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(57) Abstract: The invention relates to a harmonic drive comprising at least one internally toothed ring gear (02, 04), an externally
toothed flexible spur gear (06) mounted inside the ring gear (02, 04) and a wave generator (07), mounted inside the spur gear (06),
for bending the spur gear (06) in the radial direction, a torque-transmitting connection being established between the ring gear (02,
04) and the spur gear (06) on two opposite locations of the spur gear (06), and the wave generator (07) having a ring with an
elliptical outer circumference and an elliptically deformed bearing (08) attached to the outer circumference. The harmonic drive
according to the invention is characterized in that the spur gear (06) is axially supported on each side by a cap (09, 10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein Wellgetriebe mit mindestens einem Hohlrad (02, 04) mit einer Innenverzahnung, einem innerhalb des
Hohlrads (02, 04) angeordneten, flexiblen Stirnrad (06) mit einer AuBlenverzahnung und einem innerhalb des Stirnrads (06)
angeordneten Wellgenerator (07) zum Biegen des Stirnrads (06) in Radialrichtung, wobei zwischen Hohlrad (02, 04) und Stirnrad
(06) an zwei gegeniiberliegenden Stellen des Stirnrads (06) eine drehmomentiibertragende Verbindung hergestellt ist, wobei der
Wellgenerator (07) einen Ring mit elliptischem AuBenumfang und ein auf dem Auflenumfang angebrachtes elliptisch verformtes
Lager (08) umfasst. Das erfindungsgeméfie Wellgetriebe zeichnet sich dadurch aus, dass das Stirnrad (06) beidseitig durch jeweils
einen Deckel (09, 10) axial abgestiitzt ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Wellgetriebe mit seitlicher Flhrung des Stirnrades

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Wellgetriebe gemafl dem Oberbegriff des beigefugten
Anspruchs 1.

Wellgetriebe sind aus dem Stand der Technik bekannt, hierzu sei beispielswei-
se auf die DE 102 22 695 A1 verwiesen. Wellgetriebe beinhalten normalerwei-
se einen zylindrischen starren Ring mit einer Innenverzahnung bzw. alternativ
auch zwei zylindrische starre Ringe mit einer Innenverzahnung, ein flexibles
aullen verzahntes Zahnrad, das im Inneren des starren Hohlrads angeordnet
ist, sowie einen Wellgenerator, der in das Innere des flexiblen Zahnrads einge-
passt ist. Der Wellgenerator ist gebildet aus einem starren Wellgetriebeeinsatz
mit elliptischem Umriss sowie einem Wellgetriebelager, dass auf eine Aufden-
umfangsflache des Wellgetriebeeinsatzes gepasst ist, so dass das flexible
Zahnrad in eine elliptische Form gebogen wird und die Auf3enverzahnung des-
selben, die an beiden Enden der Hauptachse der Ellipsenform angeordnet ist,
mit der Innenverzahnung des starren Zahnrads kdmmt. Wenn der Well-
generator durch einen Motor oder dergleichen rotiert wird, bewegen sich die
miteinander in Eingriff stehenden Teile der beiden Zahnrader in Umfangsrich-
tung. Da eine Differenz in der Anzahl von Zahnen zwischen dem Aulenzahn-
rad und dem Innenzahnrad vorhanden ist, entsteht eine relative Rotation zwi-
schen den Zahnradern gemal der Differenz in der Anzahl von Zahnen. Typi-

scherweise betragt die Differenz in der Anzahl von Zahnen zwei.

Wellgetriebe werden nach ihrer Bauweise in Topfgetriebe und Hilsengetriebe
bzw. Flachgetriebe unterteilt. Beim Topfgetriebe ist das flexible Zahnrad in
Topfform ausgefihrt, dessen Boden an die Abtriebswelle angeflanscht ist. Das
Ubersetzungshohlrad wird als Flansch zur Anbindung an die Peripherie genutzt.

