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(57) Abstract: The invention relates to a gear mechanism comprising
at least one wheel (40) provided with internal toothing (41), at least one
output body (50,50%), which is mounted in such a way that it can rotate
in relation to the wheel (40), and one input shaft (10) comprising at least
one eccentric section (17, 17°) having eccentricity (e), upon which one
wheel (30) which is provided with external toothing (33) and which en-
gages with the inner toothing is rotationally mounted, wherein at least
one wheel (30), in the event of two output bodies (50,50°) is arranged
between said two output bodies (50,50%), in addition to a device which
is arranged between the wheel (30) and the output body (50, 50°) and
which transforms the planetary movement of the wheel (30) into a rota-
tional movement of the output body, wherein said device comprises at
least one cylindrical body (34) which extends in the direction of the axis
of the wheel (30) and which is rotationally mounted in an element (70)
which enables the body (34) to be operationally connected to the wheel
(30), wherein said element (70) is rotationally mounted in an opening
(54) of the output body (50,50°) and the axis (34a) of the body (34) is
distanced from the axis (54a) of the opening (54), the distance thereof
corresponding to said eccentricity (e).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Getriebe mit min-
destens einem Rad (40) mit Innenverzahnung (41), mit mindestens ei-
nem in Bezug auf das Rad (40) drehbar gelagerten Ausgangskorper (50,
50" sowie einer Fingangswelle (10) mit mindestens, einem exzentri-
schen Abschnitt (17, 17') mit einer Exzentrizitét (e), auf dem ein mit
der Innenverzahnung kdmmendes Rad (30) mit AuBenverzahnung (33)
drehbar gelagert ist, wobei bei zwei Ausgangskdrpern (50, 50") mindes-
tens ein Rad (30) zwischen den Ausgangsk&rpern (50, 50") angeordnet
ist, sowie einer zwischen dem Rad (30) und dem Ausgangskdrper (50,
50") angeordneten Einrichtung, welche die Planetenbewegung des Ra-
des (30) in eine Rotationsbewegung des Ausgangskorpers transformiert,
wobei die Einrichtung mindestens einen zylindrischen, sich in Achsrich-
tung des Rades (30) erstreckenden Korper (34) aufweist, der in einem

Organ (70) drehbar gelagert ist, bei dem der Korper (34) mit dem Rad (30) betriebsgemiB verbunden ist, das Organ
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(70) in einer Offnung (54) des Ausgangskorpers (50 50') drehbar gelagert ist und die Achse (34a) des Kérpers (34) von der Achse
(54a) der Offnung (54) um einen der Exzentrizitiit (¢) entsprechenden Abstand beabstandet ist.
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Getriebe
Die Erfindung betrifft ein Getriebe gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus US 4,348,918 ist ein zweistufiges Getriebe bekannt. Die erste Stufe besteht aus
einem ersten und einem zweiten Rad mit ineinander greifender Auflenverzahnung,
wobei das zweite Rad mit einer Kurbelwelle unverdrehbar verbunden ist. Die zweite
Stufe besteht aus einem Tragerkérper mit Innenverzahnung, welche mit der Aufen-
verzahnung der Rader der ersten Stufe kammt. Die Rader mit Aulenverzahnung
sind mit Offnungen versehen, in denen sie auf den Kurbelteilen der Kurbelwelle
drehbar gelagert sind. Der Tragerkorper ist auf miteinander fest verbundenen Aus-
gangskérpern drehbar gelagert, welche mit Offnungen versehen sind, in denen die
Enden der Kurbelwelle drehbar gelagert sind. Die Kurbelwelle stellt im Hinblick auf

die Funktion eine die Antriebsleistung libertragende Komponente dar.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Ein Nachteil des bekannten Getriebes besteht darin, dass die Kurbelwelle auf vier
Lagern in Offnungen von vier verschiedenen Komponenten drehbar gelagert ist. Eine
solche mehrfache Lagerung der Kurbelwelle ist unbestimmt, das heif}t, dass die Her-
stellungstoleranzen der Offnungen, in denen die Kurbelwelle gelagert ist voneinander
abhangig sind und geniigend klein gehalten werden missen, was die Getriebeher-
stellung sehr kompliziert macht. Infolge méglicher unterschiedlicher Herstellungstole-
ranzen kann es zu einer unerwiinschten Erhéhung des Laufgerauschs, zu Vibratio-

nen und zu einer vorzeitigen Schédigljng des Getriebes kommen. -

Zur Sicherung einer ausreichenden Leistungskapazitét ist das Getriebe in der Regel
mit mehr als einer Kurbelwelle ausgeriistet. Wegen der hohen Anforderungen beziig-
lich der Herstellungstoleranzen und der Anzahl der Kurbelwelien in dem Getriebe ist
die Herstellung duRerst kostspielig. Ahnlich ist wegen der erforderlicihen gegenseiti-
gen Abstimmung der Herstellungstoleranzen der einzelnen Teile auch die Montage
der Einrichtung kompliziert. Die komplizierte Form der Kurbelwelle macht die Ver-
wendung einer aus der Massenproduktion von Lagern bekannten Ieistungsstarken
Technologie nicht méglich, eine gleichzeitige Bearbeitung mehrerer Kurbelwellen ist .
ebenfalls nicht mdglich. Dieser Umstand begrenzt die Mdglichkeiten einer Kosten-
senkung bei der Herstellung derartiger Kurbelwellen.

Die Oberflache der exzentrisch zueinander angeordneten Teile der Kurbelwelle ist in
Bezug auf Ermiidung die meistbeanspruchte Flache des gesamten Getriebes. Eine
Inaugenscheinnahme oder Inspektion der Oberflichen der exzentrisch zueinander
angeordneten Teile der Kurbelwelle setzt eine Demontage des gesamten Getriebes
voraus. Das macht den Betrieb und die Wartung derartiger Getriebe kompliziert und
kostspielig. Im Falle eines Schadens muss meist die Kurbelwelle ersetzt werden, die

in Bezug auf die Herstellungskosten besonders ins Gewicht fallt.

Die drehbare Lagerung des Tragerkorpers auf dem Ausgangskérperpaar ist innen
vorgesehen, was den Innenraum des Getriebes in radialer Richtung einschrénkt.
Folglich kénnen die im Inneren des Getriebes angeordneten Komponenten nur klein

und nicht geniigend robust dimensioniert werden, was wiederum die Leistungsdaten
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des Getriebes, wie etwa das maximal Ubertragbare Drehmoment, die maximél uber-

tragbare Leistung, die Torsionssteifigkeit usw. begrenzt.

Aus FR 1.042.574 ist ein auch als Hypozykloidgetriebe bezeichnetes Planetengetrie-
be bekannt. Auf einer Eingangswelle mit einem exzentrischen Abschnitt ist ein Rad
mit AufRenverzahnung drehbar gelagert. Das Rad mit AuRenverzahnung ist in -einem
fest stehenden Tragerkérper mit Innenverzahnung angeordnet. Daé Rad. mit Aulien-
verzahnung weist gegeniiber dem Trégérkérper mit Innenverzahnung einen um etwa
die doppelte Exzentrizitdt des exzentrischen Abschnitts der Eingangswelle kleineren
Durchmesser auf. Beidseitig des Rades mit AuBenverzahnung und innerhablb des
Tragerkérpers mit Innenverzahnung sind mit einer Ausgangswelle verbundene Aus-
gangskdrper angeordnet. Mittels einer Einrichtung wird die durch eine Drehung der
Eingangswelle entstehende, liberlagerte Dreh- und Exzenterbewegung des Rads mit
Aullenverzahnung in eine Drehbewegung der Ausgangskérper und damit der Aus-
gangswelle transformiert. Diese Einrichtung umfasst an den Ausgangskérpern ange-
ordnete, sich in Achsrichtung der Eingangswelle erstreckende zylindrische Kérper,
welche durch Offnungen an dem'Ra_d'mit AuRenverzahnung hindurchfithren und die
beiden Ausgangskorper fest miteinander verbinden. In den Offnungen am Rad mit
Auflenverzahnung sind Organe in Form von Exzenterringhiilsen angeordnet, welche
sowohl gegeniiber dem Rad mit AuRenverzahnung, als auch gegeniiber den zylindri-

schen Kérpern drehbar gelagert sind.

