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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Getrie-
beeinbausatz mit einem Lagering (1) und einem darin la-
gerbaren Spannungswellengetriebe, welches ein Antriebs- I

6

l,

5

/‘3

bauteil (2), ein mit einer AuBenverzahnung (3) versehenes, /]5
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elastisches Ubertragungsbauteil (4) und ein mit einer Innen-
verzahnung (5) versehenes Rad (6) aufweist, wobei das
Ubertragungsbauteil (4) auf das Antriebsbauteil (2) aufsteck- - L
bar und dabei durch das Antriebsbauteil (2) derart elliptisch
verformbar ist, dass die AuRenverzahnung (3) des Uber-
tragungsbauteils (4) in gegeniberliegenden Bereichen ei-
ner groRen Ellipsenachse mit der Innenverzahnung (5) des -
Rades (6) in Eingriff bringbar ist, wobei das Rad (6) oder L o~
das Ubertragungsbauteil (4) mit einer Lagerfléche (7) mittels —‘Z’ﬂ P—

L *
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Walzkorper (8) an einer Lagerflache (9) des Lagerrings (1)
lagerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Rad (6) be-

ziehungsweise das Ubertragungsbauteil (4) und der Lager- ’I—/

ring (1) jeweils mit wenigstens einer Aufnahme (10, 11) ver-
sehen sind, durch welche in einer korrespondierenden Stel- ﬂ
lung der beiden Aufnahmen (10, 11) zueinander Walzkdérper \9
(8) in ein Walzlager zwischen der Lagerflache (7) des Rades

(6) beziehungsweise des Ubertragungsbauteils (4) und der
Lagerflache (9) des Lagerrings (1) einbringbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Getriebeeinbau-
satz mit einem Abtriebslager und einem darin lager-
baren Spannungswellengetriebe nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige Getriebeeinbausatze werden in
vielfaltiger Weise in vielen Technologiebereichen ein-
gesetzt. Insbesondere finden derartige Getriebeein-
bausétze in der Robotertechnik und auch in der
Prothetik vermehrt Anwendung. Beispielhaft sei hier
auf das Harmonic Drive® Getriebe verwiesen, wel-
ches zur Gruppe der Spannungswellengetriebe ge-
hért und dessen Funktionsweise beispielhaft un-
ter http://harmonicdrive.de/technologie/harmonic-dri-
ver-wellgetriebe/ beschrieben ist.

[0003] Das dort als elliptischer Wave Generator aus-
gebildete Antriebbauteil verformt Gber ein Kugella-
ger das als auRenverzahnter Flexspline ausgebilde-
te Ubertragungsbauteil, welches sich in den gegen-
Uberliegenden Bereichen der grof3en Ellipsenachse
mit dem innenverzahnten, als Circular Spline ausge-
bildeten Rad im Eingriff befindet. Mit Drehen des Wa-
ve Generators verlagert sich die grol3e Ellipsenachse
und damit der Zahneingriffsbereich. Da der Flexspli-
ne des Harmonic Drive® Getriebes zwei Zéhne weni-
ger als der Circular Spline besitzt, vollzieht sich wah-
rend einer halben Umdrehung des Wave Generators
eine Relativbewegung zwischen Flexspline und Cir-
cular Spline um einen Zahn und wahrend einer gan-
zen Umdrehung um zwei Zahne. Bei fixiertem Circu-
lar Spline dreht sich der Flexspline als Abtriebsele-
ment entgegengesetzt zum Antrieb. Der Circular Spli-
ne kann dabei in einem Lagerring fixierbar angeord-
net sein.

[0004] Besonders vorteilhaft ist, dass Harmonic Dri-
ve® Getriebe Uber ihre gesamte Lebensdauer kei-
ne Spielzunahme in der Verzahnung aufweisen und
eine hervorragende Positioniergenauigkeit von we-
niger als einer Winkelminute und eine Wiederhol-
genauigkeit von nur wenigen Winkelsekunden besit-
zen. Zudem sind Harmonic Drive® Getriebe wesent-
lich kompakter und leichter als konventionelle Getrie-
be, sodass sie pradestiniert flir den Einsatz in der Ro-
botik, Prothetik und dergleichen technischen Gebiete
sind, bei denen Drehbewegung auf kleinstem Raum
realisiert werden mussen. Da die Kraftibertragung
Uber einen groRen Zahneingriffsbereich erfolgt, kdn-
nen Harmonic Drive® Getriebe hohere Drehmomente
als konventionelle Getriebe Ubertragen. Mit nur drei
Bauteilen werden Untersetzungen von 30:1 bis 320:
1 in einer Stufe erreicht. Im Nennbetrieb werden Wir-
kungsgrade bis zu 85 % erreicht. Harmonic Drive®
Getriebe sind nicht selbsthemmend und weisen kein
Stick-Slip-Verhalten auf. Weiterhin weisen Harmonic
Drive® Getriebe Uber den gesamten Drehmomentbe-
reich eine hohe Torsionssteifigkeit mit nahezu linea-
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rer Kennlinie auf. Zudem bieten Harmonic Drive® Ge-
triebe die Moglichkeit einer zentralen Hohlwelle. Ka-
bel, Wellen, Laserstrahlen usw. kénnen so auf einfa-
che Weise durch die Hohlwelle gefiihrt werden. Har-
monic Drive® Getriebe zeichnen sich durch eine hohe
Zuverlassigkeit und lange Lebensdauer aus und er-
reichen weitaus hohere MTBF-Werte als andere Ge-
triebetypen.

