekoppelt sind, wobei
die Abtriebsscheiben jeweils auf ihrer antriebsseitigen Stirnfliche eine Exzenternut und aufihrer
abtriebsseitigen Stirnflache eine Wellennut aufweisen. .

14. Getriebe nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Reversierscheibe (30) von
einer Ringscheibe (31) mit jeweils einer konzentrischen Kugelfiihrungsnut (32) in ihren beiden
Stirnfldchen gebildet ist, die einerseits mittels eines Exzenterlagers aus einer zwischen
Kugelringen (3%; 34) gefiihrten Exzenterscheibe (35) im Gehause (1) gelagert sowie andererseits
mittels der Kugeln (11) tiber den ihr nachgeordneten Flansch (6) indirekt mit der auf ihrer
antriebsseitigen Stirnfliche eine konzentrische Kugelfiihrungsnut (36) aufweisenden
nachgeordneten Abtriebsscheibe (22) sowie (iber einen weiteren Kugelsatz (37) direkt mit der
vorgeschalteten, auf der abtriebsseitigen Stirnflache mit einer exzentrischen
Kugelfiihrungsnut (38) versehenen Abtriebsscheibe (21) in kraftiibertragendem Eingriff stehen.

15. Getriebe nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Nockenschieber (27) als in der Hohiwelle (26) drehgelagerte Welle ausgebildet mit einem
Schaltschieber {41) mittels eines Drahlagers (42) verbunden ist, das auf einer in der Hohlwelle (26)
axial gefiihrten Kulisse (43) befestigt ist. . .

16. Getriebe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da die Hohlwelle (26) mit sich radial
iiberdeckenden Langlochfiihrungen (44) und die Kulisse (43) mit einem die Langlochfiihrung (44)
durchragenden Fiihrungsstift (45) versehen ist.

17. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR zur Bildung eines
Schaltgetriebes das Antriebsteil mit mehreren sich ineinander erstreckenden exzentrischen
Kugelfiihrungsnuten (51; 62; 563) und der Flansch (54) mit einer entsprechenden Zahl von it den
Kugelfihrungsnuten (51; 52; 63) korrespondierenden Radialschlitzen (55; 56; 57) zur Fihrung
jeweils eines Kugelsatzes (68; 69; 60) versehen sind, die jeder mit einer von den anderen
unabhingig drehbaren Abtriebsscheibe (61; 62; 63} in Eingriff stehen.

18. Getriebe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf? die Antriebsscheibe (50) analog zu den
Abtriebsteilen geteilt ist und die Antriebsteile mit dem Motor Gber einen elektromagnetisch
gesteuerten Nockenschieber verbunden sind.

19. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal zur Bildung eines Winkeltriebes das
Abtriebsteil aus einem mindestens vinen drehgelagerten Abtriebszapfen (72) aufweisenden sowie
mit mindestens einer endlosen Kugelfihrungsnut (73) versehenen Kugelkopf (75) und das
Antriebsteil von einer Ringscheibe gebildet ist, deren Innendffnung der Kontur der Kugelfldche
entspricht und Kugelpfannen zur Aufnahme mindgstens einer in der Kugelfiihrungsnut {73) des
Kugelkopfes (75) gefiihrten Kugel aufwaist.

20. Getriebe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich die Kugelfiihrungsnut (73)
konzentrisch um den Mittelpunkt des Kugelkopfes (75) erstreckt.
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21. Getriebe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da sich mehrere sich in zwei gemeinsamen
Kreuzungspunkten schneidende Kugslfiihrungsnuten (73; 74) konzentrisch um den Mittelpunkt
des Kugelkopfes (76) erstrecken und in dem Antriebsteil eine entsprachende Zahl von Kugeln (78)
gefiihrt sind.

22. Getriebe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daR ein weiteres mit dem ersten Antriebsteil
drehfest gekoppeltes Antriebsteil vorgesehen ist, in dem weitere mit jeweils einer der beiden
Kugelfiihrungsnuten (73; 73a) in kraftiibertragendem Eingriff stehende Kugeln (78) gelagert sind.

23. Getriebe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich die endlose Kugelfuhrungsnut
exzentrisch in der Oberfliche des Kugelkopfes erstreckt.

Hierzu 11 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Getriebe, bestehend aus einem Antriebsteil und einem Abtriebsteil, die in einem Gehéuse um jeweils
eine Mittelachse drehbar gelagert sind.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die vorliegende Erfindung hat kein Vorbild seit der Erfindung des Zahnradgetriebes, das voraussichtlich in naher Zukunft durch
das erfindungsgemaRe Getriebe aus weiten Bereichen der Technik verdréingt sein wird.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Gebrauchswerteigenschaften von Getrieben auf kostengiinstige Weise zu erhGhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Getriebe zu schaffen, das im Vergleich zu den gebrauchlichen Zahnradgetrieben unter
EinschluB der bekannten Hatmqnic-Drive-Getriebe und Cyclo-Getriebe einen weiteren Ubersetzungs- und insbesondere
Untersetzungsbereich bzw. die Ubertragung groRerer Kréfte ermdglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméaB dadurch geldst, daB das Antriebsteil mit einer umlaufenden Nut und das Abtriebsteil mit
einer ebenfalls endlosen, winkelig zur Nut des Abtriebsteils verlaufenden Nut versehen ist, in denen der Kraftiibertragung
dienende Kugeln kalottenartig derart gefihrt sind, daf sie eine von dem Drehwinke: des Abtriebsteils abweichende Drehung
ausfihren.

Der wesentliche Vorteil dieses Getriebes besteht darin, daB die Kraftiibertragung mittels Kugeln, d.h. unter ausschlieBlich
rollender Reibung, und damit hohem Wirkungsgrad nahezu veriustfrei erfolgt. Es kann mit jedem beliebigen Ubersetzungs- und
Untersetzungsverhaltnis hergestellt werden, wobei Untersetzungen von weniger als 9:1 erzielt werden kdnnen, die mit Hilfe
herkémmilicher Untersetzungsgetriebe nicht erreicht werden kénnen. Ebenso kann erwartet werden, dafl die Herstellung von
Getrieben mit gebrochenem Untersetzungsverhéltnis méglich sein wird, Der Herstellungsaufwand ist im Vergleich mit dem zur
Herstellung eines Zahnradgetriebes erforderlichen Aufwand gering.

