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(57) Abstract: The invention relates to a shaft, transmission,
transmission module, and drive component comprising at least
one input shaft and one output shaft, and at least one tooth part
(2, 3, 4, 62) is joined to each shaft (1) by means of a shaft/hub
connection. This shaft/hub connection is provided in the form of
a polygonal connection having at least two axial sections (1, 2,
3,4, 61, 62). The cross-sectional profile of the polygonal con-
nection in the first axial section differs from the cross-sectional
profile of the polygonal connection in the second axial section
such that they merge into one another by means of rotating about
an angle that is not insignificant. The transition area has an ellip-
tical curve of the diameter as a function of the radius. This ellip-
tical curve is connected in a continuously differentiable manner
to the area with the smaller maximum outside diameter.

(57) Zusammenfassung: Welle, Getriebe, Getriebebaukasten
und  Antriebskomponente, umfassend zumindest eine
Eintriebswelle, eine Abtriebswelle wobei auf jeder Welle
(1) mindestens ein Verzahnungsteil (2, 3, 4, 62) mittels
einer Welle-Nabe-Verbindung verbunden ist, wobei die
Welle-Nabe-Verbindung als Polygon-Verbindung ausgefiihrt
ist, die mindestens zwei axiale Abschnitte (1, 2, 3, 4, 61, 62)
umfasst, wobei das Querschnitts-Profil der Polygon-Verbindung
im ersten axialen Abschnitt sich vom Querschnitts-Profil
der Polygon-Verbindung im zweiten axialen Abschnitt
dadurch unterscheiden, dass sie mittels Drehung um einen
nicht-verschwindenden Winkelbetrag ineinander tibergehen,
wobei der Ubergangsbereich einen elliptischen Verlauf des
Durchmessers als Funktion des Radius umfasst, wobei der
elliptische Verlauf stetig differenzierbar an den Bereich mit dem
kleineren maximalen AuBendurchmesser angeschlossen ist.
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Welle, Getriebe, Getriebebaukasten und Antriebskomponente

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Welle, ein Getriebe, Getriebebaukasten, und eine
Antriebskomponente.

Aus der EP 0 907 458 B1 ist ein Herstellverfahren fur Polygon-Formen bei Wellen und Naben
bekannt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, im industriellen Wirtschaftsprozess den
Umweltschutz zu verbessern, indem insbesondere die Standzeit der Vorrichtungen
vergrofert wird.

Erfindungsgema wird die Aufgabe bei einer Welle nach den in Anspruch 1, bei einem
Getriebe nach den in Anspruch 7, bei dem Getriebebaukasten nach den in Anspruch 25 und
bei der Antriebskomponente nach den in Anspruch 26 angegebenen Merkmalen gelost.

Wesentliche Merkmale bei der Welle sind, dass sie zumindest zwei axiale Abschnitte und

einen axial zwischen diesen beiden Abschnitten angeordneten Ubergangsbereich umfasst,
wobei die beiden axialen Abschnitte verschieden sind,

insbesondere innerhalb mindestens einer die Achse der Welle enthaltenden Schnittebene die
beiden Abschnitte einen an den Ubergangsbereich angrenzenden, verschieden groten
maximalen AuRendurchmesser aufweisen,

wobei der Ubergangsbereich, insbesondere in einer die Achse der Welle enthaltenden
Schnittebene, einen elliptischen Verlauf des Durchmessers als Funktion der axialen Lange
umfasst,

wobei der elliptische Verlauf stetig differenzierbar an den Bereich mit dem kleineren

maximalen Auendurchmesser angeschiossen ist.
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Von Vorteil ist dabei, dass die Festigkeit sehr stark erhhbar ist, insbesondere bei
Verwendung anderer Funktionen im Ubergangsbereich.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung liegen die Fertigungstoleranzen oder Abweichungen
beim Fertigen des elliptischen Verlaufs im Bereich der ISO-Qualitét IT8. Von Vorteil ist dabei,
dass im Rahmen dieser Qualitit auch Abweichungen oder andere Funktionsverlaufe
verwendbar sind. Beispielsweise sind auch entsprechend angepasste Polynom-Funktionen
oder andere Funktionen hoher Ordnung verwendbar, wenn sie innerhalb des zu dieser IT-

Qualitat zugehdrigen Toleranzbandes um die elliptische Funktion herum liegen.