[0005] Derartige Spannungswellengetriebe werden
zur Realisierung einer Drehbewegung zwischen zwei
Bauteilen auf einen Lagerring aufgesetzt, auf dem sie
drehbar gelagert sind. Dabei kann einerseits das Rad
des Spannungswellengetriebes drehfest zu dem La-
gerring angeordnet sein, wobei dann Walzkdrper zwi-
schen Lagerflachen des Lagerrings und des Uber-
tragungsbauteils angeordnet sind, wodurch die Dreh-
barkeit des Spannungswellengetriebes gegeniber
dem Lagerring gewahrleistet ist. Andererseits kann
aber auch das Ubertragungsbauteil des Spannungs-
wellengetriebes drehfest zu dem Lagerring angeord-
net sein, wobei dann Walzkérper zwischen Lager-
flachen des Lagerrings und des Rades angeordnet
sind, wodurch die Drehbarkeit des Spannungswel-
lengetriebes gegeniiber dem Lagerring ebenfalls ge-
wahrleistet ist.

[0006] Aufgrund der gangigen Bauweise derartiger
Getriebeeinbausétze bauen Roboter, Prothesen und
andere Vorrichtungen, welche derartige Spannungs-
wellengetriebe zur Realisierung von Drehbewegun-
gen verwenden, zwar schon verhaltnismaRig klein.
Allerdings sind diese gangigen Getriebebausatze fir
einige Anwendungen in ihrer axialen Auslegung im-
mer noch zu grof3 und in lhrer Montage mit separa-
tem Lagerring zu aufwendig, sodass sie fur derartige
Anwendungen wirtschaftlich und technisch ungeeig-
net sein kénnen.

[0007] Es ist daher nicht moéglich, mit den bekann-
ten Getriebeeinbausatzen, welche mit einem Lager-
ring und einem darin lagerbaren Spannungswellen-
getriebe ausgestattet sind, Roboter und Prothesen
oder auch anderer Vorrichtungen technisch in wirt-
schaftlich sinnvoller Weise zu realisieren, bei denen
die Drehbewegungen auch auf kleinstem Bauraum
durchgefiihrt werden kann.

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Getriebeeinbausatz der eingangs genannten Art der-
art weiterzubilden, dass eine Minimierung der axia-
len Lange des Getriebeeinbausatzes erreicht werden
kann, sodass der Einsatz derartiger Getriebeeinbau-
sétze auch dann erfolgen kann, wenn dafir in axia-
ler Richtung nur sehr wenig Bauraum zu Verfligung
steht. Dabei soll zudem eine einfache Montage des
Getriebeeinbausatzes gewahrleistet werden.

[0009] Gel6st wird diese Aufgabe durch einen Ge-
triebeeinbausatz mit den Merkmalen des Patentan-
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spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung finden sich in den Unteranspriichen.

[0010] Der erfindungsgemalie Getriebeeinbausatz
weist dabei einen Lagerring und ein in dem Lager-
ring lagerbares Spannungswellengetriebe auf. Das
Spannungswellengetriebe besteht im Wesentlichen
aus einem Antriebsbauteil, einem mit einer Auf3en-
verzahnung versehenes, elastisches Ubertragungs-
bauteil und einem mit einer Innenverzahnung verse-
henem Rad. Das Ubertragungsbauteil ist auf das An-
triebsbauteil aufsteckbar, wobei das Ubertragungs-
bauteil durch das Antriebsbauteil elliptisch verform-
bar ist, sodass die AuRenverzahnung des Ubertra-
gungsbauteils in gegeniberliegenden Bereichen ei-
ner grof3en Ellipsenachse mit der Innenverzahnung
des Rades in Eingriff bringbar ist. Dabei ist das Rad
oder das Ubertragungsbauteil mit einer Lagerflache
mittels Walzkorper an einer Lagerflache des Lager-
rings lagerbar. Die Erfindung zeichnet sich dadurch
aus, dass das Rad beziehungsweise das Ubertra-
gungsbauteil und der Lagerring jeweils mit wenigs-
tens einer Aufnahme versehen sind, durch welche
in einer korrespondierenden Stellung der beiden Auf-
nahmen zueinander Walzkdrper in ein Walzlager zwi-
schen der Lagerflache des Rades beziehungsweise
des Ubertragungsbauteils und der Lagerflaiche des
Lagerrings einbringbar sind.

[0011] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
des Getriebeeinbausatzes ist es ermdglicht, eine be-
sonders kompakte und extrem flache Bauform eines
derartigen Getriebeeinbausatzes zur Verfligung zu
stellen, der insbesondere in der Kleinrobotik und Pro-
thetik einsetzbar ist, wo zur Realisierung von Dreh-
bewegungen in der Regel nur geringer Bauraum
zur Verfugung steht. Die Walzkdrper, deren prima-
re Funktion die Lagerung des Rades auf dem Lager-
ring ist, kénnen dabei — auch automatisiert — bei der
Montage des Getriebeeinbausatzes in einfacher Wei-
se in das Walzlager zwischen der Lagerflache des
Rades beziehungsweise Ubertragungsbauteils und
der Lagerflache des Lagerrings eingebracht werden.
Dazu werden die beiden Aufnahmen des Rades be-
ziehungsweise Ubertragungsbauteils und des Lager-
rings derart zueinander positioniert, dass sie die Ein-
fuhrung von Walzkoérpern in das Walzlager zwischen
der Lagerflache des Rades beziehungsweise Uber-
tragungsbauteils und der Lagerflache des Lagerrings
Uber eine axiale Stirnseite des Getriebeeinbausatzes
ermdglichen. Nach der Montage des Getriebeeinbau-
satzes kann dieser zwischen zwei gegeneinander zu
drehenden Bauteilen, beispielsweise zwei Roboter-
armen platziert werden.