Beim Hillsengetriebe ist das flexible Zahnrad in Ringform ausgefiihrt. Es kom-
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men zwei Hohlrader zum Einsatz, ein Ubersetzungs- und ein Kupplungszahn-
rad, wobei das Kupplungszahnrad die identische Z&hnezahl des flexiblen Zahn-
rads besitzt und das Ubersetzungszahnrad mehr Zahne als das flexible Zahn-
rad aufweist. Bei schneller Drehung des Wellgenerators mit geringem Dreh-
moment entsteht eine Relativdrehung der beiden Hohlrdder. Zwischen den
Hohlradern kénnen die untersetzte Drehzahl und das hohe Drehmoment abge-
griffen werden. Das Flachgetriebe wird haufig bei Nockenwellenantrieben ein-

gesetzt.

Wellgetriebe kénnen als elektromechanische Phasenversteller bzw. Nocken-
wellenversteller bei 3-Wellensystemen eingesetzt werden. Dem Wellensystem
wird Uber die Antriebswelle, z.B. Nockenwellen-Kettenrad, die Antriebsleistung
zugefuhrt, welche Uber die Abtriebswelle, z.B. Nockenwelle, wieder abgegeben
wird. Der als Steliglied dienende Phasensteller ist dabei als Bindeglied zwi-
schen der Antriebswelle und der zu treibenden Welle im Leistungsfluss ange-
ordnet. Dies erlaubt Uber eine dritte Welle, die Verstellwelle, Uberlagert zur An-
triebsleistung zusatzlich mechanische Leistung in das Wellensystem einzukop-
peln oder aus diesem abzufuhren. Dadurch kann die von der Antriebswelle
vorgegebene Bewegungsfunktion zur Abtriebswelle verédndert werden, z.B.
kann ein Phasenversatz realisiert werden. Als Aktuatoren in solchen Dreiwel-
lensystemen kommen haufig Elektromotoren zur Verstellung der Verstellwelle
zum Einsatz. Es ist aber ebenso mdglich, elektrische, mechanische oder hyd-
raulische Bremsen, rotatorisch oder linear wirkende Elektromagnete, Magnet-
ventile oder Linearmotoren bzw. -aktuatoren zu verwenden, um die Phasenver-

stellung zu ermdoglichen.

Um die Peripherie bei Steuerungsfehlern der Aktuatorik vor unerwiinschten
Kollisionen von Bauteilen zu schiitzen, wird der Verstellbereich bzw. Antriebs-
bereich in der Regel durch die Begrenzung des Drehwinkels einer der drei Wel-
len relativ zu einer zweiten Welle bzw. relativ zum Gehause eingeschrankt.
Dazu wird ein mechanischer Anschlag als integraler Bestandteil der Vorrichtung
verwendet. Der Anschlag kann zwischen Antriebs- und Abtriebswelle, zwischen

Antriebs- und Verstellwelle oder zwischen Abtriebs- und Verstellwelle angeord-
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net sein. Der Anschlag ist im bekannten Stand der Technik in der Regel zwi-
schen Abtriebswelle und Antriebseinheit realisiert. Die Begrenzung des Ab-
triebswinkels erfolgt im Stand der Technik immer nur einfach zwischen zwei
Getriebewellen, nie zweifach, also zwischen Abtrieb und Antrieb sowie zwi-

schen Verstellwelle und Antrieb bzw. zwischen Verstellwelle und Abtrieb.

Des Weiteren kénnen Wellgetriebe auch in 2-Wellen-Anordnungen eines 3-
Wellengetriebes in Verstellantrieben eingesetzt werden. Hier werden sie vor-
rangig als Untersetzungsvorrichtungen fur Stellantriebe im Automotivebereich
sowie in Industrieanwendungen verwendet. Untersetzungsvorrichtungen dienen
dazu, eine mit hoher Geschwindigkeit und niedriger Last eingespeiste Antriebs-
leistung eines Stellers in eine Abtriebsleistung mit geringer Geschwindigkeit
und hoher Last zu wandeln. Es wird nur Leistung zwischen Verstellwelle und
Abtriebswelle Ubertragen. Die dritte Welle des Getriebes ist gehdusefest. Der

Winkel der Abtriebswelle kann dabei mehr als 360° betragen.