Wesentliche Merkmale der Erfindung bei dem Getriebe sind, dass es mindestens eine
Eintriebswelle und eine Abtriebswelle umfasst,

wobei auf 'jeder Welle mindestens ein Verzahnungsteil mittels einer Welle-Nabe-Verbindung
verbunden ist,

wobei die Welle-Nabe-Verbindung als Polygon-Verbindung ausgefuhrt ist, die mindestens
zwei‘ axiale Abschnitte umfasst,

wobei das erste Querschnitts-Profil der Polygon-Verbindung im ersten axialen Abschnitt sich
vom zweiten Querschnitts-Profil der Polygon-Verbindung im zweiten axialen Abschnitt
dadurch unterscheidet, dass das erste Profil mittels Drehung um einen nicht-
verschwindenden Winkelbetrag in das zweite Profil Gbergeht.

Von Vorteil ist dabei, dass eine sehr tragfahige und belastbare und/oder drehsteife
Verbindung fur die Verzahnungsteile vorgesehen ist. Somit ist die Standzeit des gesamten
Getriebes verbessert. Insbesondere wenn mit dem das Getriebe umfassenden Antrieb auf
Block gefahren wird, ist das Zerstorungsrisiko klein, weil die Polygori-Verbindungextrem
belastbar ist und auch keine durch Kerbwirkungen verursachten Ausfélle wahrscheinlich sind.
Weil somit die hohe Standzeit einen Austausch alter Getriebe verzégert, ist daher auch der
Umweltschutz verbessert.
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Weiterer Vorteil ist die einfache Montierbarkeit. Denn das Verzahnungsteil ist nur
aufzustecken auf die Welle. Hingegen ist bei Getrieben des Standes der Technik die
Passfederverbindung bekannt. Diese erfordert aber das Einlegen einer Passfeder und darauf
folgendes Aufstecken des Verzahnungsteils. Somit ist beim Stand der Technik nicht nur das
Montieren schwieriger sondern es ist sogar ein zusatzliches Teil, namlich die Passfeder,
erforderlich. Bei der Erfindung entfalit dieses zusétzliche Teil firr alle Baugrofen und
Varianten von Getrieben. Somit ist bei der Erfindung die Anzahl der Teile reduzierbar, die
Verwaltung der Teile einfacher und Lagervolumina, Lagerkosten und Herstellkosten
reduzierbar.

Dariiber hinaus ist Herstellung der Welle mitsamt dem Polygon-Profil sehr einfach mdglich,
insbesondere in einer Maschine in einer Aufspannung. Im Gegensatz dazu muss beim Stand
der Technik eine Nut fir die Passfeder in einer zweiten Maschine eingearbeitet werden nach
dem Fertigen der Welle, beispielsweise durch Frasen.

Auch die Wiederverwendung der erfindungsgemafen Welle mit Polygon-Verbindung
innerhalb des Getriebebaukastens fuhrt zu einer Reduzierung der Anzahl der Teile und somit

auch der Lagerkosten.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das Getriebe eine oder mehrere
Zwischenwellen, auf denen ebenfalls Verzahnungsteile mittels der als Polygon-Verbindung
ausgefuhrten Welle-Nabe-Verbindung verbunden sind. Von Vorteil ist dabei, dass auch dort
eine einfache Montage und eine hohe Belastbarkeit vorsehbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist jede Welle mit den auf ihr verbundenen
Verzahnungsteilen mittels der Polygon-Welle-Naben-Verbindung verbunden. Von Vorteil ist
dabei, dass insgesamt vom Getriebe ein hohes Drehmoment tibertragbar ist. Auerdem ist
eine baukasteninterne Schnittstelle mit Polygon-Profil geschaffen, wodurch die
Verzahnungsteile und Wellen wiederverwendbar sind innerhalb des Baukastens - auch bei
anderen Baugréfen. '