[0012] Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
dass das Rad beziehungsweise Ubertragungsbauteil
auf seiner Lagerflache und der Lagerring auf seiner
Lagerflache Laufbahnen fiir die Walzkérper aufwei-
sen. Durch derartige Laufbahnen kénnen die Walz-
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korper in besonders geeigneter Weise eine Lagerung
zwischen Lagerring und Rad beziehungsweise Uber-
tragungsbauteil realisieren, wobei nur sehr geringe
Reibungskrafte zwischen Lagerring und Rad bezie-
hungsweise Ubertragungsbauteil auftreten.

[0013] Vorteilhafterweise sind dabei die Walzkorper
als Kugeln oder Zylinder ausgebildet, die besonders
reibungsarm auf derartigen Laufflachen abrollen. Mit
derartigen Walzkdrpern und Laufflachen ausgebilde-
te Walzlager lassen sich in besonders einfacher Wei-
se an die jeweiligen Anwendungen in ihrer geometri-
schen Ausdehnung und Form anpassen. Insbeson-
dere kénnen hierbei auch sehr kleine Kugeln und da-
mit auch sehr kleine Aufnahmen im Rad beziehungs-
weise Ubertragungsbauteil und Lagerring verwendet
werden, die auf den Laufbahnen des Lagerrings und
des Rades beziehungsweise Ubertragungsbauteils
abrollen. Insofern kénnen durch die Verwendung von
kleinen Kugeln und Aufnahmen die axialen Ausmalle
des Lagerrings und des Rades und somit des gesam-
ten Getriebeeinbausatzes bereits deutlich verringert
werden.

[0014] Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Getriebeeinbausatzes ist es vorge-
sehen, dass die Aufnahmen des Rades beziehungs-
weise Ubertragungsbauteils und des Lagerrings in
einer Position des Ubertragungsbauteils gegeniiber
dem Rad derart zueinander positionierbar sind, dass
die Walzkérper auRer Eingriff mit den Aufnahmen
in den Laufbahnen gehalten sind, um einen Austritt
der Walzkdérper zu vermeiden. Wird in einer derar-
tigen Position des montierten Getriebeeinbausatzes
mittels des Antriebsbauteils das Ubertragungsbauteil
angetrieben, so erfolgt auch hierbei eine Relativbe-
wegung des Ubertragungsbauteils gegeniiber dem
Rad, da die Walzkorper auf den Laufbahnen des Ra-
des beziehungsweise Ubertragungsbauteils und des
Lagerrings abrollen kénnen. Sofern die Laufbahn fir
die Walzkérper dabei an dem Ubertragungsbauteil
angeordnet ist, ist das Rad gegenlber dem Lager-
ring drehfest gehalten. Sofern die Laufbahn fur die
Walzkdrper jedoch an dem Rad angeordnet ist, ist
das Ubertragungsbauteil gegeniiber dem Lagerring
drehfest gehalten.

[0015] In einer besonderen Ausgestaltung der Er-
findung ist wenigstens ein Verschlusselement, vor-
zugsweise ein Stopfen vorgesehen, mit dem wenigs-
tens eine der Aufnahmen des Rades beziehungs-
weise Ubertragungsbauteils oder des Lagerrings ver-
schlielbar ist. Hierdurch kénnen die Aufnahmen des
Rades beziehungsweise des Ubertragungsbauteils
und/oder des Lagerrings unter Bildung eines Zu-
fuhrkanals entsprechend zueinander positioniert wer-
den, durch welchen das Walzlager zwischen Rad
beziehungsweise Ubertragungsbauteil und Lagerring
mit Walzkorper befillbar ist. Nach dem Befiillen des
Walzlagers kénnen die Aufnahmen des Rades be-
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ziehungsweise des Ubertragungsbauteils und/oder
des Lagerrings und damit der Zufuhrkanal durch ein
derartiges Verschlusselement verschlossen werden.
Hierdurch sind die eingebrachten Walzkérper unver-
lierbar in dem zwischen den Lagerflachen des Rades
beziehungsweise Ubertragungsbauteils und des La-
gerrings angeordneten Walzlager gehalten.

[0016] Die Verschlusselemente sind dabei vorteil-
hafterweise derart ausgeformt, dass damit genau ei-
ne Aufnahme verschlossen wird und damit noch eine
Drehung des Rades beziehungsweise Ubertragungs-
bauteils zum Lagerring und damit die Funktion des
Spannungswellengetriebes ermdglicht bleibt. Derar-
tige Verschlusselemente werden in die als Zufuhrka-
nale fir die Walzkérper des Walzlagers ausgebilde-
ten Aufnahmen des Rades beziehungsweise Uber-
tragungsbauteils und des Lagerings eingefiihrt und
verschlielRen diese.