Um bei Steuerungsfehlern der Aktuatorik die Peripherie vor Kollisionen von
Bauteilen zu schitzen, kann wiederum der Abtriebsdrehwinkel durch eine me-
chanische Begrenzung eingeschrankt werden. Der Anschlag kann hierbei zwi-
schen Verstell- und Abtriebswelle, zwischen Abtriebswelle und Gehéuse oder
zwischen Verstell- bzw. Antriebswelle und Gehduse ausgebildet sein. Der An-
schlag ist Ublicherweise zwischen Abtriebswelle und Gehduse realisiert. Es
kénnen auch ausschlief3lich oder zuséatzlich steuerungsseitige Begrenzungen
des Verstellweges vorgenommen werden. Hierbei wird der Weg der Abtriebs-
welle primar durch den von der Steuerung definierten Stellweg der Antriebs-
bzw. Verstellwelle vorgegeben. Der Anschlag dient dann lediglich zur Absiche-

rung von Fail-Safe-Zustanden.

Wie eben beschrieben, erfolgt die Verstellbereichsbhegrenzung meist zwischen
An- und Abtriebswelle bzw. zwischen Abtriebswelle und dem Gehause der Vor-
richtung. Die nicht unmittelbar im Verstellwinkel bzw. Antriebswinkel begrenzte
Verstellwelle wird Uber die Getriebekinematik und die Steifigkeit der Getriebe-
glieder abgebremst, sobald die Abtriebsseite die Grenze des Drehwinkels er-
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reicht. Im Stand der Technik sind keine Mallnahmen definiert, die beim Errei-
chen des Anschlages im Stellglied auftretende Impulslasten in der Wirkung
dampfen. In Folge hoher Lasten kénnen sich Getriebeglieder so stark verfor-
men, dass sie untereinander kollidieren und das Stellglied zum Verklemmen
bringen. Ferner kénnen Getriebeteile frihzeitig ermiiden bzw. mussen fir den
Normalbetrieb Uberdimensioniert werden um auch die hohen Lasten im unge-
bremsten Anschlag zu ertragen. Dieser Zustand kann auch auftreten, wenn
auBerhalb eines evtl. vorhandenen Anschlages der Steller abrupt durch die
Steuerung oder aufgrund einer Kollision (Anschlag auBerhalb des Systems)

abgebremst wird.

Wie bereits beschrieben, basiert das Prinzip des Wellgetriebes auf einem
dannwandigen flexiblen Stirnrad, welches durch den Wellgenerator umlaufend
ovalisiert werden kann. Die beim Wellgetriebe am flexiblen Stirnrad infolge der
Betriebs- bzw. Impulslast resultierenden Zahnkrafte bewirken neben dem
Querschub in den Zahnen auch eine auf die Elastizitat des Stirnrades zurlick-
zuflhrende, unerwlnschte Verdrillung des Stirnrads. Diese Verdrillung verein-
facht das Ausweichen der korrespondierenden Zahne und damit das Klemmen

bzw. Uberschnappen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, ein verbessertes
Wellgetriebe zur Verfiigung zu stellen, mit welchem die unter Last auftretenden
Verdrillungen des flexiblen Stirnrades verhindert bzw. minimiert werden, wo-
durch Abweichungen im Zahnkontakt verhindert bzw. minimiert werden, wo-
durch die Getriebeteile vor Uberlasten besser geschitzt werden, und ein
Klemmen bzw. eine Beschadigung der Getriebeteile weitestgehend verhindert

werden.