Die in Bezug auf die AuBenabmessungen spezifischen Leistungsdaten eines derarti-
gen Getriebes, wie etwa das maximal Ubertragbare Drehmoment, die maximal iber- -
tragbare Leistung, die Torsionssteifigkeit usw. sind im Wesentlichen von drei Rand-
bedingungen abhangig:

- dem Abstand der die uberlagerte Dreh- und Exzenterbewegung des Rads mit
AuRenverzahnung in eine Drehbewegung des Ausgangskérpers transformie-
renden Einrichtung von der Achse der Eingangswelle,

. den Durchmesser der zylindrischen Kérper,
- die Wandstarken der die zylindrischen Kérper bzw. die Organe aufnehmenden

Offnungen. g
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Aufgrund des geringen Abstands der die Uberlagerte Dreh- und Exzenterbewegung
des Rads mit Auflenverzahnung in eine Drehbewegung des Ausgangskdorpers trans-
formierenden Einrichtung von der Achse der Eingangswelle sind diese spezifischen
Leistungsdaten bei dem aus FR 1.042.574 bekannten Getriebe fir moderne Anwen-
dungen zu gering. Darliber hinaus ist der Aufbau dieses Getriebes in Bezug auf sei-
ne Montier- und Demontierbarkeit nicht optimal, da Wartungsarbeiten oder Inspektio-
nen der Getriebekomponenten eine vollstiandige Demontage des Getriebes voraus-
setzt. So ist es beispielsweise nicht mdglich, ohne eine vollstandige Demontage des
gesamten Getriebes das Rad mit AulRenverzahnung oder die Organe der Transfor-

mationseinrichtung in Augenschein zu nehmen.

Aus EP 101 349 A1 ist ein Planetengetriebe bekannt, bei dem eine Eingangswelle
zwei exzentrische Abschnitte aufweist, auf denen jeweils ein Rad mit Auenverzah-
nljng drehbar gelagert ist. Die Rader mit Auenverzahnung kdmmen durch Drehen
der Eingangswelle mit einem Tragerkdrper mit lnnehverzahnung. Die dadurch ent-
stehende kombinierte Dreh- und Exzentrebewegung wird mittels einer Einrichtuné in
eine Drehbewegung éines Ausgangskérpers transformiert. Diese Einrichtung umfasst
an dem Ausgangskoérper angeordnete, sich in Achsrichtung der Eingangswelle
erstreckende zylindrische Kérper, welche durch an'den Radern mit Innenverzahnung
angeordnete Offnungen hindurchragen, sowie gegeniiber den zylindrischen Kérpern
und gegeniiber den Radern mit Auenverzahnung drehbar gelagerten Organen in
Form von Hilsten mit zwei an seiner AuRenseite exzentrisch zueinander versetzten
Abschnitten. Durch den geringen Abstand der die uberlagerte Dreh- und Exzenter-
bewegung des Rads mit AuRenverzahnung in eine Drehbewegung des Auvsgangs-
kérpers transformierenden Einlrichtung von der Achse der Eingangswelle sind die
spezifischen Leistungsdaten eines derartigen Getriebes zu gering. Darliber hinaus ist
der Herstellungsaufwand eines derartigen Getriebes insbesondere aufgrund der nur
kompliziert herstellbaren, exzentrisch zueinander versetzte Aulenfldchen aufwei-
senden Organe der Transformationseinrichtung sehr hoch. Zusétzlich ergeben sich
die bereits weiter oben beschriebenen Nachteile in Bezug auf Wartung und Inspekti-

on.
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Ausgehend von dem obigen Stand der Technik, liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, das gattungsgeméle Getriebe ohne unangemessenen konstruktiven Auf-
wand so zu verbessernfa'ass bei im wesentlichen unveranderten Aulenabmessun-
gen und einfacher Montage des Getriebes, seine Leistungsdichte merklich erhoht

wird.

Die gestelit Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruches 1
gelost.

Man erkennt, dass die Erfindung jedenfalls dann verwirklicht ist, wenn die mit dem
Rad verbunden zylindrischen Kérper in die Offnungen des Augangskérpers hineinra- .
gen und dort in den hohlzylindrischen Organen betriebsgeméaR gelagert sind. In den
Réadern sind Offnungen fur die zylindrischen Kérper ausgebildet, die in diese Offnun-
gen z. B. kaltgepresst werden. Dadurch, dass die Organe in den Ausgangskc‘jrperh
angéordnet sind, kann daAs Getriebe in Achsrichtung zusammengebaut oder zerlegt

werden.

Wesentlich ist bei dem erfindungsgemaen Getriebe, dass die sich zwischen dem
Rad mit AuBenverzah‘nung und dem Ausgangskorper befindende Einrichtung, die die
Planetenbewegung der Rader mit AuRenverzahnung in eine Rotationsbewegung des
Ausgangskoérpers umsetzt, einen mit dem Rad mit Auenverzahnung betriebsgeman
verbundenen, zylindrischen Kérper, eine an dem Ausgangskérper angeordnete Off-
nung, sowie ein in der Offnung drehbar gelagertes Organ umfasst. Eine betriebsge-
male Verbindung des Kdrpers mit dem Rad mit AuBenverzahnung ist beispielsweise
durch eine einteilige Ausfihrung des Rads mit Auenverzahnung und des Kérpers,
oder durch eine feste Anordnung des Koérpers an dem Rad mit AuRenverzahnung
denkbar.

Der zylindrische Kérper ist in Richtung der Achse des Rads mit Innenverzahnung
orientiert. Der zylinderférmige Kdorper ist vorzugsweise als Zapfen mit kreisrundem

Querschnitt ausgebildet und mit dem Rad mit AuBenverzahnung verbunden.
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Das Rad mit AuBenverzahnung ist auf dem Exzenter drehbar gelagert. Es weist hier-

zu eine zentrale Offnung auf, in die der Exzenter hinein geschoben werden kann.

Das auf dem rotierenden Exzenter angeordnete, aullenverzahnte Rad lauft in dem
Innenzahnkranz des innenverzahnten Rads um und fiihrt dabei eine tberlagerte

Dreh- und Exzenterbewegung aus.

Der Kern der Erfindung ist dabei, dass diese iberlagerte Bewegung mittels des Or-
gans, das Teil der Transformationseinrichtung ist, direkt in eine Drehbewegung des
Ausgangskorpers und damit der Ausgangswelle umgesetzt werden kann, wobei das
Organ in einer Offnung an dem Ausgangskérper drehbar gelagert ist, und der in das
Organ ragende zylindrische Kérper an dem Rad mit AuRenverzahnung angeordnet

ist.

Die Erfindung weist gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil auf,. dass durch
die Anordnung der zylindrischen Korpers am Rad mit Auenverzahnung dessen An-
ordnung in maximalem Abstand zur Achse der Eingangswelle radial ganz aufien am
AuBenumfang des Rads mit AuRenverzahnung mdglich ist. Beim Stand der Technik,
bei dem die Offnung am Rad mit AuBenverzahnung angeordnet ist, ist dieser maxi-
male radiale Abstand dadurch begrenzt, dass der zylindrische Kérper mindestens um
einen der Exzentrizitat der Eingangswelle zuziiglich der mindestens erforderlichen
Wandstarke der Offnung entsprechenden Abstand vom AuBenumfang des Rads mit
AuRenverahnung beabstandet angeordnet werden muss. Somit ermdéglicht die Erfin-
dung, bei gegentiber dem Stand der Technik gleich bleibenden Auflenabmessungen
eines derartigen Getriebes einen gréReren Abstand zwischen der die kombinierte
Dreh- und Exzenterbewegung des Rads mit AuBenvefzahnung und der Achse der
Eingangswelle, wodurch bei gegeniiber dem Stand der Technik gleich bleibendem
Querschnitt des zylindrischen Kérpers und einer gleich bleibenden Materialbean-

spruchung desselben ein héheres Drehmoment libertragen werden kann.
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Beim erfindungsgemaBen Getriebe ist zudem der Durchmesser des Ausgangskér-
pers nicht durch den Innendurchmesser des Rads mit Innenverzahnung beschrénkt,
was auch bei ganz am Umfang des Rads mit AuBenverzahnung angeordnetem zy-
lindrischen Kérper eine ausreichend hohe Wandstérke der in dem Ausgangskorper
angeordn'eten, den zylindrischen Koérper sowie das Organ aufnehmende Offnung
garantiert. Dariiber hinaus ist es bei dem erfindungsgeméRen Getriebe nunmehr
maglich, den oder die Ausgangskéorper stirnseitig an dem Rad mit Innenverzahnung
zu lagern, was wiederum bei gleich bleibenden AuRenabmessungen des Getriebes
einen groBeren Durchmesser des Ausgangskérpers und démit eine ausreichend

groRBe Wandstéarke der in dem' Ausgangskérper angeordneten Offnung sicherstelit.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméRen Getriebes besteht darin, dass die die
Planetenbewegung des Rads transformierende Einrichtung aus Komponenten un-
komplizierter Form hergéétellt werden kann, die mittels hochproduktiven, bei der La-
gerfertigung verwendeten Technologien hergestellt werden koénnen, wodurch eine
wesentliche Senkung der Herstellungskostén gegeniiber dem Stand der Technik er-

reicht werden kann.

