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(57) Hauptanspruch: Hohles Verformungswellgetriebe (3) 
mit:
einem steifen innenverzahnten Zahnrad (21);
einem becherförmigen außenverzahnten Zahnrad (22), 
das innerhalb des innenverzahnten Zahnrades (21) ange
ordnet ist, und in der Lage ist, sich in seiner radialen Rich
tung zu verbiegen;
einem Wellgenerator (26), um das außenverzahnte Zahn
rad (22) in eine nicht kreisförmige Form zu verbiegen, 
damit es teilweise in das innenverzahnte Zahnrad (21) ein
greift, und um die Eingriffspositionen zwischen den beiden 
Zahnrädern (21, 22) in einer Umfangsrichtung zu bewe
gen, wobei der Wellgenerator (26) innerhalb des außen
verzahnten Zahnrades (22) angeordnet ist;
einem hohlen Bereich (4), der sich so erstreckt, dass er 
durch eine Nabe (25) des außenverzahnten Zahnrades 
(22) und einen Körper (27) des Wellgenerators (26) in 
Richtung der Zentralachse (1a) verläuft, wobei die Nabe 
(25) einen zentralen Bereich eines Bodenbereichs einer 
Becherform des außenverzahnten Zahnrades (22) 
begrenzt; und
einem Dichtungsbereich (40), um zu verhindern, dass 
Schmiermittel zwischen der Nabe (25) und dem Körper 
(27) in den hohlen Bereich (4) leckt, wobei
der Dichtungsbereich (40) umfasst:
ein Öldichtungsgehäuse (42), das koaxial innerhalb des 
außenverzahnten Zahnrades (22) an der Nabe (25) ange
bracht ist;
einen ringförmigen Dichtungsgleitbereich (43), der auf dem 
Körper (27) ausgebildet ist; 

eine ringförmige erste Öldichtung (41), die im Öldichtungs
gehäuse (42) gehalten wird und die in einem verschiebba
ren Zustand im Kontakt mit dem Dichtungsgleitbereich (43) 
ist; und
eine ringförmige zweite Öldichtung (45), um zwischen der 
Nabe (25) und dem Öldichtungsgehäuse (42) abzudichten, 
wobei
das außenverzahnte Zahnrad (22) hat:
einen zylindrischen Trommelbereich (23), der den Trom
melbereich der Becherform bildet und in radialer Richtung 
flexibel ...
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein hohles Verformungswellgetriebe, das mit einem 
hohlen Bereich ausgebildet ist, der sich in Richtung 
der Zentralachse durch dieses erstreckt, und auf 
einen hohlen Aktuator, der ein hohles Verformungs
wellgetriebe und einen hohlen Motor hat. Die vorlie
gende Erfindung betrifft insbesondere ein hohles 
Verformungswellgetriebe und einen hohlen Aktuator 
mit einer Schmiermittel-Dichtungsstruktur, die ver
hindert, dass Schmiermittel von Seiten eines becher
förmigen flexiblen außenverzahnten Zahnrades in 
den hohlen Bereich leckt.

Stand der Technik

[0002] In einem hohlen Verformungswellgetriebe mit 
einem becherförmigen flexiblen au-ßenverzahnten 
Zahnrad ist ein Wellgenerator auf der Innenseite 
des becherförmigen außenverzahnten Zahnrades 
angeordnet und ein hohler Bereich erstreckt sich 
so, dass er durch eine Nabe des außenverzahnten 
Zahnrades und einen Körper des Wellgenerators 
verläuft. Da die Nabe und der Körper, die beide inner
halb des außenverzahnten Zahnrades angeordnet 
sind, in Richtung der Zentralachse in einem Abstand 
voneinander angeordnet sind, kann Schmiermittel 
zwischen diesen Elementen hindurchtreten und von 
Seiten des außenverzahnten Zahnrades in den hoh
len Bereich lecken. Es ist daher notwendig, zwischen 
diesen Elementen eine Abdichtung vorzusehen. 
Wenn es gewünscht ist, einen großen Hohldurch
messer zu behalten, kann die Dichtungsstruktur 
nicht im hohlen Bereich zusammengesetzt werden.

[0003] Patentdokumente 1 und 2 schlagen in einem 
hohlen Aktuator mit einem hohlen Verformungswell
getriebe und einem hohlen Motor eine Schmiermittel- 
Dichtungsstruktur vor, um zu verhindern, dass 
Schmiermittel in den hohlen Bereich leckt und um 
zu verhindern, dass leckendes Schmiermittel in den 
Bereich des hohlen Motors eindringt. Die in diesen 
Patentdokumenten offenbarte Schmiermittel-Dich
tungsstruktur ist mit einer Labyrinthdichtung ausge
stattet. Die Labyrinthdichtung ist zwischen der Innen
umfangsfläche des Körpers des Wellgenerators, die 
integral mit dem Körper auf dessen Außenumfangs
fläche ausgebildet ist, und einer Hülse (hohlen Welle) 
ausgebildet, die sich durch den Körper oder die hohle 
Eingangswelle erstreckt.