Vorteilhaft ist es, wenn zur Bildung eines Getriebes mit zueinander fluchtenden Antriebs- bzw. Abtriebsachsen das Antriebsteil
und das Abtriebsteil von jewells einer Scheibe gebildet sind, von denen die Antriebsscheibe mit einer kreisrunden exzentrisch
zur Drehachse verlaufenden exzentrischen Kugelfiihrungsnut und die Abtriebsscheibe auf der der Antriebsscheibe
zugewendeten Stirnfliche mit einer endlosen Fiihrungsnut aus auf die Drehachse zentrierten Kurvenabschnitten zur Fihrung
der der Kraftiibertragung dienenden Kugeln versehen und zwischen der Antric dsscheibe und der Abtriebsscheibe ein
gehdusefester Flansch vorgesshen ist, der mit einer beliebigen Anzahl radialer, die exzentrische Auslenkung der exzentrischen
Kugelfihrungsnut des Antriebsteils iberdeckenden Langlochfiihrungen versehen ist, mit deren Hilfe die Kugeln gegen Drehung
um die Drehachse des Getriebes gesichert sind. Vorteilhaft ist auch, wenn zur Bildung eines Getriebes mit zueinander
fluchtenden Antriebs- bzw. Abtriebsachsen das Abtriebsteil von einer Waelle und das Antriebsteil von einer die Welle )
umfassenden Hiilse bzw. umgekehrt das Antriebsteil von einer Welle und das Abtriebsteil von einer die Welle umgabenden
Hiilse, wobei das Antriebsteil auf der dem Abtriebsteil zugewendeten Fléche mit einer endlosen, sich schrég (iber ihren Umfang
arstreckenden Fiihrungsnut und das Abtriebsteil mit einer endlosen Fiihrungsnut aus Kurvenabschnitten zur Fihrung der der
Kraftiibertragung dienenden Kugeln versehen und zwischen der Hillse und der Welle eine gehéusefeste Hiilse vorgesehen ist,
die mit einer beliebigen Anzahl achsparalleler, die axiale Hubhéhe der KugelfGhrungsnut der Hilse Giberdeckenden
Langlochfihrungen versehen ist, mit deren Hilfe die Kugeln gegen Drehung um die Drehachse des Getriebes gesichert sind.
Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die Fiihrungsnut des Abtriebsteils von einer Wellennut gebitdet ist, die einen sich mit der Lénge
der radialen Langlochfiiirungen deckenden Ausschlag (Wellenhdhe) sowie eine von der Zahl der kugelfiihrenden
Langlochfiihrungen abweichende Zahl von Wellungen aufiveist. Ebenso ist vorteilhaft, venn die Fihrungsnut des Abtriebsteils
von einer Polygonnut aus drei auf die Drehachsen zentrierten Kreisabschnitten oder von einer elliptischen Nut gebildet ist.
Dariber hinaus ist es vorteithaft, wenn die exzentrische Kugslfiihrungsnut fiir die Kugeln in einem Ausgleichsring angeordnet
ist, der in der Antrisbsscheibe auf einem Kugellager, vorzugsweise einem den Ausglaichsring in axialer Richtung abstiitzenden
Kugellager gelagert ist. Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die in dem Ausgleichsring angeordnete Nut als Wellennut ausgebildet ist,
deren Wellen eine der Hohe der Wellennut des Abtriebsteils entsprechende Héhe (Amplitude) und eine sich von ihr
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unterscheidende Zahl {Tellung) aufweist. Ebenso ist vorteilhaft, wenn in kinematischer Umkehrung die mit der Wellennutim
Ausgleichsring des Antriebsteils zusammenwirkende Wellennut in sinem gehausefesten Flansch und der die
Langlochfihrungen enthaltende, zwischen den Ausgleichsring und den gehéusefesten Flansch einragende Flansch an dem
Abtriebsteil angeordnet sind. In vortellhafter Ausgestaltung sollten die Wellungen der Wellennuten des Ausgleichsringes und
des Flansches bzw. Abtriebes eine spitz Inelnander ibergehende Form aufweisen, wobel entweder die eine der Wellennuten
konkav gewdlbt und die andere Wellennut konvex gewdlbt ader beide Wellungen konkav gewdlbt (entsprechend Wellennut 96)
sind. Eine weitere vorteithafte Ausgestaltung ist es, wenn die Antriebs- und Abtriebsteile sowie der gehéusefeste Flansch mit
mehreren konzentrisch ineinander bzw. parallei veriaufenden Kugelfdhrungsnuten bzw. Wellennuten bzw. Biinde!n von radialen
Langlochfiihrungen fir eine entsprechande Zahl von Kugelsétzen versehen sind. Darlber hinaus ist es vorteilhaft, wenn zur
Bildung eines Schaltgetriebes der Abtrieb von einer der Zah! der Getriebegéinge entsprechende Zahi von mittels der Kugeln
drehfest mitelnander gekoppelter Abtriebsscheiben mit Wellenbahnen unterschiedlicher Wellenzahl und einer die
Abtriebsscheiben durchragenden Hohlwelle gebildet st, die in den Ebenen der Abtriebsteile als Kugelkéfig zur Aufnahme jeweils
eines Satzes radial in das zugeordnete Abtriebsteil ausriickbarer Kugeln ausgebildet ist und in der als Schaltglied ein
Nockenschieber mi sich in gestuftem Abstand rundherum erstreckenden Nockenwillsten gefiihrt ist, durch dessen
Axialverschiebung jeweils eine der Abtrisbsscheiben mit der Hohlwelle derart drehfest verbunden wird, daB die Kugeln des
betreffenden Kuyelsatzes unter Freigabe der Kugeln aller anderen Kugelsétze von dem zugeordneten Nockenwulstin
Kugelpfannen der zugeordneten Abtriebsscheibe eingeriickt und in dieser Lage gehalten werden. Vorteilhafterweise sollte
hintereinandergelegenen Abtriebsscheiben zur Erzielung einer glelchsinnigen Drehrichtung eine Reversierscheibe
vorgeschaltet sein. Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die Abtrigbsscheiben unter Zwischenschaltung jeweils eines gehdusefesten
mit radialen Filhrungsschlitzen for Kraftidbertragungskugeln versehenen Flansches direkt drehfest miteinander gekoppelt sind,
wobel die Abtriebsscheiben jeweils auf ihrer antriebsseitigen Stirnfléiche eine Exzentarnut und auf ihrer abtriebsssitigen
Stirnfléche eine Wellennut aufweisen. Vorteilhaft ist auch, wenn die Reversierscheibe van einer Ringscheibe mit jeweils einer
konzentrischen Kugelfiithrungsnut in ihren belden Stirnflachen gebildet ist, die einerseits mittels eines Exzenterlagers aus einer
" zwischen Kugelringen gefilhrten Exzenterscheibe im Gehause gelagert sowie andererseits mittels der Kugeln Gber den ihr
nachgeordneten Flansch indirekt mit der auf ihrer antriebsseitigen Stirnfldche eine konzentrische Kugelfithrungsnut
aufwelisenden nachgeordneten Abtriebsschelbe sowie Gber einen weiteren Kugelsatz direkt mit der vorgeschalteten, auf der
abtriebsseitigen Stirnfliche mit einer exzentrischen Kugelfiihrungsnut versehenen Abtriebsscheibe in kraftiibertragendem
Eingriff stehen. Ebenso ist vorteilhaft, wenn der Nockenschieber als in der Hohlwelle drehgelagerte Welle ausgebildat miteinein
Schaltschisber mittels eines Drehlagers verbunden ist, das auf einer in der Hohlwaelle axial gefiihrten Kulisse befestigt ist.
Vorteilhafterwelse sollte die Hohlwelle mit sich radial iberdeckenden Langlochfiihrungen und die Kulisse mit einem die
Langlochfihrung durchragenden Fiithrungsstift versehen sein. Vorteilhaft ist auch, wenn zur Bildung eines Schaltgetriebes das
Antriebsteil mit mehreren sich ineinander erstreckenden exzentrischen Kugelfiihrungsnuten und der Flansch mit einer
entsprechenden Zahl von mit den Kugelfiihrungsnuten korrespondierenden Radialschlitzen zur Fiihrung jeweils eines
Kugelsatzes versehen sind, die jeder mit einer von den anderen unabhingig drehbaren Abtrigbsscheibe in Eingriff stehen.
Ebenso ist vortsilhaft, wenn die Antriebsscheibe analog zu den Abtriebsteilen geteiltist und die Antriebsteile mit dem Motor Gber
einen elektromagnetisch gesteuerten Nockenschieber verbunden sind. Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn zur Bildung eines
Winkeltriebes das Abtriebsteil aus einem mindestens einen drehgelagerten Abtriebszapfen aufweisenden sowie mit mindestens
einer endlosen Kugelfiihrungsnut versehenen Kugelkopf und das Antriebsteil von einer Ringscheibe gebildet ist, deren