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein dritter axialer Abschnitt der Polygon-Verbindung
vorgesehen, dessen Querschnitts-Profil mit dem ersten nicht aber mit dem zweiten Abschnitt
identisch ist. Von Vorteil ist dabei, dass eine Verspannung des Verzahnteils nach Aufstecken

desselben vorhanden ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind weitere Abschnitte, insbesondere unendlich viele,
mit weiteren einer jeweiligen Verdrehung zugeordneten Winkelbetragen vorgesehen.
insbesondere sind derart viele Abschnitte vorgesehen, dass der Winkel eine Funktion des
axialen Lange ist. Von Vorteil ist qlabei, dass die Kerbwirkung vermindert ist, da keine oder

nur kleine sprunghaften Anderungen innerhalb des Polygon-Bereiches vorhanden sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgeétaltung ist die Funktion symmetrisch zu einem axialen Punkt.
Von Vorteil ist dabei, dass die Fertigung des Profils besonders einfach ist, die Kerbwirkung
extrem verringert ist und die Verspannungskréfte ebenfalls symmetrisch sich ausbilden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Polygon eine Hypotrochoide oder aus
Hypotrochoiden-Abschnitten zusammengesetzt. Von Vorteil ist dabei, dass eine besonders
hoch belastbare Welle-Nabe-Verbindung vorhanden ist, die zusatzlich besonders schnell und

kostengunstig fertigbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Polygon zwischen 3 und 8 Ecken auf,

insbesondere 4 Ecken oder 5 Ecken haben sich als vorteilhaft erwiesen. ~

Bﬁei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der maximale WellenauRendurchmesser eine
monoton fallende Funktion des Parameters L. Von Vorteil ist dabei, dass die Montierbarkeit
besonders einfach ist. Es ist namlich die Welle durch eine fur das groRe Lager vorgesehene
Ausnehmung im Gehéuse einfuhrbar und dann mit dem zuerst eingeftihrten Wellenende in

das kleinere Lager einsteckbar.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruchen.



10

15

20

25

30

WO 2006/015648 PCT/EP2005/006391

Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen n&her erlautert:

In der Figur 1 ist die Zwischenwelle eines erfindungsgemafen Getriebes gezeigt. Dabei weist
der zylindrische Wellenabschnitt 1 den groften Durchmesser auf. Dort ist auch der Lagersitz
des groften Lagers angebracht.

Ih axialer Richtung, gekennzeichnet durch den Parameter L, folgt dann der erste Abschnitt 2
mit Polygon-Profil. Danach folgt der zweite Abschnitt 3 mit verdrehtem Polygon-Profil. Der
darauf folgende dritte Abschnitt 4 mit Polygon-Profil ist wieder wie beim ersten Abschnitt 2

ausgefihrt.

Das Wellenende ist als zylindrischer Wellenabschnitt 5 mit kleinstem AuBRendurchmesser

ausgefuihrt, wo wiederum ein Lagersitz und gegebenenfalls Dichtungssitz vorgesehen ist.

Der maximale WellenauRendurchmesser ist eine monoton fallende Funktion des Parameters

L. Somit ist eine besonders einfache Montierbarkeit des Getriebes erreichbar.

Das Verzahnungsteil ist mit einer entsprechend geformten Polygon-Nabe ausgefiihrt, deren
axiale Breite groRer ist als die axiale Breite des Abschnitts 3. Somit ist nach dem Aufsetzen
des Verzahnungsteiles eine Verspannung im Verbindungsbereich vorhanden, die zu einer
festen hoch-belastbaren Verbindung fithrt, die ein sehr hohes Drehmoment tbertragen kann.
Insbesondere ist die Polygon-Verbindung fester und héher belastbar als eine
Passfederverbindung bei entsprechendem Verzahnungsteil und entsprechender

Zwischenwelle.

Figur 2 zeigt den Drehwinkelverlauf in Abhéngigkeit von der axialen Lénge. Im ersten
Abschnitt 2 ist der Verdrehwinkel des Profils Null. Danach steigt er an auf einen Wert fir den
Zweiten Abschnitt 3 und falit dann wieder ab auf Null im dritten Abschnitt 4. Der Wert betrégt
zwischen 0,1° und 1°. Besonders vorteilhaft haben sich Werte um 0,3° bis 0,5° herum

erwiesen.