[0004] Patentdokument 3 beschreibt ein Wellge
triebe in dem eine hohle Eingangswelle eines Well
generators durch ein erstes und ein zweites Ein
gangslager in einem doppelten Abstützzustand 
abgestützt wird. Auf die hohle Eingangswelle wird 
keine große Biegespannung und dergleichen ausge

übt. Daher kann der Innendurchmesser eines kreis
förmigen hohlen Teils durch Verdünnen der hohlen 
Eingangswelle vergrößert werden. Ein Dichtungsele
ment ist an einem Lagergehäuse montiert, an dem 
das zweite Eingangslager montiert ist, um einen 
Spalt zwischen einem Ende der hohlen Eingangs
welle und dem Lagergehäuse abzudichten und zu 
verhindern, dass das Fett aus dem Spalt in das 
hohle Einheitsteil leckt. Dementsprechend kann die 
Wellgetriebeeinheit mit einem hohlen Einheitsteil, 
das einen großen Innendurchmesser hat, realisiert 
werden.

[0005] Patentdokument 4 beschriebt Getriebevor
richtung mit Biegeeingriff, die einen ringförmigen 
Dichtungsraum hat. Der Dichtungsraum ist durch 
eine erste und eine zweite Randplatte, ein inneres 
Rad eines Kreuzrollenlagers, das zwischen den 
Randplatten angeordnet ist, und ein starres innen
verzahntes Zahnrad unterteilt. Der Dichtungsraum 
ist ferner in Innenräume unterteilt, und ein Innenraum 
ist durch ein flexibles, außenverzahntes Zahnrad auf 
einer Außenumfangsseite des Innenraums unterteilt. 
In jedem der Innenräume sind Fettkartuschen ange
ordnet. Die zu schmierenden Bereiche der Vorrich
tung werden durch diese Fettkartuschen geschmiert, 
auch wenn die Befestigungshaltung geändert wird.

Dokumente des Standes der Technik

Patentdokumente

Patentdokument 1: JP 2001- 304 382 A

Patentdokument 2: JP 2006- 144 971 A

Patentdokument 3: JP 2014- 74 451 A

Patentdokument 4: JP H09- 250 611 A

Zusammenfassung der Erfindung

Durch die Erfindung zu lösende Aufgaben

[0006] Hierbei bestehen Probleme mit der Laby
rinthdichtung dahingehend, dass die Kosten im All
gemeinen hoch sind, die Zuverlässigkeit abnimmt, 
wenn die Viskosität des Schmiermittels gering ist, 
und Ähnliches.

[0007] Angesichts dessen ist es ein Ziel der vorlie
genden Erfindung, ein hohles Verformungswellge
triebe bereitzustellen, das eine Schmiermittel-Dich
tungsstruktur mit hoher Zuverlässigkeit und 
kostengünstigem Aufbau hat, und einen hohlen 
Aktuator mit solch einem Verformungswellgetriebe 
bereitzustellen.
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Mittel zum Lösen der Aufgaben

[0008] Um das zuvor beschriebene Ziel zu errei
chen, umfasst ein hohles Verformungswellgetriebe 
gemäß der vorliegenden Erfindung:

ein steifes innenverzahntes Zahnrad;

ein becherförmiges außenverzahntes Zahnrad, 
das innerhalb des innenverzahnten Zahnrades 
angeordnet ist, und in der Lage ist, sich in seiner 
radialen Richtung zu verbiegen;

einen Wellgenerator, um das außenverzahnte 
Zahnrad in eine nicht kreisförmige Form zu ver
biegen, damit es teilweise in das innenver
zahnte Zahnrad eingreift, und um die Eingriffs
positionen zwischen den beiden Zahnrädern in 
einer Umfangsrichtung zu bewegen, wobei der 
Wellgenerator innerhalb des außenverzahnten 
Zahnrades angeordnet ist;

einen hohlen Bereich, der sich so erstreckt, 
dass er durch eine Nabe des au-ßenverzahnten 
Zahnrades und einen Körper des Wellgenera
tors in Richtung einer Zentralachse verläuft, 
wobei die Nabe einen zentralen Bereich eines 
Bodenbereichs einer Becherform des außen
verzahnten Zahnrades begrenzt; und

einen Dichtungsbereich, um zu verhindern, 
dass Schmiermittel zwischen der Nabe und 
dem Körper in den hohlen Bereich leckt.

[0009] Der Dichtungsbereich hat ein Öldichtungsge
häuse, das koaxial innerhalb des au-ßenverzahnten 
Zahnrades an der Nabe angebracht ist; einen ringför
migen Dichtungsgleitbereich, der auf dem Körper 
ausgebildet ist; eine ringförmige erste Öldichtung, 
die im Öldichtungsgehäuse gehalten wird und die in 
einem verschiebbaren Zustand im Kontakt mit dem 
Dichtungsgleitbereich ist; und eine ringförmige 
zweite Öldichtung, um zwischen der Nabe und dem 
Öldichtungsgehäuse abzudichten.

[0010] In der vorliegenden Erfindung ist das Öldich
tungsgehäuse innerhalb des becherförmigen außen
verzahnten Zahnrades an der Nabe angebracht, 
wodurch durch die erste Öldichtung, die im Öldich
tungsgehäuse aufgenommen ist, und den Dichtungs
gleitbereich auf dem Körper des Wellgenerators ein 
rotierender Dichtungsbereich ausgebildet wird. Darü
ber hinaus dichtet die zweite Öldichtung, z. B. ein O- 
Ring, zwischen der Nabe und dem Öldichtungsge
häuse ab. Daher kann mit einer sehr zuverlässigen, 
kostengünstigen Dichtungsstruktur verhindert wer
den, dass Schmiermittel in den hohlen Bereich 
leckt, ohne eine Labyrinth-Dichtung oder einen ande
ren einzigen Dichtungsmechanismus einzusetzen.