" Innendffnung der Kontur der Kugelfliche entspricht und Kugelpfannen zur Aufnahme mindestens einer in der Kugelfiihrungsnut
desKugelkopfes gefiihrten Kugel aufweist, Vorteilhafterweise solite sich die Kugelfiihrungsnut konzentrisch um den Mittelpunkt
des Kugelkopfes erstrecken. Weiterhin ist vorteithaft, wenn sich mehrere sich in zwei gemeinsamen Kreuzungspunkten
schneidende Kugelfiihrungsnuten konzentrisch um den Mittelpunkt des Kugelkopfes erstrecken und in dem Antriebsteil eine
entsprechende Zah! von Kugeln gefihrt sind. Ebenso ist es. vorteilhaft, wenn ein weiteres mit dem ersten Antriebsteil drehfest
gekoppeltes Antriebsteil vorgesehen ist, in dem weitere mitjeweils einer der beiden Kugelfiihrungsnutenin kraftiibertragendem
Eingriff stehende Kugeln gelagert sind. Letztendlich ist es vorteilhaft, wenn sich die endlose Kugelfihrungsnut exzentrischin der
Oberflache des Kugelkopfes erstreckt.

Ausfiihrungsbelsplele

Die erfindungsgemaBe Losung soll nachfolgend in mehreren Ausfihrungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnungen
néher erldutert werden. Es zeigen: .

Fig.1: eine Ansicht auf ein Getriebe gemaR der Erfindung;

Fig.2: einen Schnitt nach ll-1l durch Fig.1;

Fig.3: eine Ansicht auf die Stirnflache des Antriebsteiles des Getriebes;

Fig.4: eine Ansicht auf den gehéusefesten Flansch des Getriebes;

Fig.5: Ansichten von drei - teilweise geteilt wiedergegebenen — Abtrisbsteilen mit verschiedenen Ausfiihrungsformen von
Kugelfihrungsnuten;

Fig.6: eine andere Ausfihrungsform eines Schaltgetriebes im Schnitt:

Fig.7: einen Schnitt nach VII-VIl durch Fig.6;

Fig.8: einen Schnitt nach VIi-VIli durch Fig.6;

Fig.9: eine andere Ausfiihrungsform eines Schaitgetriebes im Schnitt;

Fig.10: eine schematische Darstellung eines Winkeltriebes im Schnitt;

Fig.11: ein Getriebe mit einer anderen Ausbildung der Antriebsscheibe;

Fig.12: eine Walterbildung des in Fig. 11 dargesteliten Getriebes bei gleichzeitig kinematischer Umkehrung der Funktionsteile;

Fig.13: Beispiele fir die Ausbildung ds: Wellennuten der in den Fig. 11 und 12 wiedergegebenen Ausfihrungsformen eines
Getriebes;

Fig.14: eine weitere Ausfithrungsform eines Axialgetriebes mit direktem Antrieb;

Fig.16: eine Sprengdarstellung des Getriebes geméB Fig. 14 bei teilweise geschnitten wiedergegebenen Funktionsteilen;
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Fig.16: eine der Fig. 16 entsprechende Sprengdarstellung eines Getrisbes mit kinematisch umgekehrter Anordnung der Teile
und
Fig.17: eine Abwandlung des in Fig. 12 wiedergegebenen Getriebes.