Eine besonders schnelle und kostengtinstige Fertigung der Polygon-Ausformung der Welle
und Nabe ist dann der Fall, wenn das Polygon eine Hypotrochoide ist oder aus
Hypotrochoiden-Abschnitten zusammengesetzt ist. Dartiber hinaus ist die Festigkeit und
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Belastbarkeit der Verbindung in diesem Fall sehr hoch. Dies gilt auch inshesondere fur

Polygone mit 4 Ecken oder zumindest 3 bis 8 Ecken.

In weiteren erfindungsgeméRen Ausfuhrungsbeispielen sind auch Verdrehwinkelverlaufe mit
mehreren Stufen vorteilhaft.

Das Getriebe ist beispielsweise ein ein- oder mehrstufiges Stirnrad-Getriebe, wobei die
Verzahnungsteile Stirnrader sind.

Bei anderen erfindungsgemafen Getrieben sind auch Kegelrader als Verzahnungsteile oder

Spiroplan-verzahnte Teile als Verzahnungsteile vorsehbar.

Figur 3 zeigt einen kontinuierlichen Verlauf des Verdrehwinkels, der zu besonders geringer
Kerbwirkung fuhrt. AuRerdem ist die Fertigungsqualitét sehr gut beherrschbar.

Figur 4 zeigt eine weitere eﬁindungsgeméf&e Ausfuhrungsform bei der Welle. Figur 5 zeigt
eine zugehorige Nabe 10. Die Welle weist an der Kante des dritten axialen Polygon-
Abschnittes eine Fase 6 auf. Wichtig ist dabei, dass die Fase im Verlauf der Form des
Polygons folgt. Somit ist ein Einfadeln oder Einflhren in die zugehérige Nabe erleichtert. Die
Fertigung der Fase ist flr den Fachmann zwar uhgewc'ihnlich, ist aber in einfacher Weise mit
modernen Produktionsmaschinen ausfihrbar und daher kostenglinstig.

Die weiteren axialen Abschnitte weisen ebenfalls eine Fase an den hervortretenden
Kantenbereichen auf.

Die Nabe 10 weist einen polygonalen Abschnitt in Hohiform auf, wobei wiederum eine Fase
12 vorhanden ist, die das Einfadeln verbessert.

Fur alle erfindungsgemafRen Antriebskomponenten, wie Motor, Elektromotbr, Bremse,
Getriebe Kupplung oder dergleichen, ist also charakteristisch, dass eine Fase dieser

besonderen Form, also der polygonalen Form, vorhanden ist.

Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfithrungsform ist im zweiten axialen Abschnitt 3
und im ersten axialen Abschnitt 2 der Figur 4 die Fase derart vergroRert, dass ein stetiger
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Ubergang zwischen den axialen Bereichen erfolgt und keine unstetigen Bereiche vorhanden
sind. Somit ist die Belastbarkeit der Welle noch weiter erhoht.

Somit ist klar, dass die Erfindung nicht nur bei einem Getriebe anwendbar ist sondern auch
bei einer anderen Antriebskomponente, wie Elektromotor, Getriebe, Bremse, Kupplung oder
dergleichen. Die Erfindung ist auf alle Welle-Nabe-Verbindungen anwendbar, also auch flr
Teile, die auf eine Welle formschlilssig aufgesteckt werden, wie Zahnrader oder
Zykloscheiben eines Zyklogetriebes oder Bremsbelagtrager einer Bremse oder Kupplungsteil
einer Kupplung. Die vorgenannten Merkmale der Erfindung, insbesondere auch die Fase in
polygonaler Form sind also nicht nur in einem Getriebe vorsehbar sondern auch in jeder
weiteren Antriebskomponente, wie beispielsweise Elekiromotor, Bremse oder Kupplung.

Zur weiteren Verbesserung der Tragfahigkeit ist es wichtig und wesentlich zwischen den
zylindrischen Wellenabschnitten und den Polygon-Wellenabschnitten einen
Ubergangsbereich zu schaffen, der die bei der DrehmomentUbertragung auftretenden
Spannungen verringert.

Es hat sich herausgestellt, dass eine einfache Rundung, wie beispielsweise Kreisrundung, im
Ubergangsbereich eine Sollbruchstelle darstellen kann.