Zur Losung der erfindungsgemafien Aufgabe dient ein Wellgetriebe geman
dem beigefiigten Anspruch 1. Das erfindungsgemale Wellgetriebe zeichnet
sich dadurch aus, dass das Stirnrad beidseitig durch jeweils einen Deckel axial

abgestutzt ist.
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Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemalien Wellgetriebes besteht darin,
dass durch die zusétzliche axiale Abstiitzung des Stirnrades eine bei Belastung
ggf. auftretende Verdrillung des Stirnrades vermieden bzw. minimiert werden
kann. Durch Betriebsspiele auftretende Verkippungen des Stirnrades bzw. des
gesamten Wellgenerators kénnen durch die enge seitliche Fuhrung des Stirn-
rades eingeschrankt werden. Hierdurch kann eine hohe Drehsteife erreicht wer-

den.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist mindestens einer der Deckel eintei-
lig mit dem Hohlrad ausgefiihrt. Dies hat fertigungs- und montagetechnische
Vorteile, da weniger Bauteile zum Einsatz kommen. Der andere Deckel kann
ebenfalls Bestandteil des Hohlrads sein. Alternativ kann ein Deckel als separa-

tes Bauteil oder beide Deckel als separate Bauteile ausgefihrt sein.

Die innere Kontaktflache des Deckels zum Stirnrad kann am Umfang Unterbre-
chungen aufweisen. Zum Beispiel kbnnen ausgeformte Verrippungen oder Aus-
sparungen vorhanden sein. Hierdurch kann das Gewicht des Deckels reduziert

werden, auflerdem wird die Schmier- bzw. Kihimittelzu- und -abfuhr erleichtert.

Weiterhin koénnen ein oder beide Deckel laminar aus mehreren Teildeckeln
aufgebaut sein um eine Funktionstrennung zu erzielen. Beispielsweise kann ein
dannerer innerer Teildeckel, z. B. aus Stahl oder Sinterstahl, zum Verschleif3-
schutz und ein dullerer Teildeckel aus weicherem Material, z. B. Aluminium
oder Kunststoff, verwendet werden. Die Teildeckel kénnen untereinander zu-
satzlich stoffschlussig z.B. durch Schweilen oder stoff-fformschlissig z. B.

durch Stanzpacketieren verbunden sein.

Nach einer zweckmaBigen Ausfihrungsform betrégt das axiale Fuhrungsspiel
des Stirnrades zwischen den Deckeln weniger als 2 mm. Noch glnstiger sind
Ausfuhrungen mit einem Fihrungsspiel von weniger als 1,5 mm. Als besonders
vorteilhaft haben sich Ausfiihrungsformen mit einem Fithrungsspiel von weniger
als 1 mm erwiesen. Zur Einhaltung des geforderten Fihrungsspiels sind die

Fertigungstoleranzen und die Toleranzketten entsprechend zu beschranken.
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Das Fihrungsspiel kann durch die nachfolgend beschriebenen, zusatzlichen
Maflinahmen positiv, im Sinne einer Minimierung unterstitzt werden. So hat
sich die Verwendung von Einlegescheiben zwischen den Deckeln und dem
Hohlrad als zweckmaRig erwiesen. Hierbei kdnnen Einlegescheiben mit unter-
schiedlicher Dicke verwendet werden, wobei je nach ermitteltem Axialspiel die

entsprechenden Einlegescheiben ausgewahlt werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn mindestens einer der beiden Deckel an seiner
zum Stirnrad zugewandten Seite einen Absatz oder Ausbuchtungen aufweist.
Die Ausbuchtungen kénnen hierbei beispielsweise kreis-, ring- oder stabférmig
sein. Der Absatz bzw. die Ausbuchtung taucht in die Innenverzahnung des
Hohlrads ein und kann der Tiefe des Absatzes bzw. der Ausbuchtung entspre-

chend Spiel ausgleichen.

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform besitzen die Deckel eine Wandstarke
von mindestens 0,7 mm. Mit derart ausgefiihrten Deckeln kann die zur Abstit-
zung des Stirnrads erforderliche axiale Drucksteifigkeit realisiert werden. In
diesem Sinne hat sich auch die Verwendung zuséatzlicher Verrippungen an den
Deckeln als giinstig erwiesen. Alternativ kénnen auch andere, zusatzliche ra-
diale und axiale Versteifungen angebracht werden. Méglich ist beispielsweise
die Anbringung von Kragen am Innen- und/oder AuRendurchmesser der De-

ckel.