Bel den in den Fig.1; 6; 11 und 14 der Zeichnung wiedergegebenen Ausfilhrungsformen eines erfindungsgeméRen Getrigbes
handelt es sich um Getriebe mit zueinander fluchtenden Antriebs- bzw. Abtriebsdrehachsen, den Mittelachsen 4, mit~-siehe
insbesondere die Fig. 1 und 2~ einem Gehéuse 1, in dem das die Forin einer im wesentlichern ringférmigen Antriebsscheibe 2
aufweisende Antriebsteil und das ebenfalls die Form einer Antriebsschelbe aufweisende Abtrisbstell, die Abtriebsscheibe 3,
gelagertsind. Esist die Antriebsscheibe 2—siehe insbesondere die Fig. 3 bis 6—mit einer kreisrunden exzentrisch zur Drehachse
verlaufenden exzentrischen Kugelfilhrungsnut 9 und die Abtriebsscheibe 3 auf der der Antriebsscheibe zugewendeten
Stirnfliéche mit einer endlosen wellenférmigen Kugelfilhrungsnut 14 aus auf die Drehachse zentrierten Kurvenabschnitten zur
Fihrung der (siehe Fig. 1 und 2) der Kraftiibertragung dienenden Kugeln 11 versehen, wobei zwischen der Antrigbsscheibe 2 und
der Abtriebsschelbe 3 ein gehdusefester Flansch 6 vorgesehen Ist, der mit einer grundsatzlich beliebigen Anzah! radialer, die
exzentrische Auslenkung der exzentrischen Kugelfihrungsnut 9 der Antriebsscheibe 2 Giberdeckender Langlochfithrungen 10
versehen ist, mit deren Hilfe die Kugeln 11 gegen Drehung um die Mittelachse des Getriebes gesichert sind.
Mit Hilfe des dargesteliten Getriebes erfolgt die Kraftiibertragung Giber die Kugeln 11 aufgrund von ausschlieBlich rollender
Reibung und daher nahezu verlustfrei, wobei - siehe insbesondere die Fig. 3 bis 5 — die einzeln in jeweils einer der
Langlochfiihrungen 10 gefiihrten Kugeln 11 bei der Drehung der Antriebsscheibe 2 aufgrund der exzentrischen Lage der
antriebsseitigen exzentrischen Kugelfiihrungsnut9in den Langlochfihrungen radial hin- und herbewegtwerden. Die Kugeln 11
iben aufgrund dieser thnen von der exzentrischen Kugelfiihrungsnut 9 im Zusammenwirken mit den radialen
Langlochfiihrungen aufgezwungenen Hin- und Herbewegung eine Tangentialkraft auf die Nutwandung der Kugelfiihrungsnut
14 aus, durch die die Abtriebsscheibe 3 in eine der Antriebsscheibe entgegengerichtete Drehung versetzt wird. Hierbei befinden
sich alle Langlochfiihrungen 10 In Uberdeckung nicht nur mit der exzentrischen Kugelfiihrungsnut 9, sondern auch mit der
abtriebsseitigen Kugelfiihrungsnut 14, die - in statischer Betrachtung — aufgrund ihrer Waelligkeit mit der exzentrischen
Kugelifithrungsnut 9 der Antriebsscheibe 2 in allen Uberdeckungspunkten einen schréagen Winkel einschlieBt, ebenso mit ailen
Langlochfiihrungen 10, so daR sémtliche Kugeln 11, die jede in einem Kreuzungspunkt zwischen den Kugelfiihrungsnuten Sund
14 und der Langlochfithrung 10 gefiihrt {eingeschlossen) sind, standig in formschliissigem Eingriff stehen, d. h. die
Kraftiibertragung auf einem groBen tragenden Querschnitt erfolgt. Das Getriebe kann somit - bei Zugrundelegung der
Ubertragung gleicher Drehmomente—waesentlich kleiner gebaut werden als die herkdmmlichen Zahnradgetriebe, bei denen die
Kraftibertragung dber nur wenige im Eingriff miteinander stehende Zahne erfolgt. Entsprechend erlauben die
erfindungsgeméBen Getriebe—im Vergleich mit herkémmlichen Getrieben einer vergleichbaren EinbaugréBe-die Ubertragung
waesentlich gréBerer — grundsitzlich unbegrenzter - Drehmomente. Sofern eine Kraftiibertragungslinie (Exzenternut-
schlitzgefithrter Kugelsatz-Wellenbahn) zur Ubertragung der erfordertichen Krafte nicht geniigt, bedarf es lediglich der
Anordnung einer weiteren Kraftiibertragungslinie oder mehrerer Kraftiibertragungslinien gleicher Teilung in denselben —
gegebenenfalls entsprechend vergréRerten — Antriebs- bzw. Abtriebsteilen. .
Das Getriebe st einfach in der Herstellung, die sich bei Einsatz marktgéngiger und daher preiswerter Kugeln auf die Frasung der
Kugelfiihrungsnuten und Langlochfiihrungen beschrénkt, die— anders als die Zahne von Zahnradgetrieben—keiner besonderen
Bearbeitung bedirfen. Im Betrieb unvermeidliche Ausarbeitungen der Kugelfiihrungsbahnen kénnen ohne Schwierigkeiten
ausgeglichen werden, durch Austausch der Kugein durch Kugeln mit oinem der Ausarbeitung entsprechend gréReren
Durchmesser. Das Getriebe hat somit auch eine gegentiber den herkémmlichen Getrieben wesentlich verléngerte Standzeit.
Das Ubersetzungsverhiltnis des Getriebesist—als ganzzahliges Verhéltnis —frei wahlbar. Seine Beziehung zur Zahl der--in einer
Ubertragungslinie - eingesetzten Kugeln 11 einerseits sowie Wellen in der Wellennut andererseits bestimmt sich nach der
Gleichung