[0017] Die Zufuhrkanéle sind nach einer besonde-
ren Ausgestaltung der Erfindung parallel ausgebildet.
Dabei soll unter ,parallel“ zu verstehen sein, dass
eine Mittellangsachse des jeweiligen Zufuhrkanals
parallel zur Mittelldngsachse des Getriebeeinbausat-
zes verlauft.. Andererseits kdnnen diese Zufuhrkana-
le auch derart ausgebildet sein, dass ihre Mittellangs-
achsen die Mittelldangsachse des Getriebeeinbausat-
zes schneiden. Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung
ist méglich, indem die parallele Mittellangsachse des
Zufuhrkanals tangential gekippt wird.

[0018] Nach einem besonders vorteilhaften Gedan-
ken der Erfindung ist dabei die axiale Lange des Ge-
triebeeinbausatzes beziehungsweise des Antriebs-
bauteils, Ubertragungsbauteils und des Rades klei-
ner oder gleich der axialen Lange des Bauteils mit der
gréften axialen Lange ist. Bei dieser speziellen geo-
metrischen Ausgestaltung ist die axiale Lange des
erfindungsgemafen Getriebeeinbausatzes durch die
axiale Lange des Bauteils mit der grofiten axialen
Lange definiert. Alle weiteren Bauteile des Getrie-
beeinbausatzes sind dann derart anordnenbar, dass
Uber die axiale Lange des grof3ten Bauteils kein Bau-
teil des Getriebeeinbausatzes herausragt.

[0019] Um eine besonders effektive und genaue
Relativbewegung zwischen Ubertragungsbauteil und
Rad zu ermdglichen, hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, dass die Geometrie der Aufnahmen des Ra-
des und des Lagerrings mit der Geometrie der Walz-
kérper korrespondiert. Hierdurch ist erméglicht, dass
die Walzkorper spielfrei in den Aufnahmen des Ra-
des und des Lagerrings einbringbar sind, sodass nur
die dafir vorgesehenen Walzkdrper in das Walzlager
zwischen den Lagerflachen des Rades beziehungs-
weise Ubertragungsbauteils und des Lagerrings ein-
bringbar sind.
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[0020] Weiterhin kdnnen in dem Spannungswellen-
getriebe des erfindungsgeméafien Getriebeeinbausat-
zes auch Sensoreinheiten vorgesehen sein, mit wel-
cher beispielsweise eine Positions- beziehungswei-
se Lagerkennung der einzelnen Elemente des Span-
nungswellengetriebes oder auch Kréfte beziehungs-
weise Drehmomentbestimmungen oder dergleichen
ermoglicht sind.

[0021] Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und An-
wendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Figuren. Da-
bei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dar-
gestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger sinn-
voller Kombination den Gegenstand der vorliegenden
Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusammenfas-
sung in den Anspruchen oder deren Riickbeziehung.

[0022] Es zeigen:

[0023] Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalien Getriebeeinbausatzes in montiertem
Zustand in einer Draufsicht entlang einer Mittellangs-
achse des Getreibeeinbausatzes,

[0024] Fig. 2 ein Roboter mit einem erfindungsge-
malen Getriebeeinbausatz in einer perspektivischen
Ansicht,

[0025] Fig. 3 eine Ausschnittdarstellung des Robo-
ters gemal Fig. 2,

[0026] Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Aus-
schnitts gemal Fig. 3,

[0027] Fig. 5 eine Schnittdarstellung des in dem Ro-
boter der Fig. 2 bis Fig. 5 eingesetzten Getriebebau-
satzes,

[0028] Fig. 6 eine Detaildarstellung eines erfin-
dungsgemalien Getriebeeinbausatzes in einer ersten
Position,

[0029] Fig. 7 eine Detaildarstellung eines erfin-
dungsgemalien Getriebeeinbausatzes in einer zwei-
ten Position,

[0030] Fig. 8 eine Schnittdarstellung eines erfin-
dungsgemalien Getriebeeinbausatzes,

[0031] Fig. 9 ein Ausfihrungsbeispiel eines Rades
eines erfindungsgemalfien Getriebeeinbausatzes in
einer perspektivischen Teildarstellung,

[0032] Fig. 10 ein Ausflihrungsbeispiel eines Lage-
rings eines erfindungsgemaflen Getriebeeinbausat-
zes in einer perspektivischen Teildarstellung,
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[0033] Fig. 11-Fig. 13 das Rad gemal Fig. 9 und
der Lagerring gemafR Fig. 10 in unterschiedlichen
Darstellungen einer Montagestellung wahrend des
Befillens des zwischen Rad und Lagerring angeord-
neten Walzlagers,

[0034] Fig. 14: ein zweites Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Rades und eines Lagerrings eines erfindungsge-
malen Getriebeeinbausatzes in einer Detailschnitt-
darstellung,

[0035] Fig. 15 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafien Getreibeeinbausatzes in ei-
ner Flachbauweise.

[0036] In der Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemaflen Getreibeeinbausatzes in mon-
tiertem Zustand in einer Draufsicht entlang einer
Mittellangsachse des Getreibeeinbausatzes gezeigt.
Dabei ist auf einem als elliptischer Wave-Generator
ausgebildeten Antriebsbauteil 2, das auf einer Hohl-
welle 14 gelagert ist, ein als Flexspline ausgebildetes
Ubertragungsbauteil 4 aufgesteckt, wobei das Uber-
tragungsbauteil 4 durch das elliptische Antriebsbau-
teil 2 ebenfalls elliptisch verformt ist. Das elliptisch
verformte Ubertragungsbauteil 4 greift mit einer Au-
Renverzahnung 3 in den gegeniberliegenden Berei-
chen der grofRen Ellipsenachse in eine Innenverzah-
nung 5 eines als Circular Spline ausgebildeten Ra-
des 6 ein. Das Rad 6 ist Uber einen hier nicht beson-
ders gekennzeichneten Lagerring in einem Lagerring
1 gelagert. In der Draufsicht gemaR Fig. 1 unterschei-
det sich der erfindungsgemafle Getriebeeinbausatz
im Wesentlichen nicht von den aus dem Stand der
Technik bekannten Getriebeeinbausatzen.