Des Weiteren k&nnen die Deckel zum Erzielen der benétigten axialen Druck-
steifigkeit als paketierte Deckel, bestehend aus mehreren Blechiagen gefertigt
werden. Hierbei kénnen einzelne Blechlagen Ausnehmungen zur Gewichtsre-
duzierung aufweisen. Durch die Ausnehmungen wird auch die Schmiermittel-
bzw. Kuhimittelfuhrung erleichtert. Die Bleche sind entweder lose oder mitein-

ander verbunden.
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Bei einer weiteren zweckmafigen Ausfiuihrungsform besitzen die Deckel lokale
Werkstoffverdichtungen bzw. Werkstoffverfestigungen. Auf diese Weise kann

ebenfalls die axiale Drucksteifigkeit positiv beeinflusst werden.

Von Vorteil ist es, wenn bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform das Stirnrad
eine Breite von > 5 mm besitzt. Als noch glnstiger hat sich eine Breite des
Stirnrades von mehr als 8 mm erwiesen. Besonders bevorzugt sind Ausfih-
rungsformen, bei denen das Stirnrad mehr als 10 mm breit ist. Durch diese
Stirnradbreiten kann ein Verdrillen des Stirnrades innerhalb des Verzahnungs-

spieles im Bereich des Zahneingriffs zusatzlich erschwert werden.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen, unter

Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1. einen Langsschnitt eines erfindungsgemalien Wellgetriebes in einer

ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 2: einen Langsschnitt des erfindungsgemalien Wellgetriebes in einer

zweiten Ausfihrungsform;
Fig. 3: einen Deckel mit einem Absatz;
Fig. 4. einen Deckel mit einem Kragen am Innendurchmesser,

Fig. 5: Schnittansichten von mehreren Deckeln in verschiedenen Ausfihrun-

gen.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt eines erfindungsgemafien Wellgetriebes in einer
ersten Ausfuhrungsform. Das Wellgetriebe umfasst ein mit einer Antriebsein-
heit 01 in Verbindung stehendes erstes Holrad 02 mit einer Innenverzahnung
sowie ein mit einer Abtriebseinheit 03 verbundenes zweites Hohlrad 04 mit ei-
ner Innenverzahnung. Erstes und zweites Holrad 02, 04 sind nebeneinander

angeordnet. Beim gewahlten Ausfithrungsbeispiel handelt es sich um eine 3-
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Wellen-Anordnung. 2-Wellen-Anordnungen sind nattrlich ebenfalls mdglich.
Bei 2-Wellen-Anordnungen ist das erste Hohlrad 02 gehausefest angeordnet.
Ein flexibles Stirnrad 06 mit einer Aufienverzahnung befindet sich innerhalb der
Hohlrader 02, 04.

Innerhalb des Stirnrads 06 ist ein Wellgenerator 07 angeordnet. Der Wellgene-
rator 07 umfasst bei der hier dargestellten Ausfiihrung einen Ring mit ellipti-
schem AulBenumfang und ein auf dem Aulenumfang angebrachtes elliptisch
verformtes Walzlager 08. Anstelle eines Walzlagers kann auch ein Gleitlager
verwendet werden. Mittels Wellgenerator 07 wird das flexible Stirnrad 06 in
Radialrichtung gebogen. Das elliptisch verformte Stirnrad 06 greift mit seiner
Aulenverzahnung in den Bereichen der zwei Schnittpunkte des Ellipsenum-
fangs mit der Hauptachse der Ellipse in die Innenverzahnungen des ersten und
zweiten Hohlrads 02, 04 ein, wodurch eine drehmomentiibertragende Verbin-

dung hergestellt wird.

Das Stirnrad 06 sollte vorzugsweise eine Breite von mehr als 5 mm aufweisen.
Noch gunstiger ist eine Stirnradbreite von mehr als 8 mm. Besonders bevorzugt
sind Stirnradbreiten von mehr als 10 mm. Mit derart ausgefiihrten Stirnradern
06 kann ein Verdrillen des Stirnrades 06 innerhalb des Verzahnungsspiels im

Bereich des Zahneingriffs erschwert werden.