[0011] Das becherförmige außenverzahnte Zahnrad 
hat einen zylindrischen Trommelbereich, der einen 
Trommelbereich der Becherform definiert, und der 

in radialer Richtung flexibel ist; eine Membran, die 
einen Bodenbereich eines außenumfangsseitigen 
Bereichs der Becherform definiert, und sich von 
einem Ende des zylindrischen Trommelbereichs in 
radialer Richtung nach innen erstreckt, um sich zur 
Nabe fortzusetzen; und einen Außenverzahnungs
ausbildungsbereich, der am anderen Ende des 
zylindrischen Trommelbereichs ausgebildet ist. In 
diesem Fall ist zwischen einer Stirnfläche der Nabe 
der Nabe, die dem Öldichtungsgehäuse zugewandt 
ist, und einer Gehäusestirnfläche des Öldichtungs
gehäuses, die der Stirnfläche der Nabe zugewandt 
ist, eine ringförmige Befestigungsnut ausgebildet, in 
der die zweite Öldichtung gebracht ist.

[0012] Wenn der Wellgenerator rotiert, wird der 
zylindrische Trommelbereich des becherförmigen 
außenverzahnten Zahnrades wiederholt in radialer 
Richtung verbogen. Die Membran wird in Überein
stimmung mit der Deformation des zylindrischen 
Trommelbereichs wiederholt um ihren Bodenbe
reich, der an der Nabe angebracht ist, in Richtung 
der Zentralachse verbogen.

[0013] Daher sind, wenn die Befestigungsnut neben 
der Grenze zwischen der Nabe und der Membran 
angeordnet ist, die Stirnfläche der Nabe und ein 
Stirnflächenbereich der Gehäusestirnfläche neben 
dem Außenumfang der Befestigungsnut über eine 
vorgegebene Lücke einander gegenüberliegend 
angeordnet.

[0014] Dadurch kann ein störender Kontakt der 
Membran mit der Gehäusestirnfläche des Öldich
tungsgehäuses, das an der Stirnfläche der Nabe 
angebracht ist, vermieden werden, wenn die Memb
ran wiederholt in Richtung der Zentralachse verbo
gen wird. Wenn die Befestigungsnut auf dem äuße
ren Umfang der Stirnfläche der Nabe ausgebildet ist, 
um einen großen inneren Durchmesser des hohlen 
Bereichs sicherzustellen, wird die Wahrscheinlichkeit 
eines störenden Kontaktes zwischen der Membran 
und dem Öldichtungsgehäuse hoch. Durch Verwen
den der zuvor beschriebenen Struktur kann ein stör
ender Kontakt der Membran mit dem Öldichtungsge
häuse sicher vermieden werden, während ein großer 
innerer Durchmesser des hohlen Bereichs erhalten 
bleibt.

[0015] In der vorliegenden Erfindung ist, wenn die 
Befestigungsnut in der Gehäusestirnfläche ausgebil
det ist, in Richtung zur Stirnfläche der Nabe geöffnet 
ist und eine vorgegebene Tiefe hat, ein außenum
fangsseitiger Stirnflächenbereich der Gehäusestirn
fläche neben dem Außenumfang der Befestigungs
nut über die zuvor erwähnte Lücke der Stirnfläche 
der Nabe gegenüberliegend angeordnet. Mit ande
ren Worten, die Lücke ist ausgebildet, um einen stör
enden Kontakt mit der Membran, die wiederholt ver
bogen wird, zu vermeiden.
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[0016] Wenn das Öldichtungsgehäuse einen naben
seitigen Befestigungsbereich, der mit der Gehäuses
tirnfläche ausgebildet ist, und einen zylindrischen 
Dichtungshaltebereich zum Halten der Öldichtung 
hat, kann der Dichtungsgleitbereich in der vorliegen
den Erfindung koaxial innerhalb des Dichtungshalte
bereichs angeordnet sein, und die Öldichtung kann 
zwischen dem Dichtungshaltebereich und dem Dich
tungsgleitbereich angebracht sein.

[0017] In der vorliegenden Erfindung ist, wenn eine 
hohle Eingangswelle vorhanden ist, die koaxial an 
dem Körper des Wellgenerators angebracht ist, vor
zugsweise eine dritte Öldichtung vorgesehen, um 
zwischen dem Wellgenerator und der hohlen Ein
gangswelle abzudichten, so dass verhindert wird, 
das Schmiermittel in den hohlen Bereich leckt, 
indem es zwischen dem Wellgenerator und der hoh
len Eingangswelle hindurchtritt.

[0018] In diesem Fall kann eine Hülse, die sich so 
erstreckt, dass sie durch die Nabe, den Körper und 
die hohle Eingangswelle verläuft, angeordnet sein 
und der hohle Bereich wird durch die Innenumfangs
fläche der Hülse begrenzt.

[0019] In der vorliegenden Erfindung erstreckt sich 
der hohle Bereich so, dass er durch die Nabe und 
die hohle Eingangswelle verläuft, wenn eine hohle 
Eingangswelle, die auf ihrer Außenumfangsfläche 
integral mit dem Körper des Wellgenerators ausge
bildet ist, vorgesehen ist.