Daher ist ein wesentliches zusatzliches Merkmal der Erfindung bei der Ausflhrung des
Ubergangsbereiches erkannt worden.

Dazu ist in der Figur 6 nochmals dargestelit, dass ein Ubergangsbereich 63 zwischen dem
zylindrischen Wellenabschnitt 61 und dem Polygon-Abschnitt 62 vorgesehen ist.

In Figur 7 ist ein graugestufte Version der Figur 6 abgebildet. Durch die Graustufung ist der
Ubergangsbereich besonders gut sichtbar.

In Figur 8a ist eine Seitenansicht durch die Welle gezeigt.
In Figur 8b ist ein Langsschnitt durch die Welle gezeigt.

In Figur 8c ist eine Draufsicht durch die Welle gezeigt.
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In Figur 8d ist eine VergroRerung des Verlaufes im Ubergangsbereich gezeigt, der dem
gekennzeichneten Bereich X der Figur 8b entspricht.

Der Ubergangsbereich ist bei allen Wellen einsetzbar, die einen Polygonwellenabschnitt und
einen benachbarten zylindrischen Wellenabschnitt aufweisen.

Vom Polygonwellenabschnitt 62 ausgehend verlauft der Aufendurchmesser des
Ubergangsbereiches 63 in axialer Richtung ansteigend, wobei die Steigung von Null langsam
in axialer Richtung zunimmt.

Um die Festigkeit zu steigern ist ein axial méglichst langer Ubergangsbereich 63 zu schaffen.
Jedoch ist die axiale Lange fur den Ubergangsbereich 63 begrenzt. Bei der Erfindung hat
sich Uberraschend herausgestellt, dass auch auf axial kurzer Lange ein Ubergahgsbereich
63 vorsehbar ist, der zu einer hohen Festigkeit fuhrt und die Dauerbruchfestigkeit vergréRert.

Dazu wird gemaR Figur 8d der Verlauf des Durchmessers und/oder der Exzentrizitat der
Hypotrochoiden im Ubergangsbereich 63 in axialer Richtung elliptisch gewahlt. Die Ellipse ist
dabei so gewahlt, dass sie stetig und differenzierbar an den angrenzenden Durchmesser des

Polygonbereichs 62 angeschlossen ist.

Aus der Drehmomentiibertragung und/oder einer Umlaufbiegebelastung resultierende
Spannungsiiberhéhungen werden dadurch erheblich reduziert. Die Folge ist eine deutliche
Festigkeitssteigerung der Welle in diesem Bereich. Bei gleicher Belastung der Welle wird
somit das Versagen durch Rissbildung und/oder Dauerbruch im Ubergangsbereich ganz
verhindert oder aber zumindest deutlich verzégert.

Abweichungen von diesem ellipsenférmigen Verlauf sind nur im Rahmen der
Fertigungstoleranzen erlaubt, sollten also bei tiblichen Getrieben, die von einem Motor mit
einigen KW Leistung angetrieben werden, unter 50 ym sein. Vorteiliger und
festigkeitserhdhender ist jedoch eine Abweichung von weniger als 10 ym.

Je nach Baugrofe sind die Abweichungen betragsmaBig verschieden. Wesentlich ist, dass
die Fertigungstoleranzen im Bereich der IT-Qualitat IT6 der ISO-Toleranzreihe liegen.
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Der elliptische Verlauf hat gegentiber polynominalem oder Radius-Verlaufen
tberraschenderweise sehr vorteilige Wirkung, insbesondere festigkeitserhéhende.
Selbstverstandlich ist ein Polynom extrem hoher Ordnung an den erfindungsgemafen
ellipsenférmigen Verlauf anpassbar mit geringen Abweichungen. Je hoher die Ordnung des

Polynoms desto geringer sind die Abweichungen zur Ellipse wahlbar.

Bei weiteren erfindungsgemé[&en' Ausfiihrungsbeispielen ist der zylindrische Wellenbereich
kleiner als jeder Durchmesser im Polygon-Wellenbereich. Dabei ist dann ebenfalls der
genannte elliptische Verlauf vorteiligerweise festigkeitserhohend, wobei die Ellipse dann auch
wiederum an den Bereich mit kleinerem Durchmesser stetig differenzierbar angeschlossen
ist.