Das Stirnrad 06 befindet sich zwischen einem ersten und einem zweiten Deckel
09, 10. Die Deckel 09, 10 dienen zur axialen Abstiitzung des Stirnrads 06. Die
Deckel 09, 10 kénnen als separate Bauteile ausgefihrt sein oder Bestandteil
der Getriebeglieder sein. Bei der hier gezeigten Ausflihrungsform ist der erste
Deckel 09 als separates Bauteil ausgefiihrt. Der zweite Deckel 10 ist Bestand-
teil des zweiten Hohlrads 04. Das gesamte axiale Fiihrungsspiel des Stirnrads
06 zwischen den Deckeln 09, 10 soll vorzugsweise kleiner als 2 mm sein. Als
noch ginstiger hat sich ein axiales Fuhrungsspiel von weniger als 1,5 mm er-
wiesen. Bei besonders bevorzugten Ausfithrungsformen betragt das axiale

Fuhrungsspiel weniger als 1 mm. Zur Einhaltung des vorgegebenen axialen
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Fuhrungsspiels ist ein besonderes Augenmerk auf die Minimierung von Ferti-

gungstoleranzen zu richten.

Darliber hinaus haben sich in diesem Zusammenhang verschiedene Malinah-
men als sinnvoll herausgestellt. So kénnen beispielsweise zwischen den De-
ckeln 09, 10 dunne Einlegescheiben angeordnet werden. Die Verwendung ei-
nes Satzes mit unterschiedlich dicken Einlegescheiben ist besonders zweck-
mafig. Somit kdnnen je nach dem, welches axiale Flhrungsspiel ermittelt wur-

de, entsprechend dicke Scheiben ausgewahlt werden.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform ist eine andere Mdglichkeit zur
Einhaltung des axialen Fihrungsspiels gezeigt. Hier ist im Gegensatz zu der in
Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform die Innenseite des ersten Deckels 09 nicht
plan ausgefuhrt, sondern mit einem Absatz 12 versehen. Eine Detaildarsteliung
des derart ausgefiihrten ersten Deckels 09 kann Fig. 3 enthommen werden.
Der Absatz 12 des ersten Deckels 09 taucht in die Innenverzahnung des ersten
Hohlrads 02 ein. Hierdurch kann der Tiefe des Absatzes 12 entsprechend Fuh-
rungsspiel ausgeglichen werden. Statt eines Absatzes 12 kann der erste De-
ckel 09 auch mit partiellen Einbuchtungen versehen werden. Diese Einbuch-

tungen kdénnen beispielsweise kreis-, ring- oder stabférmig sein.

Infolge der seitlichen Abstiitzung des Stirnrades an den beiden Deckeln 09, 10
sind erhéhte Anforderungen an die axiale Drucksteifigkeit der Deckel 09, 10 zu
stellen. So sollte die Wandstarke beider Deckel 10 vorzugsweise mindestens
0,7 mm betragen. In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls ginstig, zusatzli-
che Verrippungen oder sonstige radiale und axiale Versteifungen an den De-
ckeln 09, 10 anzubringen. So kénnen zum Beispiel am Innen- und/oder Aufien-
durchmesser der Deckel 09 Kragen angebracht werden. Fig. 4 zeigt einen De-
ckel 09, 10 mit einem Kragen 13 am Innendurchmesser. Weiterhin kénnen die
Deckel 09, 10 als paketierte Deckel mit mehreren Blechlagen ausgefihrt sein.
Die einzelnen Bleche sind entweder untereinander lose oder miteinander ver-

bunden. Die Deckel 09, 10 kdnnen zum Erzielen einer erhdhten axialen Druck-
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festigkeit auch lokale Werkstoffverdichtungen und / oder Werkstoffverfestigun-

gen aufweisen.