[0020] In diesem Fall kann eine Hülse so angeord
net sein, dass sie sich durch die Nabe und die hohle 
Eingangswelle erstreckt, wodurch der hohle Bereich 
durch die Innenumfangsfläche der Hülse definiert 
wird.

[0021] Als Nächstes wird ein hohler Aktuator gemäß 
der vorliegenden Erfindung dadurch gekennzeich
net, dass er aufweist: das zuvor erwähnte hohle Ver
formungswellgetriebe, das mit der Hülse ausgestat
tet ist; und einen hohlen Motor, der mit einer hohlen 
Motorwelle ausgestattet ist, wobei die hohle Motor
welle fest mit der hohlen Eingangswelle des hohlen 
Verformungswellgetriebes verbunden oder integral 
mit der hohlen Eingangswelle ausgebildet ist, wobei 
sich die Hülse so erstreckt, dass sie durch die hohle 
Motorwelle verläuft, und der hohle Bereich durch die 
Innenumfangsfläche der Hülse begrenzt wird und 
sich so erstreckt, dass er durch das hohle Verfor
mungswellgetriebe und den hohlen Motor verläuft.

Kurze Beschreibung der Figuren

Fig. 1 ist eine erläuternde Ansicht, die einen 
hohlen Aktuator mit einem Verformungswellge
triebe zeigt, in dem die vorliegende Erfindung 
angewandt wird, und

Fig. 2 ist eine vergrößerte Teilschnittansicht, die 
einen Bereich des hohlen Aktuators aus Fig. 1 
in einer vergrößerten Darstellung zeigt.

Art, die Erfindung auszuführen

[0022] Ein Ausführungsbeispiel eines hohlen Aktua
tors mit einem hohlen Verformungswellgetriebe, in 
dem die vorliegende Erfindung eingesetzt wird, wird 
im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnun
gen beschrieben.

Gesamtaufbau

[0023] Fig. 1 ist eine erläuternde Zeichnung, die 
einen hohlen Aktuator gemäß dem vorliegenden 
Ausführungsbeispiel zeigt, in der sein hohles Verfor
mungswellgetriebe in einer Schnittdarstellung 
gezeigt ist. Der hohle Aktuator 1 hat einen hohlen 
Motor 2 und ein hohles Verformungswellgetriebe 3 
vom Bechertyp, das koaxial mit dem hohlen Motor 2 
verbunden ist. Ein hohler Bereich 4 erstreckt sich in 
Richtung seiner Zentralachse 1a durch den Zentral
bereich des hohlen Aktuators 1.

[0024] Der hohle Motor 2 hat einen Motorhauptkör
perbereich 5, einen Motorkodiererbereich 6, der an 
einem hinteren Ende des Motorhauptkörperbereichs 
5 angebracht ist, und eine hohle Motorwelle 7, die 
sich in Richtung der Zentralachse 1a durch den 
Motorzentralbereich erstreckt.

[0025] Ein Motorflansch 8 ist am vorderen Ende des 
hohlen Motors 2 angeordnet, der Motorflansch 8 
wirkt als Teilungsplatte, um den Motorhauptkörper
bereich 5 vom hohlen Verformungswellgetriebe 3 zu 
trennen. Der Motorflansch 8 lagert über ein Lager 9 
die hohle Motorwelle 7 in einem frei rotierbaren 
Zustand.

[0026] Die hohle Motorwelle 7 hat einen vorderen 
Wellenspitzen-Endbereich 7a an ihrer vorderen 
Seite, der vordere Wellenendbereich steht vom 
Motorflansch 8 zum hohlen Verformungswellgetriebe 
3 hervor. Die hohle Motorwelle 7 wirkt als hohle Ein
gangswelle des hohlen Verformungswellgetriebes 3. 
Es ist möglich, dass die hohle Motorwelle und die 
hohle Eingangswelle als separate Komponenten 
ausgebildet und fest miteinander verbunden sind. 
Eine Öldichtung 10 dichtet zwischen der hohlen 
Motorwelle 7 und dem Motorflansch 8 ab.

[0027] Das hohle Verformungswellgetriebe 3 hat ein 
zylindrisches Gehäuse 11, und eine hintere Stirnflä
che des Gehäuses 11 auf Seiten des Motors ist durch 
Befestigungsbolzen 12 koaxial an einem Außenum
fangsbereich der vorderen Stirnfläche des Motorflan
sches 8 angebracht. Ein O-Ring 13 dichtet zwischen 
dem Gehäuse 11 und dem Motorflansch 8 ab. Die 
ringförmige Ausgangswelle 15, die ein Aktuator-Aus
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gangselement ist, ist über ein Kreuzrollenlager 14 auf 
einer gegenüberliegenden Seite koaxial an einer vor
deren Stirnfläche des Gehäuses 11 angebracht.