So ist der zylinderférmige Korper vorzugsweise durch einen im Queréchnitt kreisfor-
migen Zapfen gebildet, der aus einem Stangenhalbzeug hergestellt werden kann und
auf hochproduktiven spitzenlosen Rundschleifmaschinen geschliffen werden kann.
Ebenso besteht das Organ vorzugsweise aus einem Exzenterring, dessen Innenfla- '
chenachse entgegen der AuBenflachenachse um einen Abstand, der der Exzentrizi-
tat entspricht, versetzt ist. Seine Auenflache kann durch hochproduktives spitzenlo-
ses Schleifen und die Stirnflichen durch hochproduktives, beim Schleifen der Lager-

ringstirnflachen verwendetes Schleifen bearbeitet werden.

Beim Drehen und Schleifen der Exzenterring-Innenflache kann ein mehrfacher Ferti-
gungsprozess angewendet werden, bei dem mehrere Exzenterringe gleichzeitig ge-
dreht und geschliffen werden. Ein Vorteil des gleichzeitigen Schleifens von Innenfla-

chen mehrerer Exzenterringe besteht darin, dass jeder Ring mit der gleichen Exzent-
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rizitat bearbeitet wird, was die Voraussetzung fur einen gleichmaBigen und ruhigén

Getriebelauf ist.

Eine besondere Eigenschaft des erfindungsgemafien Getriebes ist, dass im Fall ei-
ner Beschadigung oder einer erforderlichen Inaugenscheinnahme der die Planeten-
bewegung des Rads transformierenden Einrichtung diese ohne Notwendigkeit einer

Demontage des gesamten Getriebes ausgebaut werden kann.

Ein zusatzlicher Vorteil des erfindungsgeméaflen Getriebes besteht darin, dass: die
Leistung Uber zwei voneinander unabhéangige Ubértragungswege Ubertragen werden
kann, von denen jeder aus einem Rad mit Aulenverzahnung, einer Transformati-
onseinrichtung und einem Ausgangskérper besteht. Das macht einen Betrieb des
Getriebes auch ohne eine gegenseitige, feste Verbindung der Ausgangskérper mdog-
lich. AuBerdem entfallen Schwierigkeiten, die aus der gegenseitigen Beeinflussung
der Toleranzen der Lagerung der Transformationseinrichtung folgen und die bereits

im Stand der Technik diskutiert worden sind.

Dabei ist zwischen den wahlweise miteinander verbundenen Ausgangskdérpern min-
destens ein Rad mit AuBenverzahnung gelagert. Eine Verbindung der Ausgangskér-
per kann beispielsweise mittels mindestens eines Querelements verwirklicht werden, -
das mit einem Spiel durch eine axiale Offnung des Rads mit AuBenverzahnung so
gefuhrt wird, dass die beiden Ausgangskdrper ein gegenseitig unverdrehbares Paér
bilden. Das Querelement bildet entweder einen integralen Bestandteil mindestens
eines Ausgangskdrpers, oder ist als eine selbstandige, mindestens mit einem Aus-
gangskorper fest verbundene Komponente ausgefiihrt. An der Stirnseite des Quer-
elements kann eine Gewindebohrung und eine Bohrung fiir eine Schraube und einen

Stift vorgesehen sein, mit deren Hilfe die Ausgangskérper fest verbunden sind.

Die wahlweise fest miteinander verbundenen Ausgangskorper sind dabei vvorzugs-
weise in oder an dem Rad mit Innenverzahnung drehbar gelagert. Das Rad mit In-
nenverzahnung kdmmt mit dem Rad mit Auenverzahnung. Die Innenverzahnung

kann durch im Querschnitt kreisférmige Zapfen gebildet sein, die in Nuten mit einem
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halbkreisférmigem Querschnitt eingelegt sind. Die Achse des Rades mit AuRenver-
zahnung ist gegeniber der Achse des Rades mit Innenverzahnung um einen der
Exzentrizitat entsprechenden Abstand versetzt.

Vorzugsweise sind die Teile der Einrichtung formschliissig miteinander verbindbar.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der zapfenférmige und
mit Abstand zur Langsachse der Eingangswelle an dem Rad mit AuBenverzahnung

angeordnete K6rpervin die Offnung am Ausgangskérper hineinragt. |

Eine vorteithafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Organ hohlzylinder-

férmig ausgebildet ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Organ die Form
einer Hilse aufweist, die den Raum zwischen dem Kérper und der Offnung spielfrei

ausfillt.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Au3en- und
Innenumhiillung des Organs zylindrisch ausgefiihrt ist, wobei die Achse der Offnung
mit der Achse der AuRenflache des Organs zusammenfallt und der Abstand der Ach-
se der Aulenflache des Organs von der Achse der zylindrischen Innenumh(illung der

Exzentrizitat entspricht.

Das Organ weist dabei vorzugsweise die Form eines Rings mit einer Innen- und ei-
ner Auflenflache auf, wobei die Achse seiner Innenflache entgegen der Achse seiner
AuRenflache um einen Abstand, der der Exzentrizitdt entspricht; versetzt ist. Eine
derartige Form wird auch als Exzenterring bezeichnet. Das Organ kann so den ex-
zentrischen Bewegungsanteil der kombinierten Dreh- und Exzenterbewegung des
Rades mit AuBenverzahnung, den auch der in dem Organ gelagerte und fest mit
dem Rad mit AuRenverzahnung verbundene zylindrische Kérper ausfuhrt, ausglei-
chen. Das Organ ist dabei sowohl gegeniner dem zylinderférmigen Kérper, als auch
gegeniiber der Offnung drehbar gelagert. Die drehbare Lagerung des Organs in der
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auRermittigen Offnung des Ausgangskérpers ist entweder eine Walz- oder eine Gleit-
lagerung, die drehbare Lagerung des zylinderférmigen Kérpers im Organ ist eben-

falls eine Walz- oder eine Gleitlagerung.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass mehrere, vor-
- zugsweise zwei, drei, vier, funf oder sechs Koérper vorgesehen sind, die um die
Langsachse der Eingangswelle verteilt sind und mit einer entsprechenden Anzahl
von Organen in betrieblicher Verbindung stehen. Durch die Verwendung mehrerer
Kérper und Orgéne'zur Transformation der kombinierten Dreh- und Exzenterbewe-
.gung des aulenverzahnten Rades in eine Drehbewegung des Ausgangskérpers
konnen die Belastungen, insbesondere Wechselbelastungen', der einzelnen Teile des
Getriebes, insbesondere im Hinblick auf Biege- und Torsionsbeanspruchung, Loch-

~ leibung und Lagerbelastung verringert werden.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die axiale Lange
der Kérper sowie die axiale Lange der Organe so gewahlt ist, dass sie in etwa der

Dicke des Ausgangskorpers entspricht.

Eine zusétzliche vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Verbin-
dung zwischen den Kérpern und den zugeordneten Organen durch Steckverbindun-

gen in axialer Richtung herstellbar ist.

Eine zuséatzliche vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass mindestens
zwischen den planparallelen Stirnseiten des Ausgangskérpers und des Rades mit
'Innenverzahnung mindestens ein Axialwéalzlager angeordnet ist, Uiber dés der Aus-
gangskorper und das Rad gegenseitig abgestitzt sind. Dariiber hinaus lasst sich so
eine besonders kompakte und robuste Ausfilhrung des Getriebes erzielen.

Eine zusatzliche vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Organ
die Form einer exzenterringférmigen Hillse aufweist und in dem Raum zwischen dem
Kérper und der Offnung angeordnet ist, wobei zwischen dem Kérper und dem Organ

und/oder zwischen dem Organ und der Offnung jeweils ein Walzlager angeordnet ist.
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Eine andere, besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
exzentrische Abschnitt der Eingangswelle mindestens aus einem um die Exzentrizitat
gegenuber der Langsachse der Eingéngswelle parallel versetzten zylinderférmigen
Kurbelzapfen besteht, dessen Durchmesser mindestens dem Durchmesser der An-
triebswelle zuzuglich dem doppelten Wert der Exzentrizitat entspricht. Der Kurbel-
zapfen bildet dabei die Laufbahn fur zwischen.dem Kurbelzapfen und dem Rad mit
AuBenverzahnung angeordnete Walzkorper. Durch die Ausfiihrung des Kurbelzap-b ‘
fens mit einem mindestens dem Durchmesser der Eingangswelle zuziiglich der dop-
_pelten Exzentrizitat entsprechenden Durchmesser kann die Eingangswelle und der
Kurbelzapfen aus einem Stuick hergestellt werden. Bei der Montage und Demontage
kann die Antriebswelle an einem Stiick in das Getriebe hinein- und aus dem Getriebe
herausgezogen werden. Sind zwei oder mehr Kurbelzapfen vorgesehen, so sind die-
se gleichmaRig tiber den Umfang der Eingangswelle versetzt zueinander ahgeord-

net.