[0037] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen weiter einen
Roboter 18 mit verschwenkbar zueinander gehal-
tenem ersten und zweiten Roboterarm 19 und 20,
zwischen denen ein erfindungsgemafer Getriebeein-
bausatz einsetzbar ist. Fig. 2 zeigt dabei den Ro-
boter 18 in einer Gesamtansicht, wahrend Fig. 3 ei-
nen Ausschnitt des Roboters 18 mit dem Bereich zwi-
schen erstem und zweitem Roboterarm 19 und 20
zeigt, in dem der erfindungsgemafe Getriebeeinbau-
satz zur Anwendung kommt. Selbstverstandlich ist es
auch mdglich allle Gelenke des Roboters mit einem
derartigen Getriebeeinbausatz zu versehen, sodass
der Roboter auch in allen anderen Roboterachsen
Drehungen mit einem erfindungsgemaRer Getriebe-
einbausatz durchflhren kann.

[0038] Der Unterschied zu den aus dem Stand der
Technik bekannten Getriebeeinbausatzen wird ins-
besondere dann deutlich, wenn der erfindungsgema-
Re Getriebeeinbausatz in einer Seitenansicht senk-
recht zu einer Mittellangsachse 15 des Getreibeein-
bausatzes gezeigt wird, wie dies beispielhaft in den
Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt ist.
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[0039] Insbesondere aus Fig. 5 ist zu erkennen,
dass das dortige Rad 6 die grofite axiale Ausdeh-
nung aller Bauteile des Getriebeeinbausatzes auf-
weist. Bei dem hier beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiel ist das Antriebsbauteil 2 als elliptischer Wave-
Generator ausgebildet. Auf diesem Antriebsbauteil 2
ist Uber ein mehrere Kugeln 17 aufweisendes Kugel-
lager 16 das als Flexspline ausgebildete elastische
Ubertragungsbauteil 4 aufgesetzt. Aufgrund der Elas-
tizitéat im Bereich seiner AuRenverzahnung 3 wird die-
ses Ubertragungsbauteil 4 aufgrund der elliptischen
Form des Antriebsbauteils 2 ebenfalls elliptisch ver-
formt.

[0040] Da das elastische Ubertragungsbauteil 4 eine
AuRenzahnung 3 aufweist und elliptisch verformt ist,
steht diese AuRenverzahnung 3 im Bereich der gro-
Ren Ellipsenachse mit einer Innenverzahnung 5 ei-
nes als Circular Spline ausgebildeten Rades 6 in Ein-
griff. Dieses Rad 6 weist eine als Lagerflache 9 aus-
gebildete Innenflache auf, welche mit einer als Lager-
flache 7 ausgebildeten AuRenflache eines Lagerrings
1 korrespondiert. Dabei ist zwischen diesen beiden
Lagerflachen 7 und 9 des Rades 6 und des Lagerings
1 ein Walzlager mit einer Mehrzahl von Walzkdrpern
8 angeordnet, wobei die Lagerflachen 7 und 9 des
Rades 6 und des Lagerrings 1 als Laufbahnen 12 fir
die Walzkorper 8 des Walzlagers ausgebildet sind.

[0041] Um die erfindungsgemalie, sehr schmale und
kompakte Bauweise des Getriebeeinbausatzes zu
realisieren, ist in Lagerflache 7 des Rades 6 eine Auf-
nahme 10 und in die Lagerflache 9 des Lagerrings
1 eine Aufnahme 11 eingebracht. Beide Aufnahmen
10 und 11 korrespondieren dabei derart, dass sie bei
entsprechender Orientierung zueinander, wie es bei-
spielsweise in der Fig. 5 dargestellt ist, geeignet sind,
unter Bildung eines Zufuhrkanals 24 einen Walz-
korper 8 formschlissig aufzunehmen. Durch dieses
formschlissige Aufnehmen eines Walzkorpers 8 ist
das Walzlager zwischen Rad 6 und Lagerring 1 mit
Walzkdrpern 8 Uber den Zufuhrkanal 24 befillbar, so-
dass das Rad 6 gegenliber dem Lagerring 1 spielfrei
lagerbar und Lagerring 1 und Rad 6 gegeneinander
verdreht werden kdnnen. In dieser Position kann nun-
mehr das als Flexspline ausgebildete Ubertragungs-
bauteil 4 mittels des als Wave Generator ausgebil-
deten Antriebsbauteil 2 angetrieben werden, sodass
eine Relativbewegung zwischen Rad 6 und Ubertra-
gungsbauteil 2 stattfindet.

[0042] Aufgrund einer Fixierung des Ubertragungs-
bauteils 4 mittels eines Abtriebsbauteils 13 an dem
Lagerring 1 dreht sich im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel das Rad 6 gegeniiber dem Ubertragungs-
bauteil 4.