O=(Ww-Kmw,
worin W die Zahl der Wellungen in der abtriebsseitigen Kugelfihrungsnut 14 und K die — nach der derzeitigen Erkenntnis
mindestens zwischen 1 und (W + 1) betragende - Zahl der kraftiibertragenden Kugeln bzw. radiaten Fiihrungsschlitze
bezeichnen. Es ergibt sich somit die aus dem stéindigen kraftiibertragenden Eingriff aller eingesetzten Kugeln resuitierende
Besonderheit des erfindungsgeméBen Getriebes, daR bereits bei Einsatz einer einzigen Kugel —zur Vermeidung einer
Totpunktstellung des Getriebes werden jedoch vorteilhaft mindestens zwei Kugeln eingesetzt—die volle Getrisbefunktion erzielt
wird, wobei der Abtrieb von Getrieben, bei denen sich aus der vorstehenden Gleichung negative Werte (K groRer als W) ergeben,
eine dem Antrieb entgegengesetzte Drehrichtung aufweist, wihrend bei positiven Werten (K kleiner als W) Antrieb und Abtrieb
die gleiche Drehrichtung besitzen.
Auf diesem Hintergrund erfolgt die Berechriung des Getriebes in der Weise, daR - fiir Untersetzungsgetriebe — zunéchst durch
Multiplikation der Lénge des Grundkreises — das ist die Lénge des die wellenformige Kugelfiihrungsnut 14 des Abtriebsteils
umschreibenden Kreises — mit dem gewiinschten Ubersetzungsverhiltnis die Getrisbeteilung, d. h. die Lange einer Welle in der
Kugelfiihrungsnut 14, berechnet. Hieraus ergibt sich unmittelbar die Zahl der einzusetzenden Kugeln 11 und damit die Teilung
der Langlachfiihrung 10 im Flansch 6 mit (W + 1), Demgegeniber ist fiir Ubersetzungsgetriebe {K kleiner als W) jedes
Ubersetzungsverhiltnis unmittelbar als ganzzahliges Zahlenverhéltnis bestimmbar, wobei die Maglichkeit zur Herstellung von
Getrieben auch mit gebrochenem {nicht ganzzahligem} Ubersetzungsverhaltnis erwartet werden kann.
Aufdieser Grundlage st die Steilheit der Flanken der wellenformigen Kugelfiihrungsnut 14 in weiten Grenzen entsprechend den
jeweils an das Getriebe gestellten Anforderungen frei wahlbar, woraus sich zunéchst die Lange der Schlitze fir die
Langlochfiihrungen 10 und die Exzentrizitat der Kugelfithrungsnut 9 der Antriebsscheibe 2 unmittelbar und die weiteren
Parameter, insbesondere die Kurvenfithrung der Kugelfiihrungsnut 14, aufgrund einfacher mathematischer Beziehungen,
mittelbar ergeben. Weitere Parameter, etwa die die freie Auslegung der bekannten Zahnradgetriebe behindernden
Beschrénkungen auf festgelegte bzw. abgestimmte Teilkreisbeziehungen zwischen Antrieb und Abtrieb, brauchen nicht beachtet
zuwaerden, so daB Getriebe mit Untersetzungen von weniger als 9:1 bis hin zu einer Untersetzung von 2:1 problemlos herstellbar
sind, die mit keinem bekannten Untersetzungsgstriebe erreicht werden kénnen. Hieraus folgt der weitere wesentliche Vortail,
daB ~im Vergleich zu den bekannten Getrieben ~ bei Einsatz des erfindungsgeméfen Getriebes zur Erzielung gleicher
Drehzahlen an der Getrisbewelle Antriebsaggregate mit geringerer Wallendrehzahl eingesetzt werden kdnnen.
In Fig. 5 sind einige Beispiele von einsetzbaren Wellenformen dargestelit, so in Fig.5A eine geradlinige Zick-Zack-Form 14a und
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elna sich spitz brechende Wellenform 14b. In Fig. 5B sind ~ bevorzugte - Filhrungsnuten mit regeimaRigen Wellenformen 14¢
und 14d unterschiedlicher Welligkeit wiedergegeben, die bel einer weiteren Varringerung der Welligkeit in die in Fig.6C
wiedergegebene Form eines Polygons aus drei auf die Mittelachse zentrierten Kreisabschnittan 15a; 16b; 16¢ oder - noch
weitergehend ~ in die Form einer Ellipse tibergeht.

Das Getriebe kann als einstufiges oder auf einfache Weise auch als mehrstufiges Getriebe oder—in verschiedenen, grundlegend
voneinander abweichenden Ausfilhrungsformen - als Mehrgang-Schaltgetriebe ausgebildet sein. In einer in den Fig.6 bis 8
wiedergegebenen Ausfilhrungsform eines derartigen Schaltgetriebes beispielsweise ist der Abtrieb von einer der Zahl der
Getriebegénge entsprechenden Zahl von mittels der Kugeln 11 drehfest miteinander gekoppelter Abtriebsscheiben 21; 22; 23;
24; 25 gebildet, die jeweils im Verhéltnis zu derim Antriebsverbund voranstehenden Abtriebsscheibe eine Wellennut mit auf das
gewiinschte Untersetzungsverhdlitnis abgestimmter Wellenzah! aufweisen. Durch die Innenbohrungen der Abtriebsscheiben
und Flansche 6 erstreckt sich eine Hohlwelle 26, die in den Ebenen der Abtriebsscheiban - siehe inshesondere Fig.7 - als
Kugelkafig zur Aufnahme jewells eines Satzes radial in das zugeordnete Abtriebsteil ausriickbarer Kugeln 21a; 22a; 23a; 24a;
26a ausgebildet ist und in der als Schaltglied ein Nockenschieber 27 mit sich in gestuftem Abstand rundherum erstreckenden
Nockenwiilsten 21b; 22b; 23b; 24b gefiihrt ist, durch dessen Axialverschiebung jeweils eine der Abtriebsscheiben —im
Beisplelsfalle der Nockenwulst 24b mit der als Riickwértsgang wirkenden Abtriebsscheibe 26 — mit der Hohlwelle 26 derart
drehfest verbunden wird, daB die Kugeln des betreffenden Kugelsatzes unter Freigabe der Kugeln aller anderen Kugelsatze in
Kugelpfannen 24¢ der zugeordneten Abtriebsscheibe 24 eingeriickt und in dieser Lage gehalten werden. Die Abtriebsscheiben
werden hierbe; .m dargestellten Beispiel von einem Stutzlager 28 im Geh#use 1 gestiltzt, das nur bel Getrieben zur Ubertragung
groRerer Kréfte erforderlich, bei einer nur geringen Kraftilbertragung dienenden Lagern jedoch entbehrlich ist.