Das Wesen des erfindungsgemafen Getriebes besteht dabei darin, dass die Ein-
gangswelle mindestens mit einem exzentrischen Teil, vorzugsweise einem Kurbel-
zapfen versehen ist. Im Falle zweier exzentrischer Teile sind diese gegenseitig um
180° oder anndhernd 180° gegeneinander verdreht. Die Kurbelzapfenachse ist ent-
gegen der Eingangswellenachse um einen Abstand, der der Exzentrizitdt des Kur-

belzapfens entspricht versetzt.

Wesentlich ist dabei, dass anstelle der aufwandigen Herstellung einer Kurbelwelle,
bei der die zueinander versetzten Kurbelabschnitte durch Schmieden hergestellt und
miteinander verbunden werden, der Kurbelzapfen zusammen mit der Eingangswelle
als ein Drehteil‘ relativ einfach hergestellt werden kann. Die Eingangswelle und der
Kurbelzapfen weisen eine gemeinsame Mantelfliche auf," wobei die Eingangswelle
den Kurbelzapfen exzentrisch durchdringt. Demgegeniiber weisen bei einer Kurbel-
welle die Eingangswelle und der Kurbelabschnitt keine gemeinsame Mantelflache auf

und die Eingangswelle verlauft mindestens teilweise aulerhalb des Kurbelabschnitts.
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Eine zusatzliche, besénders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass
die Eingangswelle mindestens einen Abschnitt mit einer AuBenverzahnung aufweist,
welche ein mit dem Organ verbundenes Zahnrad kdmmt, wobei die Achse des Zahn-
rads der Achse der Offnung, in welcher das Organ angeordnet ist, entspricht. Durch
das die Aulenverzahnung der Eingangswelle kdimmende, mit dem Organ verbunde-
" nen Zahnrad wird das Organ synchron zur Umdrehung der Eingangswelle gedreht.
Dadurch wird der exzentrische Versatz zwischen dem zylinderférmigen AuBenmantel
und dem zylinderférmigen Innenmantel des hiilsenférmigen Organs synchron zu der
exzentrischen Bewegung des exzentrischen Abschnitts der Eingangswelle gedreht.
Hierdurch entsteht ein zusétzlicher Freiheitsgrad zur Beeinflussung des Uberset-
- zungsverhéltnisses des Getriebes.

Eine solche Ausgestaltung des erfindungsgemafen Getriebes weist samtliche Vortei-
le eines Getriebes mit zentraler Kurbelwelle auf. AuRerdem kann das gesamte Uber-
setzungsverhéltnis mit Hilfe des Ubersetzungsverhaltnisses der gegenseitig im Ein-

griff stehenden Zahnrader und der Réder mit Aullenverzahnung geandert werden.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Aus-

gangskorper stirnséitig an dem Rad mit Innenverzahnung drehbar gelagert ist.

Das Rad mit Innenverzahnung weist dabei an den an die Ausgangskbrper anliegen-
den Seiten zylinderférmige radiale Innenflachen und gleichzeitig mindestens an einer
Stirn-Aullenseite eine axiale Kreisringflache auf, die normal zur Achse des Rades mit
Innenverzahnung ausgerichtet ist. Der Querabstand der axialen Kreisringflichen am'

‘Rad mit Innenverzahnung bestimmt dessen Dicke.

Ein Vorteil der Anordnung der axialen Kreisringflachen des Rads mit Innenverzah-
nung an dessen Auflen-Stirnseite ist, dass diese Anordnung dessen Innenraum in
radialer Richtung bei unverdnderten Aulenabmessungen vergréRert. Der gréBere
Innenraum macht eine robustere Konstruktion der Getriebekomponenten méglich,

wodurch die Funktionsparameter des Getriebes, wie z.B. die Momentkapazitat, Leis-
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tungsdichte, Torsionssteifigkeit u.a. héhere Werte entgegen dem technischen Stand

erreichen.

Im Raum zwischen den einander zugewandten Axialflachen des Ausgéngskérpers
und des Rades mit Innenverzahnung befinden sich dabei vorzugsweise zylinderfér-
mige Walzelemente, deren Achsen quer zur Achse des Rades mit Innenverzahnung
ausgerichtet sind. Die Axialfliche des Ausgangskérpers und die Axialflache des
Rads mit Innenverzahnung kénnen entsprechend gewdlbt sein, um Kantenspannun-
gen an den Enden der Walzelemente, die sich zwischen diesen Flachen befinden, zu
beseitigen. Ebenso ist denkbar, Kugeln zu verwenden. An den gegeneinander anlie-
genden Axialflachen des Ausgangskérpers und dem Rad mit Innenverzahnung kén-
nen Lagerlaufbahnen zur Lagerung der kugelférmigen bzw. tonnenférmigen Walz-

elemente ausgebildet sein.

Die Walzelemente zwischen den anliegenden Axialflachen des Ausgangskoérpers und
des Rades mit Innenverzahnung sind dabei vorzugsweise in hierflir vorgesehenen
Aussparungen des Lagerkéfigs gelagert. Der Lagerkéfig weist dabei mindestens eine
Stirnflache und eine Innenflache auf, mit der er auf der Radialflache des Ausgangs-
kérpers aufliegt. Der Lagerkafig ist dabei auf der Radialflache des Ausgangskérpers
drehbar gelagert. Die Aussparungen des Lagerkéafigs sind derart ausgebildet, dass

ein radiales Herausfallen der Walzelemente aus dem Lagerkafig verhindert wird.

Der Durchmesser des Teilkreises der an den AuBen-Axialflichen angebrachten
Walzelemente ist dabei im Vergleich zur Anordnung der Walzelemente an der inne-
ren Axialflé_che ebenfalls gréRer. Folglich steigt bei gleichen AuRenabmessungen des
Getriebes der Wert der Kippsteifigkeit und der Momentkapazitdt entgegen dem bis-

herigen Stand der Technik wesentlich an.

Ferher gehort zum Vorteil der Drehlagerung der Ausgangskoérper gemaR der Erfin-
dung, dass der Unterschied der Umfangsgeschwindigkeit des Kafigs mit den Walz-
elementen auf den Walzflachen des Ausgangskdrpers minimal ist, was aus der Sicht

der Reibung und des Abriebs des Lagerkéfigs von Vorteil ist.
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Die Anordnung der Wilzlaufbahnen an den Stimnseiten des Rads mit Innenverzah-

nung weist einige bedeutende Vorteile auf:

1. Das Schleifen der an den Stirnseiten des Rads mit Innenverzahnung ange-
ordneten Laufbahnen kann auf hochproduktiven, bei der Lagerherstellung
verwendeten Schleifmaschinen vorgenommen werden, was die Herstellungs-

kosten stark verringert.

2. Die an den Stirnseiten des Rads mit Innenverzahnung angeordneten Lauf-
bahnen dienen gleichfalls als Spannfiachen fiir das Schleifen der Innenver-
zahnung, somit entfallt die Notwendigkeit einer zusétzlichen technischen

Spannflache, was ebenfalls die Herstellungskosten verringert.

3. Vereinfacht wird auch die Messung des Abstands der an den Stirnseiten des
Rads mit Innenverzahnung angebrachten Laufbahnen zwecks Einstellung ei-

ner ginstigen Axialvorspannung der Walzlagerung der Ausgangskorper.

Zwischen der Radialfliche des Ausgangskérpers und der Radialflache des Rads mit
4Innenverzahnung‘ kénnen ebenso ‘Walzelemente zylindrischer Form, deren Achsen
zu der Achse des Rades mit Innenverzahnung parallel verlaufen, angeordnet wer-
den. Vorzugsweise ist auch hier eine Fihrung der Walzelemente durch einen Lager-

kafig vorgesehen.

Die Radialflache des Ausgangskoérpers und die Radialflachen des Rads mit Innen-
verzahnung kénnen zwecks Beseitigung der Kantenspannung an den Enden der

Wailzelemente, die sich zwischen diesen Flachen befinden, entsprechend gewdlbt

sein.

Auch hier ist die Verwendung von Kugeln denkbar.
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Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass mindestens
an den einander zugewandten Axialflichen des Ausgangskorpers und des Rads mit
Innenverzahnung Lagerlaufbahnen fiir ein Walzlager oder ein Kugellager vorgesehen

sind.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,

- dass das Rad mit AuBenverzahnung anstelle einer drehbaren Lagerung auf
der Eingangswelle eine zentrale Offnung aufweist, deren Durchmesser min-
destens dem.Durchmesser der Eingangswelle zuziiglich der doppelten Ex-
zentrizitat entspricht, |

- dass die Eingangswelle anstelle eines exzentrischen Abschnitts mindestens
einen Abschnitt mit einer AuBenverzahnung aufweist, welche ein mit dem Or-
gan verbundenes Zahnrad kdmmt, wobei die Achse des Zahnrads der Achse
der Offnung in welcher das Organ angeordnet ist, entspricht,

- so dass eine Drehung der Eingangswelle eine Drehung des Organs um des-
sen Achse in der Offnung bewirkt, wodurch das Rad mit AuBenverzahnung ei-

ne kombinierte Dreh- und Exzenterbewegung ausfiihrt.