[0043] Mittels des an dem Ubertragungsbauteil 4 an-
geordneten Abtriebsbauteil 13 kann die Drehbewe-
gung des Ubertragungsbauteils 4 an weitere Bauele-
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mente innerhalb der Einrichtung, in welcher der Ge-
triebeeinbausatz eingesetzt werden soll, Gibertragen
werden.

[0044] In der Fig. 5 ist auch sehr gut zu erkennen,
dass die Bauteile des Getriebeeinbausatzes, nam-
lich der Lagerring 1, das Antriebsbauteil 2, das An-
triebsbauteil 4 und das Rad 6 koaxial um eine Mittel-
langsachse 15 des Getriebeeinbausatzes angeord-
net sind.

[0045] Mittels der in der Fig. 5 gezeigten und zuvor
beschriebenen formschllissigen Ausgestaltung eines
Walzkdrpers 8 und der Aufnahmen 10 und 11 des
Rades 6 und des Lagerrings 1 ist es nunmehr mog-
lich, einen in axialer Richtung sehr kompakten und
schmalen Getriebeeinbausatz zur Verfiigung zu stel-
len, der insbesondere dann zur Anwendung kommen
kann, wenn zur Realisierung von Drehbewegungen
nur sehr wenig Bauraum zur Verfigung steht, wie
dies insbesondere bei vielen Anwendungen in Robo-
tik und Prothetik der Fall ist, wobei eine einfache Mon-
tage des Getriebeeinbausatzes gegeben ist.

[0046] In Fig. 4 ist dabei nochmals der Getriebeein-
bausatz der Fig. 5 dargestellt, allerdings nun im Zu-
stand, in dem er bereits in einen Roboter 18 einge-
baut ist. Deutlich ist hierbei zu erkennen, dass der
axiale Bauraum fir den Getriebeeinbausatz sehr ge-
ring ist, sodass der erfindungsgemalfe Getriebeein-
bausatz insbesondere fiir Anwendungen geeignet ist,
bei denen zur Realisierung von Drehbewegungen nur
wenig Bauraum zur Verfiigung steht. Das Ubertra-
gungsbauteil 4 ist dabei mit seinem Abtriebsbauteil
13 mittels Schraubverbindungen 21 und zusammen
mit dem Lagerring 1 drehfest an einem ersten Robo-
terarm 19 des Roboters 18 gehalten, wahrend das
Rad 6 drehfest mit einem zweiten Roboterarm 20 des
Roboters 18 gefligt ist.

[0047] In den Fig. 6 und Fig. 7 sind zwei unter-
schiedliche Positionen der Aufnahmen 10 und 11 des
Rades 6 und des Lagerrings 1 dargestellt.

[0048] In der Darstellung der Fig. 6 sind die Auf-
nahmen 10 und 11 des Rades 6 und des Lagerrings
1 derart gegeneinander positioniert, dass sie nicht
miteinander korrespondieren. Auch wenn dann ein
Walzkorper 8 eine Position einnimmt, die mit der Auf-
nahme 10 in der Lagerflache 7 des Rades 6 korre-
spondiert, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist, kann der
Walzkoérper 8 nicht in diese Aufnahme 10 des Ra-
des 6 eindringen, da er aufgrund einer dort nicht vor-
handenen korrespondierenden Aufnahme in der La-
gerflache 9 des Lagerrings 1 gezwungen ist, in der
Laufbahn 12 fiir die Walzkdrper 8 zu verbleiben. In
dieser Position kdnnen Rad und Lagerring eine re-
lative Drehbewegung gegeneinander ausfiihren, so-
dass eine relative Drehbewegung zwischen dem Rad
6 und dem Ubertragungsbauteil 4 erfolgt, wenn das
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Antriebsbauteil 2 angetrieben beziehungsweise ge-
dreht wird.

[0049] Im Gegensatz dazu sind in der Darstellung
gemal Fig. 7 die Aufnahme 10 und 11 des Rades
6 und des Lagerrings 1 derart gegeneinander posi-
tioniert, dass ein Walzkorper 8 wenigstens zum Teil
aufnehmbar ist. Die Aufnahmen 10 und 11 des Ra-
des 6 und des Lagerrings 1 sind dabei derart ausge-
staltet, dass das Aufnehmen des Walzkdrpers 8 form-
schlissig erfolgt, sodass der Lagerring 1 und das Rad
6 spielfrei gegeneinander fixierbar sind. Eine andere
Darstellung dieser Positionierung der Aufnahmen 10
und 11 des Rades 6 und des Lagerrings 1 ist in Fig. 8
gezeigt.

[0050] Hierbei ist in Fig. 8 deutlich zu erkennen,
dass der Walzkoérper 8 bei dieser Positionierung der
Aufnahmen 10 und 11 in diese eindringen kann und
dabei den Lagerring 1 und das Rad 6 spielfrei gegen-
einander fixiert.

[0051] Um die mittels des durch die Aufnahmen 10
und 11 des Rades 6 und des Lagerrings 1 gebilde-
ten Zufuhrkanals 24 in das Walzlager zwischen Rad
6 und Lagerrings eingebrachten Walzkdrper 8 unver-
lierbar zu halten, kdnnen Verschlusselemente 22, 23
vorgesehen sein. Derartige Verschlusselemente 22,
23 kdénnen beispielsweise als Stopfen 22, 23 ausge-
bildet sein, die in die durch die Aufnahmen 10 und
11 gebildeten Zufuhrkanélen 24 einbringbar sind. Die
Zufuhrkanéle 24 kénnen, wie in Fig. 8 verdeutlicht,
derart angeordnet sein, dass deren Mittelldngsachse
parallel zu der Mittellangsachse 15 des Getriebeein-
bausatzes verlauft.