Ein in dieser Weise ausgebildetes Getriebe ist einfach im Aufbau und erlaubt auf einfache Weise eine Schaltung durch lediglich
lineare Verstellung eines Nockenschiebers von Hand oder durch Programmsteuerung. Es eignet sich insbesondere zum Einsatz
in Anwendungsféllen, in denen die &uBeren Verhéltnisse den Einbau lediglich eines langgestreckten Getrigbes mit geringem
Durchmesser erlauben. Nachdem bei der Hintereinanderschaltung der Abtriebsscheiben von Stufe zu Stufe ein
Drehrichtungswechsal eintritt, kann das Getriebe als Mehrstufengetriebe mit einer beliebigen Zahl von in gegenlaufiger Richtung
kraftibertragenden Getriebegéngen ausgebildet sein. Es geniigt hierzu die direkte drehfeste Koppelung einer beliebigen Zahl
von Abtriebsscheiben miteinander unter Zwischenschaltung jeweils eines gehdusefesten mit radialen Fiihrungsschlitzen fiir
Kraftiibertragungskugeln versehenen Flansches, wobei die Abtriebsscheiben jeweils auf ihrer antriebsseitigen Stirnflédche eine
Exzenternut und auf ihrer abtriebsssitigen Stirnfliche eine Wellennut aufweisen.

In einer vorteilhaften Variante eines derartigen Schaltgetriebes ist jedoch den hintereinandergelegenen Abtrisbssch.;ben 21;
22; 23; 24 unterschiedlichen Ubersetzungsverhéltnisses — siehe auch Fig.8 - zur Erzielung eindr gleichsinnigen Drehrichtung
jewells eine Reversierscheibe 30 vorgeschaltet, die von einer Antriebsscheibe, einer Ringscheibe 31, mit jeweils einer
konzentrischen Kugelfithrungsnut 32 in ihren beiden Stirnfidchen gebildet und einerseits mittels eines Exzenterlagers aus einer
zwischen Kugelringen 33; 34 gefiihrten Exzenterscheibe 35 im Gehause 1 gelagert sowie andererseits mittels der Kugeln 11 iiber
den ihr nachgeordneten Flansch 6 indirekt mit der aufihrer antriebsseitigen Stirnflache eine konzentrische Kugelfiihrungsnut 36
aufweisenden nachgeordneten Abtriebsscheibe 22 sowie {iber einen weiteren Kugelsatz 37 direkt mit der vorgeschalteten, auf
der abtriebsseitigen Stirnfléiche mit einer konzentrischen Kugelfithrungsnut 38 versehenen Abtriebsscheibe 21 in
kraftiibertragendem Eingriff stehen. Die Reversierscheibe erlaubt nicht den unmittelbaren Kraftabgriff zu Antriebszwecken,
ermoglicht jedoch eine Drehrichtungsumkehrung von der voranstehenden Abtriebsscheibe im Verhaltnis 1:1.

Der Nockenschieber 27 ist als in der Hohlwelle 26 drehgelagerte Welle ausgebildet und mit einem Schaltschiaber 41 mittels eines
Drehlagers 42 verbunden, das auf einer in der Hohiwelle 26 axial gefiihrten Kulisse 43 befestigt ist. Hierbei ist die Hohlwalle 26
mit sich radial (iberdeckenden Langlochfiihrungen 44 und die Kulisse 43 mit einem die Langlochfiihrung 44 durchragenden
Flhrungsstift 45 versehen.

Inderin Fig.6 wiedergegebenen Stellung befindet sich aufgrund der Kopplung der Abtriebsscheibe 25 mittels der Kugeln 25 a mit
der Hohlwelle 26 durch den Nockenwulst 24 b im Eingriff. Aus dieser Stellung erfolgt die Einschaltung des ersten Getriebeganges
durch axiale Verstellung des Betatigungshebels, des Schaltschiebers 41, und damit des Nockenschiebers 27 nach links, wodurch
der Nockenwulst 24b zunéchst unter Losung des Rickwartsganges aus dem Bereich des Kugelkranzes der Kugeln 25a ausriickt
und anschlieBend in den Bereich des Kugelsatzes der Kugeln 24 a gelangt, der hierdurch in die Kitgelpfannen 24 ¢ eingeriickt
wird. Auf diese Weise wird eine feste Drehverbindung zwischen der Abtriebsscheibe 24 mit der Hohiwelle 26 hergestallt, die
demgemaf mit der von der Abtriebsscheibe 24 vorgesehenen Drehzahl angetrieben wird. Der Nockenschieber 27 dreht hierbei
infolge uor Verbindung mit dem Fithrungsstift 45 in gleicher Weise mit, ohne da hierdurch im Hinblick auf die Verbindung iiber
das Drehlager 42 eine Rickwirung auf den Betétigungshebel eintritt. Das Einriicken der weiteren Génge erfolgt durch einfaches
weiteres axiales Verschieben des Schaltschiebers 41, wadurch unter gleichzeitigem Lésen der Kugelkraftkupplung, bestehend
aus den Kugeln 24a und dem Nockenwwulst 24b, die néchstfolgende Kugelkraftkupplung, bestehend aus den Kugeln 23a und
dem Nockenwulst 23b, in der gleichen beschriebenen Waeisa eingeriickt wird, worauf die Hohlwelle 26 mit der von der
Abtriebsscheibe 23 vorgegebenen Untersetzung angetrieben wird. Die Abtriebsscheibe 25 unterscheidet sich von den
Abtriebsscheiben 21 bis 24 lediglich dadurch, daB ihr — als Ri~kwartsgang — keine Reversierscheibe vorgeschaltet ist.