[0028] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist eine 
äußere Laufbahn 14a des Kreuzrollenlagers 14 
durch Befestigungsbolzen 16 koaxial an der vorde
ren Stirnfläche des Gehäuses 11 befestigt. Ein O- 
Ring 17 dichtet zwischen dem Gehäuse 11 und der 
äußeren Laufbahn 14a ab. Eine innere Laufbahn des 
Kreuzrollenlagers 14 ist integral auf der Außenum
fangsfläche der Ausgangswelle 15 ausgebildet. Ins
besondere wirken ein Bereich der einstückigen Kom
ponente oder die Ausgangswelle 15 als innere 
Laufbahn. Eine Öldichtung 18 dichtet zwischen der 
Ausgangswelle 15 und der äußeren Laufbahn 14a 
ab.

[0029] Ein kreisförmiges steifes innenverzahntes 
Zahnrad 21 ist auf dem Innenumfangsbereich des 
Gehäuses 11 integral mit dem Gehäuse 11 verbun
den. Ein becherförmiges flexibles außenverzahntes 
Zahnrad 22 ist koaxial innerhalb des innenverzahn
ten Zahnrades 21 angeordnet. Die Außenverzah
nung 22a ist in einer zur Motorseite hin offenen Ori
entierung angeordnet und hat einen zylindrischen 
Trommelbereich 23, der sich in radialer Richtung ver
biegt, eine Membran 24, die das Ende des zylindri
schen Trommelbereichs 23 auf Seiten der Aus
gangswelle 15 fortsetzt und sich in radialer 
Richtung nach innen erstreckt, und eine ringförmige 
steife Nabe 25, die eine Fortsetzung eines inneren 
Umfangsrandes der Membran 24 ist. Die Ausgangs
welle 15 ist koaxial fest mit der Außenumfangsfläche 
der Nabe 25 verbunden.

[0030] Wie zuvor beschrieben wird der Bodenbe
reich des innenumfangsseitigen Bereichs des 
außenverzahnten Zahnrades 22 durch die Nabe 25 
begrenzt und der Bodenbereich des außenumfangs
seitigen Bereichs wird durch die Membran 24 
begrenzt. Der Bereich des zylindrischen Trommelbe
reichs 23 auf Seiten des offenen Endes ist ein 
Außenverzahnungsausbildungsbereich, in dem eine 
Außenverzahnung 22a so ausgebildet ist, dass sie 
der Innenverzahnung 21a des innenverzahnten 
Zahnrades 21 von der Innenseite gegenüber liegt.

[0031] Der Wellgenerator 26 ist koaxial in das Innere 
des Außenverzahnungsausbildungsbereichs des 
außenverzahnten Zahnrades 22 eingepasst. Der 
Wellgenerator 26 hat einen ringförmigen steifen Kör
per 27 und ein Wellgeneratorlager 28 mit einem ellip
tischen Profil, der auf eine Außenumfangsfläche des 
Körpers 27 gepasst ist. Der Außenverzahnungsaus
bildungsbereich des außenverzahnten Zahnrades 22 
wird durch den Wellgenerator 26 in eine elliptische 
Form verbogen, so dass die Außenverzahnung 22a 
an beiden Enden der Hauptachse der elliptischen 

Form in Eingriff mit der Innenverzahnung 21a 
gebracht wird.

[0032] Der Körper 27 hat einen zylindrischen 
Bereich 27a und einen ringförmigen Bereich 27b, 
der vom Endbereich des zylindrischen Bereichs 27a 
nach innen hervorsteht. Der Wellenspitzen-Endbe
reich 7a der hohlen Motorwelle 7 wird in den zylindri
schen Bereich 27a eingeführt, so dass die Wellen
spitzen-Stirnflächen des Wellenspitzen-Endbereichs 
in Kontakt mit der ringförmigen Stirnfläche des ring
förmigen Bereichs 27b kommt. In diesem Zustand 
werden der ringförmige Bereich 27b und der Wellen
spitzen-Endbereich 7a durch Befestigungsbolzen 29, 
die von Seiten der Ausgangswelle 15 angebracht 
werden, sicher befestigt. Die Abmessung des Innen
durchmessers des ringförmigen Bereichs 27b ist im 
Wesentlichen die gleiche, wie die Abmessung des 
Innendurchmessers der hohlen Motorwelle 7. Ein 
O-Ring 30 (eine dritte Öldichtung) dichtet zwischen 
dem zylindrischen Bereich 27a und dem Wellenspit
zen-Endbereich 7a ab.

[0033] Eine zylindrische Hülse 31 erstreckt sich 
koaxial so, dass sie sich in einem rotierbaren 
Zustand durch das Innere der hohlen Motorwelle 7 
erstreckt. Der vordere Endbereich 31a der Hülse 31 
ist am kreisförmigen hohlen Bereich der Nabe 25 des 
außenverzahnten Zahnrades 22 befestigt. Der hin
tere Endbereich 31b der Hülse 31 öffnet sich vom 
hinteren Ende der hohlen Motorwelle 7 nach hinten. 
Ein hohler Bereich 4, der sich durch den zentralen 
Bereich des hohlen Aktuators 1 in Richtung der Zent
ralachse 1a erstreckt, wird durch die kreisförmige 
Innenumfangsfläche 31c der Hülse 31 und die Innen
umfangsfläche der Nabe 25, die am spitzen Ende der 
Hülse positioniert ist, begrenzt, wobei die Innenum
fangsfläche z. B. eine polygonale Innenumfangsflä
che 25a ist.