[0052] In Fig. 9 ist nunmehr ein Ausfihrungsbeispiel
eines Rades 6 eines erfindungsgemaflen Getriebe-
einbausatzes in einer perspektivischen Teildarstel-
lung gezeigt. Das Rad 6 ist dabei auf seiner Innenfla-
che mit einer als Laufbahn 12 ausgebildeten Lager-
flache 7 fir hier nicht dargestellte Walzkérper 8 ei-
nes zwischen dem Rad 6 und einem Lagerring 1 an-
geordneten Walzlagers versehen. Ferner weist das
Rad 6 eine Aufnahme 10 auf, welche mittels eines
als Stopfen 22 ausgebildeten Verschlusselements 22
verschlieBbar ist. Der Stopfen 22 und die Aufnahme
10 weisen dabei im Querschnitt dieselbe halbkreis-
férmige Form auf.

[0053] Analog dazu ist in Fig. 10 ein Ausfiihrungs-
beispiel eines Lagerings 1 eines erfindungsgemalen
Getriebeeinbausatzes in einer perspektivischen Teil-
darstellung gezeigt. Der Lagerring 1 ist dabei auf sei-
ner AuBenflache mit einer als Laufbahn 12 ausgebil-
deten Lagerflache 9 fiir hier nicht dargestellte Walz-
korper 8 eines zwischen dem Rad 6 und dem La-
gerring 1 angeordneten Walzlagers versehen. Fer-
ner weist der Lagerring 1 eine Aufnahme 11 auf, wel-
che mittels eines als Stopfen 23 ausgebildeten Ver-
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schlusselements 23 verschlie3bar ist. Der Stopfen 23
und die Aufnahme 11 weisen dabei im Querschnitt
dieselbe halbkreisférmige Form auf und entsprechen
dabei auf der Form des in der Fig. 9 dargestellten
Stopfens 22 und der Aufnahme 10 des Rades 6.

[0054] Fig. 11 zeigt nunmehr das Rad 6 der Fig. 9
und den Lagerring 1 der Fig. 10 in einer ersten Mon-
tagestellung wahrend des Befilllens des zwischen
Rad 6 und Lagerring 1 angeordneten Walzlagers mit
Walzkdrpern 8. Deutlich zu erkennen ist hierbei die
Positionierung der halbkreisférmigen Aufnahmen 10
und 11 des Rades 6 und des Lagerrings 1 zueinan-
der, wobei sie nicht mit den Stopfen 22 und 23 ver-
schlossen sind und einen Zufiihrkanal fir die Walz-
kérper 8 des zwischen Rad 6 und Lagerring vorgese-
henen Walzlagers bilden. Lagerring 1 und Rad 6 sind
dabei ausgestaltet, dass ihre als Laufbahnen 12 aus-
gebildeten Lagerflachen 7 und 9 ein spielfreies Ab-
walzen der Walzkdrper 8 ermdglichen. In das Walz-
lager zwischen Rad 6 und Lagerring 1 ist in der Dar-
stellung der Fig. 11 bereits ein Walzkorper 8 einge-
bracht, wahrend ein weiterer in dieser Darstellung im
Querschnitt dargestellter Walzkérper 8 dem durch die
Aufnahmen 10 und 11 gebildeten Zufuhrkanal 24 an-
genahert wird.

[0055] In der Darstellung der Fig. 12 ist das Rad
6 der Fig. 9 und der Lagerring 1 der Fig. 10 in ei-
ner zweiten Darstellung einer Montagestellung wéh-
rend des Befiillens des zwischen Rad 6 und Lager-
ring 1 angeordneten Walzlagers gezeigt, wobei der
im Querschnitt dargestellte Walzkdrper 8 nun bereits
in den durch die Aufnahmen 10 und 11 gebildeten Zu-
fuhrkanal 24 eingeflhrt ist.

[0056] In der Darstellung der Fig. 13 ist das Rad 6
der Fig. 9 und der Lagerring 1 der Fig. 10 in einer drit-
ten Darstellung einer Montagestellung wahrend des
Befillens des zwischen Rad 6 und Lagerring 1 an-
geordneten Walzlagers gezeigt, wobei der im Quer-
schnitt dargestellte Walzkdrper 8 nun bereits vollstan-
dig den durch die Aufnahmen 10 und 11 gebildeten
Zufuhrkanal 24 passiert hat und zwischen den Lauf-
bahnen 12 der Lagerflachen 7 und 9 des Rades 6 und
des Lagerrings 1 im Walzlager positioniert ist.

[0057] In Fig. 14 ist ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel eines Rades 6 und eines Lagerrings 1 eines
erfindungsgemalen Getriebeeinbausatzes in einer
Detailschnittdarstellung dargestellt. Dieses Ausflh-
rungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem der
Fig. 9 bis Fig. 13, wobei hier allerdings der Zufiihrka-
nal 24 fir die Walzkorper 8 schrag in den Lagerring 1
und das Rad 6 eingelassen ist. Hierdurch kénnen die
Walzkoérper 8 beim Einfiillen in die Laufbahn 12 ihre
kinetische Energie nutzen, um sich in der Laufbahn
12, welche durch die Lagerflachen 7 und 9 des Rades
6 und des Lagerings 1 begrenzt ist, zu verteilen.
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[0058] In Fig. 15 ist ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen Getriebeeinbausat-
zes in einer Flachbauweise dargestellt. Im Wesent-
lichen entspricht dieser Getriebebausatz hinsicht-
lich seiner Funktionsweise den zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen. Allerdings ist das Ubertra-
gungsbauteil 13 hier als Dynamic Spline 25 ausge-
bildet. Dieser Dynamic Spline 25 weist dabei eine
Innenverzahnung 26 auf, die wie die Innenverzah-
nung 5 des Rades 6 mit der AuRenverzahnung 3 des
als Flexspline ausgebildeten Ubertragungsbauteils 4
k&mmt.