In einer anderen, vorzugsweise zum Einsatz in Anwendungsfallen, die eine yrdBere Einbaubreite, jedoch nur geringe
Einbaulange zulassen, geeigneten Ausfiihrungsform sind erfindungsgeméf —siehe Fig.9 - die Antriebsscheibe 50 mit mehreren
sich ineinander erstreckenden exzentrischen Kugelfithrungsnuten 51; 562; 53 und der Flansch 54 mit einer entsprechenden Zahl
von mitden Kugelfihrungsnuten 61; 52; 63 korrespondierenden Radialschlitzen 55; 56; 57 zur Fiihrung jewaeils eines Kugelsatzes
£3; 59; 60 versehen, die jeder mit einer von den anderen unabhéngig drehbaren Abtriebsscheiben 61; 62; 63 in Eingriff stehen.
Die einzelnen Abtriebsringe weisen gegeniiber dem gemeinsamen Antrieb ein unterschiedliches Untersetzungsverhltnis auf
und kdnnen in bekannter Weise mit dem angetriebenen Aggregat gekoppelt werden, etwa in einer dem Abtrieb geméB Fig.6
entsprechenden Weise, mittels Magnetkupplung oder dgl. Es handelt sich bei dieser Ausfiihrungsform in bezug auf Raumbedarf,
Ubersetzungsbereich und Kraftiibertragung um ein Getriebe von kaum abzuschétzender Leistungsfihigkeit.

In einer weiteren Yariante dieser Ausfithrungsform eines Getriebes kann auch die Antriebsscheibe 60 analog zu den
Abtriebsteilen, der Abtriebsscheiben 61; 62; 63, geteilt sein, wobei die sich hieraus ergebenden Antriebsringscheiben mit dem
Motor beispielsweise iiber einen elektromagnetisch gesteuerten Nockenschieber verbunden sein kdnnen, Diese
Ausflihrungsform eignet sich etwa zur Herstellung von Automatikgetrieben und hat die weitsren Vorteile, daf8 sowohl antriebs-
als auch abtriebsseitig immer nur eine der Ringscheiben im Umlauf sind und die Notwendigkeit der Vorschaltung einer Kupplung
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:ntfallt, wobel weiterhin die ibliche Schwungscheibe gleichzeitig als die Antriebsscheibe des Getriebes eingesetzt werden
ann,

Das erfindungsgemaBe Getriebe erlaubt auch die Ausfihrung als Winkeltrieb, zu welchem Zweck - siehe Fig. 10— das Abtriebstsil
aus einem mindestens einen drehgelagerten Abtriebszapfen 72 aufweisenden sowie mit mindestens einer endlosen
Kugelfiihrungsnut 73 versehenen Kugelkopf 76 und die Antriebsschelbe 76 von einer Ringscheibe gebildet ist, deren
innendffnung der Kontur der Kugalfldche entspricht und Kugelpfannen 77 zur Aufnahme mindestens einer in der
Kugelfiihrungsnut 73 des Kugelkopfes 76 gefiihrten Kugel 78 aufweist. Im Baispielsfalle erstrecken sich zwei
Kugelfiihrungsnuten 73; 73 a konzentrisch um den Mittelounkt des Kugelkopfes 76, wobei in zwel synchron gekoppelten
Antriebsscheiben 76; 76 a eine entsprechende Zahl von Kugeln 78 gafilhrt sind. Zur Erstellung von Getrieben mit von einem
rechten Winkel abwelichendem Abtrisbswinke! kann auch eine sich exzentrisch in der Oberfliiche des Kugelkopfes erstreckende
Kugelfithrungsnut vorgesehen sein.

Die exzentrische Kugelfilhrungsnut 9 kann - wie im Falle der in den Fig. 1 bis 9 wiedergegebenen Ausfiihrungsformen -
unmittelbar in die Antriebsscheibe 2 eingearbeitet sein, was insbesondere fiir langsamlaufende Antriebe zu ausgezsichneten
Ergebnissen fithrt. In einer inshesondere in Verbindung mit hochdrehenden Antriebsmaschinen mit besonderem Vorteil
einsetzbaren Ausfilhrungsform ist jedoch - siehe Fig. 11—die Fiilhrungsnut fiir die Kugeln 11 vorteilhaft in einem Ausgleichsring
16 angeordnet,der in der Antriebsscheibe 2 auf einem den Ausgleichsring 16 in axialer Richtung abstiitzenden Kugelkafig 17
gelagertist. Es wird auf diese Weise erreicht, daB zwar die fiir die Kraftiibertragung verantwortliche Radialbewegung der Kugeln
in einer der Drehzahl des Antriebes entsprechenden Frequenz erfolgt, die Drehung des Ausgleichsringes 16 und damit der
Kugelfihrungsnut 9 selbst jedoch bereits antriebsseitig auf die Drehzahl des Abtriebes reduziert wird. Durch die Riickwirkung der
Drehung von der Abtriebsscheibe 3 iiber die Kugel 11 auf den Ausgleichsring 16 wird in relativer Betrachtung die Drehung der
Kugeln des Kugelkéfigs 17 weiterhin um die Abtriebsdrehzahl vermindert. Es werden somit die durch die hochdrehende
Antriebsscheibe verursachten Reibungs- und StoBkréfte und damit der VerschleiB entscheidend verringert und der
Wirkungsgrad des Getriebes weiterhin erhdht. Das im wesentlichen gleiche Ergebnis wird mit einer Ausfiihrungsform des
Getrisbes erreicht, bei der in der Antriebsscheibe eine exzentrische Nut vorgesehen und die exzentrische Kugelfihrungsnut 9 fiir
die Kugeln 11 in einem Ausgleichsring (beidseitig konzentrisch) angeordnetist, der in der exzentrischen Nut der Antriebsscheibe
2 auf einem den Ausgleichsring in radialer Richtung abstiitzenden Kugelkfig gelagert ist.