Die folgende Beschreibung der Zeichnungen erldutert eine der méglichen Ausfih-

rungen des erfindungsgemafRen Getriebes. Es zeigen:

Fig. 1 ~ einen durch einen zylinderférmigen Kérper und ein an einem der Aus-
‘gangskorper angeordnetes Querelement geflihrten Schnitt B-B durch

ein erfindungsgemafes Getriebe,

Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung der einzelnen Getriebe-

komponenten in deren gegenseitigen Funktionslagen,

Fig. 3 einen in der Ebene der Stirnfliche eines Rades mit AuBenverzahnung
liegenden Schnitt C-C durch das Getriebe,
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einen durch die Kreisring-Stirnflache des Ausgangskérpers geflhrten
Schnitt D-D durch das Getriebe,

eine detaillierte Ansicht der Anordnung der Transformationseinrichtung
des Getriebes, die die Planetenbewegung des Rads mit Aulenverzah-

nung in eine Rotationsbewegung des Ausgangselements umsetzt,

.einen die Lage der Kurbelzapfe‘nachsen im Verhaltnis zur Eingangswel-

lenachse zeigenden Schnitt der Eingangswelle durch ihre Symmetrie- -
ebene,

die Anordnung der Walzelemente im Lagerkafig zur Lagerung der Aus-

gangsglieder,
eine Teilansicht der axialen Fiihrung des Rades mit Auflenverzahnung,
ein Beispiel der Verbindung des Antriebsmotors mit dem Getriebe,

ein Querelement als ein mit dem Eingangskdérper nicht integriertes Ele-

ment,

einen Schnitt durch ein um eine zweite Stufe erweitertes erfindungsge-
maRes Getriebe,

eine perspektivische Explosionsdarstellung des um eine zweite Stufe

erweiterten Getriebes, und

eine perspektivische Detailansicht der Transformationseinrichtung des

um eine zweite Stufe erweiterten Getriebes.

Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Getriebes ist in den

Figuren 1 und 2 und in den ergénzenden Figuren 3 bis 10 veranschaulicht.
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Die Eingangswelle 10 ist mit exzentrischen Abschnitten 17, 17" - den Exzentern -
versehen, die um die Achse 10a der Eingangswelle um 180° gegeneinander' versetzt
sind. Die Achsen 17a, 17 a der exzentrischen Abschnitte 17, 17 sind entgegen der
Achse 10a der Eingangswelle um einen Abstand e - der Exzentrizitat - versetzt. Die
Eingangswelie 10 ist an der Innendffnung mit einer Innennutung 14 fir den An-

schluss eines Antriebsmotors versehen (Fig. 1 und 6).

Auf den exzentrischen Abschnitten 17, 17°, deren Umfang Laufbahnen fur die Walz-
elemente 12 bildet, sind durch die zentralen Offnungen 31 Rader 30 mit AuBenver-
zahnung 33 drehbar gelagert. Die Waélzkérper sind in dem Lagerkafig 12 gelagert.
Die Rader 30 mit Aufienverzahnung 33 greifen in die Innenverzahnung 41 des Rads |
40 ein (Fig. 1 und 5). |

Die Zahnanzah! der AuBenverzahnung 33 des Rads 30 ist geringer als die der In-
nenverzahnung 41 des Rads 40. Die Achse 30a der Rader 30 ist entgegen der Ach-
se 42 des Rads 40 um den Abstand e versetzt (Fig. 1). Die Innenverzahnung 41 be-
steht aus Nuten 41a mit einem Halbkreisprofil, in denen Zylinderzapfen 41b gelagert
sind (Fig. 2 und 3).

Die Rader 30 mit AuBenverzahnung sind am Aul&enumfang im gleichen Abstand
voneinander mit auBermittigen, durchgehenden Axial6ffnungen 32 versehen (Fig. 1, -
2, 3). Die Rader 30 sind zwischen den Ausgangskdrpern 50, 50" angebracht, wobei
-die Ausgangskérper 50, 50° mittels Qluerelementen 52, die die Axialdffnungen 32 der
Rader 30 mit einem Spiel so durchqueren, dass die Ausgangskérper 50, 50° ein ge-

genseitig bewegungsloses Paar bilden, verbunden sind (Fig. 1, 2).

Die Querelemente 52 stellen einen integralen Bestandteil des Ausgangsglieds 50°
dar (Fig. 1, 2). An deren Stirnseite ist eine Gewindebohrung 58 fur die Schraube 60
sowie eine Bohrung 59 fur den Stift 61 ausgefiihrt, die die Ausgangskérper 50, 50°
fest verbinden (Fig. 1, 2 und 3). Das Querelement 52 kann als selbsténdige, mindes-

tens mit einem Ausgangskoérper 50, 50° fest verbundene Komponente gebildet sein
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(Fig. 10). An der Stirnseite des Querelements 52 befindet sich eine Gewindebohrung
50z fir die Schraube 60 und eine Bohrung fiir den Stift 61, mit deren Hilfe die Aus-
gangskorper miteinander fest verbunden sind (Fig. 2). Das Querelement besitzt in
diesem Fall einen zylinderférmigen Teil 50d mit an seinem einen Ende angeordneten

Gewinde, der mit einer Sicherheitsmutter 50m versehen ist (Fig. 10).

Das fest verbundene Ausgangskérpérpaar 50, 50’ ist im Rad 40 drehbar gelagert.
Jeder der Ausgangskorper 50, 50 ist mit einer zentralen fonung 51 mit einer dulle-
ren zylindrische, radiale AuRenfliche 50r versehen. In‘de\n zentralen Offnungen 51
der Ausgangskérper 50, 50° ist mit Hilfe von Walzelementen 13 und Lagerbahnen 11
‘an den Enden der Eingangswelle 10 die Eingangswelle 10 drehbar gelagert. Die
Wailzelemente 13 sind in einem Lagerkafig gelagert (Fig. 1, 2).

Im Raum zwischen der zentralen Offnung 51 und der radialen Auenflache 50r der
Ausgangskérper 50, 50° befinden sich in gleichen Absténderi voneinander am Au-
~ Renumfang anfgebrachte aullermittige OffnungenA 54 der Ausgangskdrper 50, 50°
(Fig. 1, 2). | '

Die Ausgangskdrper 50, 50° sind an der Au3enseite mit aullermittigen Axialflachen

50a versehen, und zwar an der an das Rad 40 a‘n’Iiegénden'S'eite.

‘Das Rad 40 ist an den an die Ausgangskorper 50, 50° anliegenden Seiten mit zylind-
rischen radialen Innenflichen 40r und gleichzeitig an den AuRen-Stirnseiten mit
kreirsringférmigen Axialflachen 40a versehen, zu denen die Achse des Rads 40 mit
* Innenverzahnung 41 quer ausgerichtet ist. Der Querabstand der Axialflachen 40a am

Rad 40 mit Innenverzahnung 41 bestimmt dessen Tiefe (Fig. 1, 2).

An beiden Seiten zwischen den Axialflachen 40a und 50a des Rads 40 und des Aus-
gangskérpers 50, 50 befinden sich Walzelemente 56 zylindrischer Form, deren Ach-
se quer zur Achse 42 des Rads 40 ausgerichtet ist. Die Wélzelemente 56 sind in den

Aussparungen 81" des Lagerkéfigs 80 gelagert, der zwei Stirnflachen 80a und eine
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Innenflache 80r aufweist, mit der er auf der zylindrischen AuBenflaiche des Aus-

gangskarpers lagert.