[0034] Hierbei sind der Körper 27 und die Nabe 25 
des becherförmigen außenverzahnten Zahnrades 
innerhalb des außenverzahnten Zahnrades 22 vom 
Bechertyp in Richtung der Zentralachse 1a vonei
nander beabstandet. Die Lücke zwischen ihnen 
wird durch einen Dichtungsbereich 40 abgedichtet. 
Der Dichtungsbereich 40 verhindert, dass Schmier
mittel im außenverzahnten Zahnrad 22 vom Becher
typ durch die Lücke in den hohlen Bereich 4 oder, 
indem es zwischen der hohlen Motorwelle 7 und der 
Hülse 31 durchkommt, in den hohlen Motor 2 leckt.

Aufbau des Dichtungsbereichs

[0035] Fig. 2 ist eine vergrößerte Teilschnittansicht, 
die den Dichtungsbereich 40 zeigt. Bezugnehmend 
auf die Fig. 1 und 2 hat der Dichtungsbereich 40 
eine Öldichtung 41 (eine erste Öldichtung), ein 
Öldichtungsgehäuse 42 zum Halten der Öldichtung 
41, und einen Dichtungsgleitbereich 43, mit dem die 
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Öldichtung 41 in einem verschiebbaren Zustand in 
Kontakt gebracht worden ist.

[0036] Das Öldichtungsgehäuse 42 ist im zylindri
schen Trommelbereich 23 des außenverzahnten 
Zahnrades 22 angeordnet und in einem koaxialen 
Zustand durch Befestigungsbolzen 44 fest an der 
Nabe 25 angebracht. Ein O-Ring 45 (eine zweite 
Öldichtung) dichtet zwischen dem Öldichtungsge
häuse 42 und der Nabe 25 ab. Der Dichtungsgleitbe
reich 43 ist integral auf dem Körper 27 des Wellge
nerators 26 ausgebildet, so dass er zylindrisch zur 
Seite der Nabe 25 hervorsteht. 

[0037] Ausführlicher beschrieben hat die Nabe 25 
des außenverzahnten Zahnrades 22 eine ringför
mige Stirnfläche 25b der Nabe 25, die sich von der 
inneren Stirnfläche 24a der Membran 24 aus fort
setzt. Die innere Stirnfläche 24a und die Stirnfläche 
25 der Nabe 25 bilden eine Ebene, die im vorliegen
den Beispiel (siehe Fig. 1) orthogonal zur Zentral
achse 1 a ist. Die Grenze 25c zwischen der Nabe 
25 und der Membran 24 ist durch eine gestrichelte 
Linie markiert.

[0038] Das Öldichtungsgehäuse 42, das an der 
Nabe 25 befestigt ist, hat einen nabenseitigen Befes
tigungsbereich 46, der die Form eines kreisförmigen 
Kegelstumpfes hat, und einen Dichtungshaltebereich 
47, der in zylindrischer Form von der Außenumfangs
position des nabenseitigen Befestigungsbereichs 46 
zum Körper 27 hervorsteht. Der nabenseitige Befes
tigungsbereich 46 hat eine Gehäusestirnfläche 48, 
die im Kontakt mit der Stirnfläche 25b der Nabe 25 
ist. Die Gehäusestirnfläche 48 ist eine ringförmige 
Stirnfläche, deren Größe im Wesentlichen der Stirn
fläche 25b der Nabe 25 entspricht. Der Außenum
fangsbereich der Gehäusestirnfläche 48 ist mit 
einer Befestigungsnut 49 zum Anbringen eines O- 
Ringes 45 ausgebildet. Die Befestigungsnut 49 ist 
ein ringförmiger Vertiefungsbereich mit rechteckigem 
Querschnitt und einer Öffnung in Richtung der Stirn
fläche 25b der Nabe 25.

[0039] In der Gehäusestirnfläche 48 des nabenseiti
gen Befestigungsbereichs 46 liegt der äußere Stirnf
lächenbereich 48a der Befestigungsnut 49 auf ihrem 
äußeren Umfang dem Grundbereich 24b der Memb
ran 24, die sich zur Nabe 25 fortsetzt, gegenüber. Der 
äußere Stirnflächenbereich 48a ist eine Ebene, die 
um einen vorgegebenen Abstand von der Stirnfläche 
25b der Nabe 25 zurückversetzt ist. Die Befesti
gungsbolzen 44 sind an einer Position angebracht, 
an der der Stirnflächenbereich 48b, der im Kontakt 
mit der Stirnfläche 25b der Nabe 25 ist, ausgebildet 
ist. Eine konische Fläche 50, die in der Richtung weg 
von der Membran 24 geneigt ist, setzt sich vom 
äußeren Umfangsrand des äußeren Stirnflächenbe
reichs 48a des nabenseitigen Befestigungsbereichs 
46 fort.

[0040] Nun wird der Befestigungsbereich der 
Öldichtung 41 erklärt. Der zylindrische Dichtungs
gleitbereich 43 auf Seiten des Körpers 27 ist koaxial 
innerhalb des zylindrischen Dichtungshaltebereichs 
47 des Öldichtungsgehäuses 42 angeordnet. Die 
Öldichtung 41 ist zwischen dem Dichtungshaltebe
reich 47 und dem Dichtungsgleitbereich 43 unterge
bracht. Die Öldichtung 41 wird im Dichtungshaltebe
reich 47 gehalten, um einen rotierenden 
Dichtungsbereich 40 auszubilden, in dem die kreis
förmige Innenumfangsfläche 41a der Öldichtung in 
einem gleitbaren Zustand gegen die kreisförmige 
Außenumfangsfläche 43a gedrückt wird.