Bezugszeichenliste

1 Lagerring

2 Antriebsbauteil

3 Auflenverzahnung

4 Ubertragungsbauteil

5 Innenverzahnung

6 Rad

7 Lagerflache

8 Walzkdrper

9 Lagerflache

10 Aufnahme

1" Aufnahme

12 Laufbahn

13 Abtriebsbauteil

14 Hohlwelle

15 Mittellangsachse

16 Kugellager

17 Kugel

18 Roboter

19 erster Roboterarm

20 zweiter Roboterarm

21 Schraubverbindung

22 Verschlusselement, Stopfen
23 Verschlusselement, Stopfen
24 Zufuhrkanal

25 Dynamic Spline

26 Innenverzahnung Dynamic Spline
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- http://harmonicdrive.de/technologie/harmonic-
driver-wellgetriebe/ [0002]
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Patentanspriiche

1.  Getriebeeinbausatz mit einem Lagering (1)
und einem darin lagerbaren Spannungswellengetrie-
be, welches ein Antriebsbauteil (2), ein mit einer Au-
Renverzahnung (3) versehenes, elastisches Ubertra-
gungsbauteil (4) und ein mit einer Innenverzahnung
(5) versehenes Rad (6) aufweist, wobei das Ubertra-
gungsbauteil (4) auf das Antriebsbauteil (2) aufsteck-
bar und dabei durch das Antriebsbauteil (2) derart
elliptisch verformbar ist, dass die AuRenverzahnung
(3) des Ubertragungsbauteils (4) in gegeniiberliegen-
den Bereichen einer grol3en Ellipsenachse mit der In-
nenverzahnung (5) des Rades (6) in Eingriff bringbar
ist, wobei das Rad (6) oder das Ubertragungsbauteil
(4) mit einer Lagerflache (7) mittels Walzkorper (8)
an einer Lagerflache (9) des Lagerrings (1) lagerbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Rad (6) be-
ziehungsweise das Ubertragungsbauteil (4) und der
Lagerring (1) jeweils mit wenigstens einer Aufnahme
(10, 11) versehen sind, durch welche in einer korre-
spondierenden Stellung der beiden Aufnahmen (10,
11) zueinander Walzkorper (8) in ein Walzlager zwi-
schen der Lagerflache (7) des Rades (6) beziehungs-
weise des Ubertragungsbauteils (4) und der Lagerfla-
che (9) des Lagerrings (1) einbringbar sind.

2. Getriebeeinbausatz nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rad (6) beziehungsweise
das Ubertragungsbauteil (4) auf seiner Lagerflache
(7) und der Lagerring (1) auf seiner Lagerflache (9)
Laufbahnen (12) fur die Walzkorper (8) aufweisen.

3.  Getriebeeinbausatz nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen
(10, 11) des Rades (6) beziehungsweise des Uber-
tragungsbauteils (4) und des Lagerringes (1) in ei-
ner Position des Ubertragungsbauteils (4) gegeniiber
dem Rad (6) derart zueinander positionierbar sind,
dass die Walzkorper (8) aulder Eingriff mit den Auf-
nahmen (10, 11) in den Laufbahnen (12) gehalten
sind.

4. Getriebeeinbausatz nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Verschlusselement (22, 23), vorzugs-
weise ein Stopfen vorgesehen ist, mit dem wenigs-
tens eine der Aufnahmen (10, 11) des Rades (6) oder
des Lagerrings (1) verschlief3bar ist, wobei die Form
des Verschlusselementes mit der Form der jeweiligen
Aufnahme korrespondiert.

5. Getriebeeinbausatz nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
an das Ubertragungsbauteil (4) beziehungsweise das
Rad (6) ein Abtriebsbauteil (13) aufweist, welches ge-
genuber dem Lagerring (1) drehfest anordnenbar ist.

6. Getriebeeinbausatz nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die axiale Lange des Getriebeeinbausatzes bezie-
hungsweise des Antriebsbauteils (2), des Ubertra-
gungsbauteils (4) und des Rades (6) kleiner oder
gleich der axialen Léange des Bauteils (1, 2, 4, 6, 13)
mit der groRten axialen Lange ist.

7. Getriebeeinbausatz nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Geometrie der Aufnahmen (10, 11) des Rades (6)
und des Lagerrings (1) mit der Geometrie der Walz-
koérper (8) korrespondieren.

8. Getriebeeinbausatz nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Walzkdrper (8) als Kugeln oder Zylinder ausgebil-
det sind.

9. Getriebeeinbausatz nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Sensoreinheit vorgesehen ist, mit
welcher eine Positions- beziehungsweise Lageer-
kennung einzelner Elemente des Spannungswellen-
getriebes, Krafte- beziehungsweise Drehmomentbe-
stimmung oder dergleichen ermdéglicht ist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Figur 9
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Figur 14
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