Zwischen den radialeis’ Auenflachen 50r der Ausgangskérper 50, 50" mit radialen
Innenflachen 40r des Rads 40 befinden sich zylinderférmige Walzelemente 55, deren
-Achse in Richtung der Achse 42 des Rads mit Innenverzahnung orientiert ist (Fig.. 1,
2). Die Walzelemente 55 werden beim Walzen iber die Auenfldchen 50r und 40r
von einer der Stirnflichen 80a des Lagerkafigs 80 und der am Rad 40 gebildeten
Fuhrungsflache gefuhrt (Fig. 1, 7). '

Zwischen jedem der Rader 30 mit AuRenverzahnung 33 und dem anliegenden Aus-
gangskérper 50, 507 ist eine Einrichtung angeordnet, die die Planetenbewegung des
Rads 30 mit AuBenverzahnung 33 in eine Rotationsbewegung des Ausgangskérpérs
50, 50" umsetzt. Diese Einrichtung besteht aus drei zylinderférmigen Kérpern 34, der
Form nach zylindrischen Zapfen, die auf der Stirnfliche des an den Ausgangskdrper

: 50, 50" anliegenden Rads 30 gleichméRig Uber dessen Umfang verteilt'angeordnet
sind. Die zylinderférmigen Kérper 34 sind ih Richtung der Achse 42 des Rads 40 mit
Innenverzahnung orientiert und mit dem Rad 30 mit AuRenverzahnung fest verbun-
den. Die zylinderférmigen Kérper 34 sind in den Organen 70 drehbar gelagert, die
ihrerseits in den auRermittigen Offnungen 54 der Ausgangskérper 50, 50° drehbar
gelagert sind (Fig. 1, 2). Das Organ 70 ist in Form eines Rings mit einer zylindrischen
Innen- 71 und einer zylindrischen AuBlenfliche 72 ausgefuhrt, wobei die Achse 71a
der zylindrischen Innenflache 71 entgegen der Achse 72a der zylindrischen Aufien-
flache 72 um einen Abstand e versetzt ist. Eine derartige Form wird auch als Exzen-
terring bezeichnet. Der Abstand der Achse 34a des zylinderférmigen Kdrpers 34 von
der Achse 54a der auRermittigen Offnung 54 des Ausgangskérpers 50, 50" betragt
ebenfalls e (Fig. 1, 6).

Die drehbare-Lagerung des Organs 70 in der auBermittigen Offnung 54 des Aus-
gangskérpers 50, 50° ist als Walzlagerung mit in einem Lagerkafig gelagerten Walz-
elementen 73 ausgefiuhrt. Die Drehlagerung des zylindrischen Kérpers 34 im Organ

70 ist ebenso als eine WAélzlagerung ausgefiihrt. Hierfir sind die in einem Lagerkafig
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gelagerten Walzelemente 74 vorgesehen (Fig. 1, 2). An den an die Rader 30 mit Au-
Benverzahnung anliegenden Stirnseiten der Ausgangskérper 50, 50° sind Stutzfla-
chen 57 ausgebildet, zwischen denen die Réder bei deren 'Planetenbewegung axial
gefiihrt werden. Die Stutzflaichen 57 begrenzen gleichzeitig den Axialvorschub der
Zylinderzapfen 41b der Innenverzahnung 41, (Fig. 8).

Mindestens an einem der Ausgangskérper 50, 50° sind an der Aullen-Stirnflache
Gewindebohrungen 53 zur Befestigung des Getriebes am anzutreibenden Objekt
oder am Rahmen der Einrichtung, in der das Getriebe installiert ist, ausgefihrt.

Das zweite bevorzugte Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgeméaBen Getriebes ist in

den Figuren 1a und 2a sowie auf Figur 2b gezeigt.

An beiden Seiten der Eingangswelle 9 sind AuBenverzahnungen 91 und in der In-
nendffnung eine Innennutung 92 fir den Anschlu des Antriebsmotors angeordnet.
Die AuBenverzahnuhg 33 der Rader 30 greift in die Innenverzahnung 41 des Rads-
40 ein. Die Zahnaniahl der AuRenverzahnung 33 des Rads 30 ist geringer als die
Zahnanzah! der Innenverzahnung 41 des Rads 40. Die Achse 30a der Rader 30 ist
“entgegen der Achse der 42 des Rads 40 um einen Abstand e versetzt. Die Innenver-
zahhung 41 besteht aus Nuten 41a mit Halbkreisprofil, in denen die Zylinderzapfen

41b gelagert sind.

Die Rader 30 mit AuBenverzahnung 33 weisen gleichmaRig tber ihren Umfang ver-
teilte auBermittige, durchgehende, in axialer Richtung verlaufende Axialéffnungen 32
auf. Die Rader 30 sind zwischen den Ausgangskorpern 50, 50 angeordnet. Die Aus-
gangskérper 50, 50° sind mittels Querelementen 52, welche mit Spiel durch die au-
Rermittigen Axial6ffnungen 32 der Réader 30 hindurchfiihren miteinander verbunden,

so dass die Ausgangskérper 50, 50 ein gegenseitig unbewegliches Paar bilden.

Die Querelemente 52 stellen einen integralen Bestandteil des Ausgangskorpers 50°

dar. An der Stirnseite der Querelemente ist jeweils eine Offnung und eine Bohrung
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fir jeweils eine Schraube 60 und einen Stift 61 vorgesehen, die die Ausgangskorper

50, 50° fest miteinander verbinden.

Die zwei fest miteinander verbundenen Ausgangskorper 50, 50° sind in dem Rad 40

drehbar gelagert.

Jeder der Ausgangskérper 50, 50° weist eine zentrale Offnung 51 und eine zylindri-
sche radiale AuRenflache 50r auf. In den zentralen Offnungen 51 der Ausgangskér-
per 50, 50" ist mittels Walzelementen 13 und Lagerbahnen 11 an den Enden der
Eingangswelle 10 die Eingangswelle 10 drehbar gelagert. Die Walzelemente 13 sind

in einem Lagerkafig angeordnet.

Im Raum zwischen der zentralen Offnung 51 und der radialen AuBenflache 50r der
Ausgangskérper 50, 50° befinden sich in gleichen Abstanden zueinander angeordne-
te Offnungen 54 der Ausgangskédrper 50, 50°.

An der AuRenseite der Ausgangskoérper 50, 50° sind an der dem Rad 40 zugewand- -

ten Seite auRermittige Axialflachen 50a ausgebildet.

Das Rad 40 weist an seinen den Ausgangskérpern 50;50° zugewandten Seiten zy-
lindrische radiale Innenflichen 40r auf. Darilber hinaus sind an den AuRen-
Stirnseiten kreisringformige Axialflachen 40a ausgebildet, welche normal zu der Ach-
se 42 des Rads 40 mit Innenverzahnung 41 ausgerichtet sind. Der Querabstand der
Axialflachen 40a in Richtung der Achse 42 bestimmt maRgeblich die Dicke des Rads

40 mit Innenverzahnung 41.

An beiden Seiten zwischen den Axialflichen 40a und 50a des Rads 40 und dem
Ausgangskérper 50, 50" befinden sich zylinderfSrmige Wilzelemente 56, deren Ach-
se quer zur Achse 42 des Rads 40 ausgerichtet ist. Die Walzelemente 56 sind in
Aussparungen 81" des Lagerkéfigs 80 gelagert. Der Lagerkafig 80 weist zwei Stirn-
flachen 80a und eine Innenflache 80r auf, mit der er auf der zylindrischen AuRenfla-

che des Ausgangskérpers drehbar gelagert ist.
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Zwischen den radialen AuRenflachen 50r der Ausgangskorper 50, 50° und den ra-
dialen Innenflachen 40r des Rads 40 befinden sich zylinderférmige Walzelemente
55, deren Achsen parallel zur Richtung der Achse 42 des Rads 40 mit Innenverzah-

nung 41 verlaufen.

Die Walzelemente 55 werden beim Walzen auf den Flachen 50r und 40r von einer
der Stirnflichen 80a des Lagerkafigs 80 und der im Rad 40 gebildeten Fithrungsfla-

che geleitet.

Zwischen jedem der Rader 30 mit AuBenverzahnung und dem anliegenden Aus-
gangskorper 50, 50° befindet sich eine Einrichtung, die die Planetenbewegung des
Rads 30 mit AuRenverzahnung in eine Rotationsbewegung des Ausgangskérpers 50,
50" umsetzt. Die Einrichtung besteht aus drei zylinderférmigen Kérpern 34, der Form
nach Zylinderzapfen, die am Aulenumfang der an den Ausgéngskﬁfper 50, 50" an-
liegenden Stirnfliche des Rads 30 gleichmé&Rig verteilt sind. Die zylinderférmigen
Korper 34 sind in Richtung der Achse 42 des Rads 40 mit'lnnenver'.zahnung orientiert
und mit dem Rad 30 mit AuBehverzahnung fest verbunden. Die zylinderférmigen
Kérper 34 sind in den Organen 70 drehbar gelagert, die ihrerseits in den éu[&ermitti-

gen Offnungen 54 der Ausgangskérper 50, 50° drehbar lagern.

Das Organ 70 hat die Form eines Rings ‘mit einef zylindrischen Innen- 71 und Au-
Renfliche 72, wobei die Achse 71a der zylindrischen Innenfiache entgegen der Ach-
se 72a der zylindrischen AuRenflache 72 um den Abstand e versetzt ist — Exzenter-
ring. Der Abstand der Achse 34a des zylinderformigen Koérpers 34 von der Achse
54a der auRermittigen Offnung 54 des Ausgangskorpers 50, 50° entspricht ebenfalls

der Excentrizitat e.