[0041] In einem hohlen Aktuator 1, der wie zuvor 
beschrieben aufgebaut ist, rotiert die hohle Motor
welle 7 mit hoher Drehzahl, wenn der hohle Motor 2 
angetrieben wird, und auch der Wellgenerator 26, 
der an der hohlen Motorwelle 7 angebracht ist, rotiert 
integral mit hoher Drehzahl. Die Rotation des Wellge
nerators 26 bewirkt, dass sich die Eingriffspositionen 
zwischen dem außenverzahnten Zahnrad 22 und 
dem innenverzahnten Zahnrad 21 in Umfangsrich
tung bewegen. Die Anzahl der Zähne des außenver
zahnten Zahnrades 22 ist um 2n (n: positive ganze 
Zahl), üblicherweise um zwei, kleiner als die des 
innenverzahnten Zahnrades 21. Daher wird entspre
chend der Differenz in der Anzahl der Zähne zwi
schen den beiden Zahnrädern eine relative Rotation 
erzeugt. In diesem Beispiel rotiert das außenver
zahnte Zahnrad, da das innenverzahnte Zahnrad 21 
als feststehendes Element festgelegt ist. Die Rota
tion des außenverzahnten Zahnrades 22 wird von 
der daran befestigten Ausgangswelle 15 abgenom
men und an das anzutreibende (nicht gezeigte) Last
element übertragen.

[0042] Der Dichtungsbereich 40, der in das becher
förmige außenverzahnte Zahnrad 22 des hohlen Ver
formungswellgetriebes 3 eingebaut ist, dichtet zwi
schen der Nabe 25 und dem Körper 27 ab. Dadurch 
leckt kein Schmiermittel von Seiten des au-ßenver
zahnten Zahnrades 22 in den hohlen Bereich 4. Da 
der Dichtungsbereich 40 die Öldichtung 41 und den 
O-Ring 45 verwendet, kann er im Vergleich zu einem 
Fall, in dem eine Dichtungsstruktur, wie z. B. eine 
Labyrinthdichtung oder Ähnliches, verwendet wird, 
kostengünstig hergestellt werden. Darüber hinaus 
hat der Dichtungsbereich 40 eine hohe Zuverlässig
keit, da selbst Schmiermittel mit geringer Viskosität 
sicher daran gehindert werden kann, zu lecken.

[0043] Hierbei muss, um den großen hohlen Bereich 
4 zu erhalten, im Falle eines hohlen Verformungs
wellgetriebes 3 vom Bechertyp, das ein becherförmi
ges außenverzahntes Zahnrad 22 hat, in der Nabe 
25 des außenverzahnten Zahnrades 22 ein großer 
hohler Bereich ausgebildet werden. Die Ausbildung 
des großen hohlen Bereichs in der Nabe 25 bewirkt, 
dass die Stirnfläche 25b der Nabe 25, an der das 
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Öldichtungsgehäuse 42 zum Halten der Öldichtung 
41 befestigt ist, schmaler wird. Wenn der Befesti
gungsbereich der Befestigungsbolzen 44 festgelegt 
wird, um das Öldichtungsgehäuse 42 fest an der 
Nabe 25 anzubringen, muss die Befestigungsposi
tion des O-Rings 45 zum Abdichten zwischen dem 
Öldichtungsgehäuse 42 und der Nabe 25 auf dem 
äußeren Umfangsrand (der Grenze 25c mit der 
Membran 24) platziert werden. Mit anderen Worten, 
die Befestigungsnut 49 des O-Ringes 45 muss auf 
dem äußeren Umfang des Stirnseitenbereichs der 
Gehäusestirnfläche 48 ausgebildet werden. Dadurch 
ist der Bereich der Gehäusestirnfläche 48, die auf 
dem äußeren Umfang der Befestigungsnut 49 ange
ordnet ist, gegenüber dem Grundbereich 24b der 
Membran 24, der mit der Nabe 25 verbunden ist, 
angeordnet.

[0044] Bei der Rotation des Wellgenerators 26 wird 
die Membran 24 wiederholt in Richtung der Zentral
achse 1a, die im Zentrum des mit der Nabe 25 ver
bundenen Grundbereichs 24b angeordnet ist, ver
formt. Die verformte Membran 24 kann mit dem 
Randbereich am äußeren Umfang der Gehäusestirn
fläche 48 des Öldichtungsgehäuses 42 interferieren. 
In diesem Ausführungsbeispiel ist der äußere Stirnf
lächenbereich 48a der Gehäusestirnfläche 48 von 
der Membran 24 zurückversetzt. Daher wird die 
Membran 24 nicht mit der Gehäusestirnfläche 48 
des Öldichtungsgehäuses 42, das an der Nabe 25 
befestigt ist, interferieren, wenn sie in Richtung der 
Zentralachse 1a verbogen wird.