.. Eine weitere wesentliche Verringerung des VerschleiRes und insbesondere Verbesserung der Laufruhe des Getriebes wird mit
der in Fig. 12 wiedergegebenen Weiterbildung des in Fig. 11 wiedergegebenen Getriebes erreicht, bei der der in der
Antriebsschelbe 2 kugelgelagerte Ausgleichsring 91 an Stelle einer kreisrunden Fiihrungsnut eine Wellennut 92 zur Fiihrung der
die Kraftiibertragung bewirkenden Kugeln 11 aufweist, deren Wellen eine der Hohe der Wellenbahn 94 in dem
gegeniiberliegenden Funktionsteil entsprechende Hohe {Amplitude) und eine sich von ihr unterscheidende Wellenzahl {Teilung)
aufwaeist. Hierbei ist in kinematischer Umkehrung zur Ausfihrungsform der Fig. 11 das die Wellennut 92 enthaltende
Funktionsteil von einem gehéussfesten Flansch 93 gebildet, wéhrend der die Langlochfithrungen 10 enthaitende, zwischen den
Ausgleichsring 91 und den geh&usefesten Flansch 93 einragende Flansch 6 an dem Abtriebsteil 95 angeordnet ist. Diese
Ausfiihrungsform erlaubt dariiber hinaus — bei allerdings Aufgabe des groRen zentralen Durchganges — die radiale Ausfiihfung
des Abtriebes. In analoger Abwandiung kann auch bei der in Fig. 11 wiedergegebenen Ausfiihrungsform der Ausgleichsring 16
eine dem Ausgleichsring 91 der In Fig. 12 gleichende Gestaltung aufwelsen, d. h. an Stelle mit einer kreisrunden Nut mit einer
Wellennut zur Fiihrung der kraftibertragenden Kugeln 11 versehen sein.

In Fig. 13 sind zwei Wellennuten wiedergegeben, die in Kombination miteinander in den Getrieben gemaR der Fig.11 und 12
eingesetzt werden kdnnen. Im dargesteliten Beispiel weisen die Wellungen sowohi der Wellennut 96 des Ausgleichsringes 91 als
auch die Wellennut 97 des Abtriebsteiles 95 eine spitzineinander ibergehende Form auf, wobei die Wellennut 96 konkav gewdlbt
und die Wellennut 97 konvex gewdibt sind. Es kdnnen jedoch auch beide Wellennuten eine der Wellennut 96 entsprechende
konkav gewdlbte Form aufweisen.

Bei den in den Fig. 14 bis 17 wiedergegebenen Ausfiihrungsformen eines Getriebes mit zueinander fluchtenden Antriebs- bzw.
Abtriebsacnsen ist - siehe die Fig. 14 und 16 — das Abtriebsteil von einer Welle 81 und das Antriebsteil von siner die Welle 81
umfassenden Hilse 83 gebildet, wobei die Hillse 83 auf der der Welle 81 zugewendeten Fidche mit einer endlosen, sich schrig
ber ihren Umfang erstreckenden Fithrungsnut 82 und die Welle 81 mit einer endlosen Fiihrungsnut 84 aus Kurvenabschnitten
zur Fithrung der der Kraftibertragung dienenden Kugeln 85 versehen sind und zwischen der Hiilse 83 und der Welle 81 aine
gehdusefeste Flanschhillse 86 vorgesehen ist, die mit einer beliebigen Anzehl achsparalleler, die axiale Hubhdhe der
Fihrungsnut 83 der Hillse 83 ibardeckenden Schlitzrethen 87 versehen ist, mit deren Hilfe die Kugeln 85 gegen Drehung um die
Drehachse des Getriebes gesichert sind. Es handelt sich hierbei um eine besonders einfache und platzsparende
Ausfihrungsform eines erfindungsgeméfen Getriebes mit direktem Antrieb von einer Motorwelle, an dis die Hiilse 83
unmittelbar angeflanscht werden kann bei Schaffuing einer festen Verbindung der Flanschhiilse 86 etwa zum Motorgehduse, so
dafl die aus dem Motorgehause hervortretende Abtriebswelle, die Welle 81, bereits gegeniiber dem Wellenstumpf des Motors
eine (ibersetzte Drehzahl aufweist.

Beiderin Fig. 16 in Sprengdarstellung wiedergegebenen kinematischen Umkehrung des in den Fig. 14 und 15 wiedergegebenen
Getriebes bildet das Wallenteil, die Welle 81 a, das die schrége Fiihrungsnut 82 enthaltende Antriebsteil und die Hiilse 83a das die
Fohrungsnut 84 enthaltende Abtriebsteil.

Fig. 17 zeigt eine Abwandlung der Ausfiihrungsform gema8 Fig. 13, wobei in diesem Falle zur Verdoppelung des
kraftibertragenden Kugelquerschnittes zwel Kraftibertragungslinien aus zwei Schrignuten, den Fiihrungsnuten 82, zwei
Wellennuten, den Fiihrungsnuten 84, sowie jewsils zwei Kugelsétzen der Kugeln 85 und Schlitzreihen 87 mit derselben Teilung
vorgesehen sind. In entsprechender Weise kann die Zahl der Kraftibertragungslinien beliebig vergrofert werden,

Die Wirkungswelse dieser Ausfiihrungsform entspricht der Wirkungswaeise der Ausfiihrungsform gema8 Fig. 1 bis 5, wobei
durch die unmittelbare Heranziehung der Welle als Antriebsteil fiir bestimmte Anwendungsfélle eine noch kompaktere Bauweise
erzielt werden kann. Im dbrigen kdnnen in entsprechender Weise auch zu den in den Fig. 11 bis 17 beschrisbenen
Ausfiihrungsformen — bel analoger Anwendung der im Zusammenharg mit den Fig. 6 bis 9 baschriebenen Merkmale -
Schaltgetriebe hergestellt werden.
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