Die drehbare Lagerung des Organs 70 in der auBermittigen Offnung 54 des Aus-
gangskorpers 50, 50 ist wiederum als Walzlagerung mit in einem Lagerkafig gela-
gerten Walzelementen 73 ausgefihrt. Die Drehlagerung des zylindrischen Korpers
" 34 im Organ 70 ist ebenso als eine Walzlagerung ausgefiihrt. Hierfur sind die in ei-
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nem Lagerkafig gelagerten Walzelemente 74 vorgesehen (Fig. 1a, 2a, 2b). An den
an die Rader 30 mit AuBenverzahnung anliegenden Stirnseiten der Ausgangskérper
50, 50" sind Stiitzflachen 57 ausgebildet, zwischen denen die Réder bei deren Plane-
tenbewegung axial gefiihrt werden. Die Stutzflachen 57 begrenzen gleichzeitig den

Axialvorschub der Zylinderzapfen 41b der Innenverzahnung 41, (Fig. 2a).

Mit dem Organ 70 ist das Rad 8 mit der zweiten AuRenverzahnung 81 unverdrehbar
verbunden, das mit der ersten AuRBenverzahnung 91 der Eingangswelle 9 so im Ein--
griff steht, dass die Achse des Rads mit der zweiten AuRenverzahnung mit der Ach-
se der AuRenflache 72 des Organs 70 identisch ist (Fig. 2b). Das Rad 8 mit der zwei-
ten AuBenverzahnung 81 ist mit dem Organ 70 mittels einer Nutverbindung verbun-
den. Durch eine Drehbewegung der Eingangswelle 9 werden Uber die miteinander in
Eingriff stehenden Verzahnungen 81 und 91 die in den Ausgangskérpern 50, 50°
drehbar gelagerten Organe 70 in eine Drehbewegung versetzt. Die Organe 70 wei-
sen AuBen 72 und Innenflichen 71 auf, deren Achsen 72a, 71a um die Exzentrizitat
e zueinander versetzt sind. Werden die Organe 70 durch die miteinander in Emgnff
stehenden Verzahnungen 81 und 91 in Drehung versetzt, so fuhrt das Rad 30 mit
AuBenverzahnung 33 eine Exzenterbeweguhg aus. Damit das Rad 30 diese Exzen-
terbewegung ausfiihren kann, ist eine zentrale Offnung 31 im Rad 30 angeordnet,
deren Durchmesser dem Durchmesser der Eingangswelle 9 zuziiglich der doppelten
Exzentrizitit e entspricht. Durch diese Exzenterbewegung k&mmt die AuRenverzah-
nung 33 des Rads 30 mit der Innenverzahnung 41, wodurch es zu einer kombinierten
Dreh- und Exzenterbewegung des Rads 30 kommt. Die von der Eingangswelle 9 mit-
tels der Verzahnungen 81 und 91 angetriebenen Organe 70 bilden wiederum zu-
sammen mit den an dem Rad 30 angeordneten zylindrischen Kbrpern 34, sowie den
in den Ausgangskorpern 50, 50° angeordneten Offnungen 54 die Transformations-
einrichtung, welche diese kombinierte Dreh- und Exzenterbewegung in eine Drehbe-

wegung des Ausgangskdrpers transformiert.

Die Ausgangskérper 50, 50° sind an den an die Réder 30 mit AuBenverzahnung an-

liegenden Stirnseiten mit ebenen Stutzflachen 57 versehen, zwischen denen die Ra-
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der bei ihrer Planetenbewegung axial gefuhrt werden. Die Stltzflaichen 57 sichern

die Zylinderzapfen 41b der Innenverzahnung 41 gegen Axialverschiébung (Fig. 2a).

Einer der Ausgangskorper 50, 507 ist an seiner Auen-Stirnflache mit Gewindeboh--
rungen 53 versehen, zur Befestigung des Getriebes am getriebenen Objekt oder am
Rahmen der Einrichtung, in der das Getriebe installiert ist (Fig. 1a).

Die Verbindung des Antriebsmotors 1a mit dem am Rahmen 2b befestigten Getriebe
und dessen Abdichtung 2¢ ist in Fig. 9 gezeigt. Der Antriebsmotor 1a ist am Ende’der
Motorwelle 1b mit AuRennutung 1d versehen, die in die Innennufung 92 der Ein-
gangswelle 9 des Getriebes eingefigt ist. Der Antriebsmotor 1a ist mit dem Getriebe
‘mittels des Flanschs 1c verbunden, der mit Hilfe von Schrauben 2b” an das Getriebe
geschraubt ist. Der Motor ist mittels einer Wellendichtung 1e und eines Dichtrings 1f
abgedichtet. Die Abdichtung 2c des Getriebes ist im Rahmen 2b gebettet, der Au-
Renumfang des Ausgangskérpers 50 bildet die Dichtflache fur die Dichtung.

Es wird hervorgehoben, daés der den Schmierraum der Einrichtung bildende aufler-
mittige Raum des Eingangskorpers geniigend grof3 und von dem Schmierraum der
iibrigen Komponenten relativ gut getrennt ist. Dadurch wird eine Verunreinigung des
drehbar gélagerten Exzenterrings durch mikroskopische Abriebprodukte, die beim -
_ Konfakt der Ubrigen Funktionsflachen des Getriebemechanismus entstehen, verhin-
dert.

Das Rad mit AuRenverzahnung kann mit mindestens einer auRermittig angeordneten

axialen Durchgangsoffnung versehen sein.

Der oder die Ausgangskérper weisen vorzugsweise eine zentrale Offnung und eine
zylindrische radiale AuBenflache auf. In der zentralen Offnung der Ausgangskorper

kann dabei die Eingangswelle drehbar gelagert sein.
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Vorzugsweise befindet sich im Bereich zwischen der zentralen Offnung und der &u-
Reren Walzflaiche des Ausgangskorpers mindestens eine zusatzliche auBermittige
Offnung.

Vorzugsweise' ist mindestens einer der Ausgangskorper an seiner Aulenseite mit

einer axial ausgerichteten Kreisringflache versehen.

Es ist dariiber hinaus denkbar, die Ausgangskérper an den an die Rader mit Aulen-
verzahnung anliegenden Stirnseiten mit Stiitz-Stirnflachen zu versehen, zwischen
denen das oder die Rader bei deren Planetenbewegung axial gefilhrt werden. Sofern
die Innenverzahnung durch im Querschnitt kreisférmige, in halbkreisfb'rmige Nuten
eingelegte Zapfen gebildet ist, begrenzt die Fuhrung gleichzeitig die Axialbewegung

der Zapfen. '

An mindestens einem der Ausgangskérper sind dabei vorzugsweise an der Aullen-
Stirnflache Gewindebohrungen fiir die Befestigung des Getriebes am angetriebenen
Objekt oder am Rahmen einer Einrichtung, in der das Getriebe installiert ist, ange-

ordnet.

Sofern zwei Ausgangskérper vorgesehen sind, ist mindestens ein Rad mit Aul3en-
verzahnung zwischen den Ausgangskorpern angebracht. Dabei konnen die Aus-
gangskorper miteinander verbunden sein. Die miteinander fest verbundenen Aus-
gangskorper kénnen dabei in dem Rad mit Innenverzahnung drehbar gelagert sein.
Die Verbindung der Ausgangskérper kann mit Hilfe mindestens eines Querelements
vorgenommen werden, das mit einem Spiel die Axialéffnung des Rads mit Aulen-
verzahnung so durchquert, dass die Ausgangskorper ein gegenseitig unbewegliches
Paar bilden. Das Querelement bildet entweder einen integralen Bestandteil mindes-
tens eines Ausgangselements oder ist als eine selbstdndige Komponente gebildet,
die mindestens mit einem Ausgangskérper fest verbunden ist. An der Stirnseite des
Querelements kann eine Gewindebohrung fiir eine Schraube und eine Bohrung fur
einen Stift gebildet sein, mit deren Hilfe die Ausgangskérper miteinander fest ver-

bunden sind.
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Bezugszeichenliste

e Abstand der Eingangswellenachse von der Achse des exzentrischen
Abschnitts der Eingangswelle - Exzentrizitat