Fig. 5 zeigt Deckel in verschiedenen Ausfiihrungen, jeweils in Schnittansicht.
Bei der in Fig. 5a gezeigten Ausfihrung sind in den Deckel mehrere Ausspa-
rungen 14 eingebracht, welche zur Gewichtserleichterung und/oder Schmiermit-
tel- bzw. Kthimittelzufthrung dienen. Bei der Ausfiihrung nach Fig. 5b besteht
der Deckel aus einem dlinneren inneren durchgeharteten Teildeckel 15 und
einem auleren Teildeckel 16 aus einem weicheren Material. Der innere Teilde-
ckel 15 kann beispielsweise aus Stahl bestehen. Der dullere Teildeckel 16 wird
beispielsweise aus Aluminium oder Kunststoff gefertigt. Bei dem in Fig. 5¢ ge-
zeigten Deckel sind die in  Fig. 5a und 5b gezeigten Ausfiihrungen miteinander
kombiniert. Die Aussparungen 14 sind im dickeren duferen Teildeckel 16 an-
geordnet. Der in Fig. 5d gezeigte Deckel besteht aus mehreren Blechlagen 17,
in welche teilweise Aussparungen 14 eingebracht sind. Durch die Aussparun-
gen 14 kann das Gewicht des Deckels reduziert werden. AuBerdem werden die

Schmiermittel- bzw. Kihimittelzufiihrung erleichtert.
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Bezugzeichenliste

01 - Antriebseinheit
02 - erstes Holrad

03 - Abtriebseinheit
04 - zweites Holrad
05- -

06 - Stirnrad

07 - Wellgenerator

08 - Walzlager

09 - erster Deckel

10 - zweiter Deckel
1--

12 - Absatz

13 - Kragen

14 - Aussparungen

15 - innerer Teildeckel
16 - dullerer Teildeckel

17 - Blechlagen

PCT/EP2011/072081
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Patentanspriiche

1. Weligetriebe mit mindestens einem Hohlrad (02, 04) mit einer Innenver-

zahnung, einem innerhalb des Hohlrads (02, 04) angeordneten, flexiblen
Stirnrad (06) mit einer Auf3enverzahnung und einem innerhalb des Stirn-
rads (06) angeordneten Wellgenerator (07) zum Biegen des Stirnrads
(06) in Radialrichtung, wobei zwischen Hohirad (02, 04) und Stirnrad (06)
an zwei gegenuberliegenden Stellen des Stirnrads (06) eine drehmo-
mentlibertragende Verbindung hergestellt ist, wobei der Wellgenerator
(07) einen Ring mit elliptischem AuRenumfang und ein auf dem Aulien-
umfang angebrachtes elliptisch verformtes Lager (08) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stirnrad (06) beidseitig durch jeweils einen
Deckel (09, 10) axial abgestiiizt ist.

. Wellgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-

tens einer der Deckel (09, 10) einteilig mit dem Hohlrad (02, 04) ausge-
fuhrt ist.

. Wellgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das axiale FUhrungsspiel des Stirnrades (06) zwischen den Deckeln (09,

10) < 2 mmist.

. Wellgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zwischen den Deckeln (09, 10) und dem Hohlrad (02, 04)

Einlegescheiben anordenbar sind.

. Wellgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass mindestens einer der Deckel (09, 10) an der zum Stirn-
rad (06) zugewandten Seite einen Absatz (12) und/oder Ausbuchtungen

aufweist, wobei die Ausbuchtungen kreis-, ring- oder stabférmig sind.
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. Wellgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Deckel (09, 10) eine Wandstarke von mindestens 0,7

mm aufweisen.

. Wellgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Deckel (09, 10) Verrippungen aufweisen.

. Wellgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Deckel (09, 10) aus mehreren Blechlagen bestehen.

. Wellgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Deckel (09, 10) lokale Werkstoffverdichtungen

und/oder Werkstoffverfestigungen aufweisen.

10. Wellgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Stirnrad (06) eine Breite von > 5 mm aufweist.
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