Das Auslaufen der Ellipse am Bereich mit gréRerem Durchmesser kann undifferenzierbar
erfolgen oder auch mit einem Kantenbruch, also einer Abrundung der entstehenden Kante,

beispielsweise mit einem Radius von 0,5 mm.

Bei der Erfindung wird zwar von Funktionsverlaufen, wie Ellipse und Polynom, gesprochen
und es werden Begriffe aus dem Bereich mathematischer Funktionen verwendet, jedoch sind
die technischen Realisierungen nur mit numerisch gesteuerten Fertigungsmaschinen
ausgefiihrt und somit werden statt der Funktionen immer nur zwischen vorgebbaren
Stiitzpunkten interpolierte Verlaufe vorgegeben. Die erfindungsgemafen Ausfihrungen sind

also immer im Rahmen dieser technischen Realisierungsmaglichkeiten zu sehen.
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Bezugszeichenliste

1 zylindrischer Wellenabschnitt

2 erster Abschnitt mit Polygon-Profil

3 zweiter Abschnitt mit verdrehtem Polygon-Profil
4 dritter Abschnitt mit Polygon-Profil wie beim ersten Abschnitt 2
5 zylindrischer Wellenabschnitt

6 Fase

10 Nabe

12 Fase

61 zylindrischer Wellenabschnitt

62 Abschnitt mit Polygon-Profil

63 Ubergangsbereich

PCT/EP2005/006391
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Patentanspriiche:

1. Welle,

umfassend zumindest zwei axiale Abschnitte und einen axial zwischen diesen beiden
Abschnitten angeordneten Ubergangsbereich,

wobei die beiden axialen Abschnitte verschieden sind,

insbesondere innerhalb mindestens einer die Achse der Welle enthaltenden Schnittebene die
beiden Abschnitte einen an den Ubergangsbereich angrenzenden, verschieden groen
maximalen Aufendurchmesser aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ubergangsbereich, insbesondere in einer die Achse der Welle enthaltenden
Schnittebene, einen elliptischen Verlauf des Durchmessers als Funktion der axialen Laénge

umfasst,

wobei der elliptische Verlauf stetig differenzierbar an den Bereich mit dem kleineren

maximalen AuRendurchmesser angeschlossen ist.
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2. Welle nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden axialen Abschnitte verschieden sind groRe maximale Aufendurchmesser
aufweisen,

3. Welle nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der elliptischen Verlauf in einer und/oder allen Ebenen vorgesehen ist, die die mathematisch
gedachte Achse der Welle enthalten. '

4. Welle nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ’

die Fertigungstoleranzen oder Abweichungen beim Fertigen des elliptischen Verlaufs im
Bereich der ISO-Qualitat IT6 liegen.

5. Welle nach mindestens einem der vorangegangenen Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fertigungstoleranzen oder Abweichungen beim Fertigen des elliptischen Verlaufs
geringer sind als 50um.

6. Welle nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeiéhnet, dass

die Fertigungstoleranzen oder Abweichungen beim Fertigen des elliptischen Verlaufs
geringer sind als 10um.

7. Welle nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein erster Bereich ein Polygon-Wellenabschnitt ist und ein zweiter Bereich ein zylindrischer
Bereich ist.
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8. Getriebe,

umfassend mindestens eine Eintriebswelle und eine Abtriebswelle,

5 wobei auf jeder Welle mindestens ein Verzahnungsteil mittels einer Welle-Nabe-Verbindung

10

verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle-Nabe-Verbindung als Polygon-Verbindung ausgefiihrt ist, die mindestens zwei
axiale Abschnitte und mindestens einen Ubergangsbereich umfasst, der sich an einen oder
an beide Abschnitte anschlieft.
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9. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Querschnitts-Profil der Polygon-Verbindung im ersten axialen Abschnitt sich vom
zweiten Querschnitts-Profil der Polygon-Verbindung im zweiten axialen Abschnitt dadurch
unterscheidet, dass das erste Profil mittels Drehung um einen nicht-verschwindenden
Winkelbetrag in das zweite Profil ibergeht.

10. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Getriebe eine oder mehrere Zwischenwellen umfasst, auf denen ebenfalls
Verzahnungsteile mittels der als Polygon-Verbindung ausgeftihrten Welle-Nabe-Verbindung

verbunden sind.

11. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

jede Welle mit den auf ihr verbundenen Verzahnungsteilen mittels der Polygon-Welle-Naben-

Verbindung verbunden ist.

12. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein dritter axialer Abschnitt der Polygon-Verbindung vorgesehen ist, dessen Querschnitts-

Profil mit dem ersten nicht aber mit dem zweiten Abschnitt identisch ist.

13. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der nicht-verschwindende Winkelbetrag einen Wert zwischen 0,1° und 1° betragt,
insbesondere zwischen 0,3° und 0,5°.

14. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

weitere Abschnitte, insbesondere unendlich viele, mit weiteren einer jeweiligen Verdrehung
zugeordneten Winkelbetrégen vorgesehen sind.
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15. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

jedem axialen Abschnitt ein Winkel zugeordnet ist.
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16. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

derart viele Abschnitte vorgesehen sind, dass der Winkel eine Funktion des axialen Lange
ist.

17. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Funktion symmetrisch zu einem axialen Punkt ist.

18. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Polygon eine Hypotrochoide ist oder aus Hypotrochoiden-Abschnitten Zusammengesetzt
ist.

19. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

im Ubergangsbereich die Exzentrizitét der Hypotrochoiden elliptisch vom kleineren auf den
gréReren Durchmesser der axialen Abschnitte der Welle anwéchst.

20. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass '

das Polygon 4 Ecken oder 5 Ecken aufweist.

21. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Polygon zwischen 3 und 8 Ecken aufweist.

22. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der maximale WellenauBendurchmesser eine monoton fallende Funktion des Parameters L,
also der axialen Position, ist.
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23. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der maximale WellenauRendurchmesser jeder Welle, insbesondere Zwischenwelle und
Abtriebswelle und Eintriebswelle, eine monoton fallende Funktion des Parameters L ist.

24. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle und/oder Nabe der Polygonverbindung mindestens eine Fase aufweist.

25. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein axialer Abschnitt der Polygon-Verbindung eine Fase zum Einfadeln aufweist.

26. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Fase einen polygonalén Verlauf aufweist.

27. Getriebe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine der Wellen als Welle nach mindestens einem der vorangegangenen

Anspriiche ausgefihrt ist.
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28. Getriebebaukasten nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

umfassend mindestens zwei BaugréRen, die durch mindestens einen jeweiligen
5 physikalischen Parameter kennzeichenbar sind, wie maximal tibertragbares Drehmoment,
Nennmoment, Achshéhe, Achsabstand oder dergleichen,

wobei jede BaugréRe mindestens zwei verschiedene Getriebe umfasst, deren
Verzahnungsteile verschiedene Verzahnungsparameter, wie Modul, Zahnezahl, Teilkreis,

10 Walzkreis oder dergleichen, aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Verzahnungsteil mit einer Polygon-Nabe innerhalb des Baukastens mindestens bei zwei

15 verschiedenen Getrieben vorgesehen ist.
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29. Antriebskomponente,
umfassend mindestens eine Welle-Nabe-Verbindung,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle-Nabe-Verbindung als Polygon-Verbindung ausgefihrt ist, die mindestens zwei
axiale Abschnitte umfasst,

wobei das erste Querschnitts-Profil der Polygon-Verbindung im ersten axialen Abschnitt sich
vom zweiten Querschnitts-Profil der Polygon-Verbindung im zweiten axialen Abschnitt
dadurch unterscheidet, dass das erste Profil mittels Drehung um einen nicht-
verschwindenden Winkelbetrag in das zweite Profil ibergeht.

30. Antriebskomponente,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebskomponente ein Motor, ein Getriebe, eine Bremse, eine Kupplung oder ein

weiteres Teil eines Antriebs ist.

31. Antriebskomponente nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ‘

zumindest eine der umfassten Wellen als Welle nach mindestens einem der

vorangegangenen Anspriiche ausgefiihrt ist.
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