1a ' Antriebsmotor

1b Motorwelle
1c Flansch

1d Auennutung

1e Wellendichtung

1f Dichtring

2b Rahmen

2b’ Schraube

2c ~ Abdichtung

8 . Rad mit Aufdenverzahnung

9 Eingangswelle mit Verzahnung
10 Eingangswelle

10a Achse der Eingangswelle

11 Lagerbahnen der Eingangswelle
12 | Wialzelemente

12’ Lagerkafig

13 Walzelemente

14 Innennutung

17,17° Exzentrischer Abschnitt der Eingangswelle

17a, 17'a  Achse der exzentrischen Abschnitte der Eingangswelle

30 Rad mit Auflenverzahnung

30a Achse

31 Zentrale Offnung

32 aullermittige, durchgehende Axialéffnung

33 AuBlenverzahnung .
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34
34a
40
40a
40r
41
41a
41b
50, 50°
50a
50d

50m

50r
50z
51
52
53
54
54a
55

56

57
58
59
60
61
70
71

27

zylinderférmiger Kérper

Achse des zylinderférmigen Kérpers

Rad mit Innenverzahnung

Axialflaiche des Rads mit Innenverzahnung

radiale Innenflache des Rads mit Innenverzahnung

Innenverzahnung

Nuten

Zylinderzapfen

Ausgangskérper

Axialflache des Ausgangskérpers |

zylinderférmiger Teil des Querelements zur Verbindung der Ausgangs-
kérper |
Schraubénmutter zur Befestiguhg des Querelements im Ausgangskor-
per ‘

radiale AuRenflache des Ausgangskdrpers

Gewihdebohrung an der Stirnseite des Querelements

zentrale Offnung des Ausgangskérpers

Querelement zur Verbindung der Ausgangskérper

Gewindebohrung

auRermittige Offnung des Ausgangskérpers

Achse der auflermittigen Offnung des Ausgangskérpers

Walzelemente zwischen der radialen AuBeanéche des Ausgangskor-
pers und der radialen Innenflache des Rads mit Innenverzahnung
Walzelemente zwischen der Axialflache des Ausgangskoérpers und der

Axialflache des Rads mit Innenverzahnung

. Stitzflachen an den Ausgangskérpern fir die axiale Radflhrung

Gewindebohrung an der Stirnseite des Querelements
Bohrung

Schraube

Stift

Organ

Innenfldche des Organs
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71a
72
72a
73

74

80

80a

80r

81

81’

91
92

28

Achse der Innenflache des Organs

AuRenflache des Organs

Achse der Aullenfldche des Organs

Walzelemente der drehbaren Walzlagerung des. Organs in der aufer-
mittigen Offnung des Ausgangskérpers

Walzelemente der drehbaren Walzlagerung des zylinderférmigen Koér-
pers im Organ .

Lagerkafig der drehbaren Walzlagerung des Ausgangskérpers im Rad
mit Innenverzahnung .
Stirnfliche des Lagerkafigs der drehbaren Walzlagerung des Aus-
gangskdrpers im Rad mit Innenverzahnung

Innenflache des Lagerkéfigs

zweite AuBenverzéhnung .

Aussparung des Lagerkafigs der drehbaren Walzlagerung des Aus-

- gangskorpers im Rad mit Innenverzahnung

Verzahnung an der Eingangswelle
Innennutung
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Patentanspriiche

1. = Getriebe mit mfndestens einem Rad (40) mit Innenverzahnung (41), mit min-
destens einem in Bezug auf das Rad (40) drehbar gelagerten Ausgangskorper
(50, 50°) sowie einer Eingangswelle (10) mit mindestens einem _exzentrischén
Abschnitt (17, 17°) mit einer Exzentrizitat (e), auf dem ein mit der Innenver-
zahnung kdmmendes Rad (30) mit AuBenverzahnung (33) drehbar gelagert
ist, wobei bei zwei Ausgangskérpern (50, 50°) mindestens ein Rad (30) zwi-
schen den Ausgangskérpern (50, 507) angeordnét ist, sowie einer zwischen
dem Rad (30) und dem Ausgangskdrper (50, 50°) angeordneten Einrichtung,
welche die Planetenbewegung des Rades (30) in eine ‘Rotationsbewegung
des Ausgangskoérpers transformiert und mindestens einen zylindrischen, sich
in Achsrichtung des Rades (30) erstreckenden Korper (34) aufweist, der in ei-
nem Organ (70) drehbar gelagert ist, '

| dadurch gekennzeichnet, _ )
dass der Kérper (34) mit dem Rad (30) betriebsgemafl verbunden ist,
dass das Organ (70) in einer Offnung (54) des Ausgangskérpers (50, 507)
dréhbar gelagert ist und dass die Achse (34a) des Korpers (34) von der Achse
(54a) der Offnung (54) um einen der Exzentrizitét (e) entsprechenden Abstand
beabstandet ist.

2. Getriebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Teile der Einrichtung formschliissig miteinander verbindbar sind.



WO 2006/058743 PCT/EP2005/012823
30

Getriebe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zapfenformige und mit Abstand zur Langs-Achse (42) der Eingangs-
welle-(10) angeordnete Kérper (34) in die Offnung (54) hineinragt.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Organ (70)'hohlzy|inderf6rmig ausgebildet ist.

Getriebe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzéichnet, .

dass das Organ (70) die Form einer Hulse aufweist, die den Raum zwischen
dem Korper (34) und der Offnung (54) spielfrei ausfiillt.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

. dadurch gekennzeichnet, |
dass die AuRen- und Innenumhillung des Organs (70) zylindrisch ist,
dass die Achse (54a) der Offnung (54) mit der Achse (72a) der AuRenflache
(72) des Organs (70) zusammenfallt und
dass der Abstand der Achse (72a) der Auflenfliche (72) des Organs (70) von
der Achse (71a) der zylindrischen Innenumhiiliung (71) der Exzentrizitat (e)
entspricht.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere, vorzugsweise zwei, drei, vier, finf oder sechs Korper (34) vor-
gesehen sind, die um die Langs-Achse (42) der Eingangswelle (10) verteilt
sind und mit einer entsprechenden Anzahl von Organen (70) in betrieblicher
Verbindung stehen. ' '
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Getriebe hach einem der Ansprdche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die axiale Lange der Kérper (34) sowie die axiale Lange der Organe (70)
so gewdhlt ist, dass sie in etwa der Dicke des Ausgangskérpers (50) entspre-

chen.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung zwischen den Kérpern (34) und den zugeordneten Orga-

nen (70) durch Steckverbindungen in axialer Richtung herstellbar ist.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

- dass mindestens zwischen den planparallelen Stirnseiten des Ausgangskér-

pers (50) und des Rads (40) mit Innenverzahnung (41) ein Axialwélzlager an-
geordnet ist. |

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche

}} dadurch gekennzeichnet,
dass das Organ (70) die Form einer excenterringférmigen Hulse aufweist und-

'in dem Raum zwischen dem Kérper (34) und der Offnung (54) angeordnet ist,

wobei zwischen dem Korper (34) und dem Organ (70) und/oder zwischen dem
Organ (70) und der Offnung (54) jeweils ein Walzlager angeordnet ist.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass der exzentrische Abschnitt (17, 17°) der Eingangswelle (10) mindestens
aus einem um die Exzentrizitat (€) gegenuber der Langsachse (42) der Ein-
gangswelle (10) parallel versetzten zylinderférmigen Kurbelzapfen besteht,
dessen Durchmesser mindestens dem Durchmesser der Antriebswelle zuzig-
lich dem doppelten Wert der Exzentrizitat (e) entspricht.
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Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangswelle (9) mindestens einen Abschnitt mit einer Aulenver-

- zahnung (91) aufweist, welche ein mit dem Organ (70) verbundenes Zahnrad

(8) kammt, wobei die Achse des Zahnrads (8) der Achse (54a) der Offnung
(54), in welcher das Organ (70) angeordnet ist, entspricht.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ausgangskérper (50) stirnseitig an dem Rad (40) mit Innenverzah-

nung (41) drehbar gelagert ist.

Getriebe nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens an den einander zugewandten Axialflaichen des Ausgangs-
kérpers (50) und des Rads (40) mit I‘nnenverzahnung (41) Lagerlaufbahnen

vorgesehen sind.

Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, '

dass das Rad (30) anstelle einer drehbaren Lagerung auf der Eingangswelle
(9) eine zentrale Offnung (31) aufweist, deren Durchmesser mindestens dem
Durchmesser der Eingangswelle (9) zuzuglich der doppelten Exzentrizitét (e)
entspricht,

dass.die Eingangswelle (9) anstelle eines exzentrischen Abschnitts (17, 177)
mindestens einen Abschnitt mit einer AuBenverzahnung (91) aufweist, welche
ein mit dem Organ (70) verbundenes-Zahnrad (8) kdmmt, wobei die Achse des
Zahnrads (8) der Achse (54a) der Offnung (54), in welcher das Organ (70) an-
geordnet ist, entspricht,

so dass eine Drehung der Eingangswelle eine Drehung des Organs (70) um
dessen Achse (72a) in der Offnung (54) bewirkt, wodurch da’s Rad (30) eine

kombinierte Dreh- und Exzenterbewegung ausfiihrt.
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