[0045] An der Stelle, an der der äußere Stirnflächen
bereich 48a der Gehäusestirnfläche 48 von der Stirn
fläche 25b der Nabe 25 zurückversetzt ist, ist auf Sei
ten des äußeren Stirnflächenbereichs 48a der 
Befestigungsnut 49 des O-Rings 45 eine Lücke 49a 
ausgebildet. Da jedoch während des Betriebs des 
hohlen Verformungswellgetriebes 3 die Temperatur 
im Inneren des becherförmigen außenverzahnten 
Zahnrades 22 ansteigt, steigt auch der Innendruck. 
Dadurch wird der O-Ring 45 in der Richtung, in der 
er am Innenumfangsflächenbereich auf der in radia
ler Richtung Innenseite des Inneren der Befesti
gungsnut 49 haftet, deformiert. Dadurch wird eine 
Minderung des Dichtungseffektes des O-Rings auf
grund der Ausbildung der Lücke 49a vermieden.

[0046] In dem zuvor beschriebenen hohlen Aktuator 
1 ist der Körper 27 des Wellgenerators 26 durch die 
Befestigungsbolzen 29 fest an der hohlen Motorwelle 
(hohlen Eingangswelle) angebracht. Alternativ kön
nen die hohle Motorwelle 7 und der Körper 27 als 
einstückiges Element ausgebildet sein, in dem der 
Körper integral auf dem Außenumfangsflächenbe
reich der hohlen Motorwelle 7 ausgebildet ist. 
Obwohl der zuvor beschriebene hohle Aktuator 1 
mit der Hülse 31 ausgebildet ist, kann die Hülse 31 
weggelassen werden.

[0047] Im zuvor beschriebenen Ausführungsbei
spiel ist das Öldichtungsgehäuse 42 durch Befesti
gungsbolzen 44 an der Nabe 25 des außenverzahn
ten Zahnrades 22 befestigt. Das 
Öldichtungsgehäuse 42 kann mit einem Klebemittel 
an der Nabe 25 befestigt werden. In diesem Fall 
muss das Ausmaß der Beschichtung mit dem Klebe
mittel präzise gesteuert werden. Wenn das Ausmaß 
der Beschichtung zu gering ist, wird die Zuverlässig
keit des angebrachten Bereichs reduziert. Anderer
seits macht eine übermäßige Menge an Beschich
tung ein Abwischen des übermäßigen Klebemittels 
erforderlich. Der Vorgang des Abwischens ist 
schwierig, wenn kein ausreichender Arbeitsraum 
zum Abwischen des Klebemittels sichergestellt wer
den kann.

Patentansprüche

1. Hohles Verformungswellgetriebe (3) mit: 
einem steifen innenverzahnten Zahnrad (21); 
einem becherförmigen außenverzahnten Zahnrad 
(22), das innerhalb des innenverzahnten Zahnrades 
(21) angeordnet ist, und in der Lage ist, sich in sei
ner radialen Richtung zu verbiegen; 
einem Wellgenerator (26), um das außenverzahnte 
Zahnrad (22) in eine nicht kreisförmige Form zu ver
biegen, damit es teilweise in das innenverzahnte 
Zahnrad (21) eingreift, und um die Eingriffspositio
nen zwischen den beiden Zahnrädern (21, 22) in 
einer Umfangsrichtung zu bewegen, wobei der Well
generator (26) innerhalb des außenverzahnten 
Zahnrades (22) angeordnet ist; 
einem hohlen Bereich (4), der sich so erstreckt, 
dass er durch eine Nabe (25) des außenverzahnten 
Zahnrades (22) und einen Körper (27) des Wellge
nerators (26) in Richtung der Zentralachse (1a) ver
läuft, wobei die Nabe (25) einen zentralen Bereich 
eines Bodenbereichs einer Becherform des außen
verzahnten Zahnrades (22) begrenzt; und 
einem Dichtungsbereich (40), um zu verhindern, 
dass Schmiermittel zwischen der Nabe (25) und 
dem Körper (27) in den hohlen Bereich (4) leckt, 
wobei 
der Dichtungsbereich (40) umfasst: 
ein Öldichtungsgehäuse (42), das koaxial innerhalb 
des außenverzahnten Zahnrades (22) an der Nabe 
(25) angebracht ist; 
einen ringförmigen Dichtungsgleitbereich (43), der 
auf dem Körper (27) ausgebildet ist; 
eine ringförmige erste Öldichtung (41), die im 
Öldichtungsgehäuse (42) gehalten wird und die in 
einem verschiebbaren Zustand im Kontakt mit dem 
Dichtungsgleitbereich (43) ist; und 
eine ringförmige zweite Öldichtung (45), um zwi
schen der Nabe (25) und dem Öldichtungsgehäuse 
(42) abzudichten, wobei 
das außenverzahnte Zahnrad (22) hat: 
einen zylindrischen Trommelbereich (23), der den 
Trommelbereich der Becherform bildet und in radia
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ler Richtung flexibel ist; 
eine Membran (24), die einen Bodenbereich des 
außenumfangsseitigen Bereichs der Becherform 
begrenzt und die sich in radialer Richtung von 
einem Ende des zylindrischen Trommelbereichs 
(23) nach innen erstreckt, um sich zur Nabe (25) 
fortzusetzen; und 
einen Außenverzahnungsausbildungsbereich, der 
am anderen Ende des zylindrischen Trommelbe
reichs (23) ausgebildet ist, und wobei 
zwischen einer Stirnfläche (25b) der Nabe (25), die 
dem Öldichtungsgehäuse (42) zugewandt ist, und 
einer Gehäusestirnfläche (48) des Öldichtungsge
häuse (42), die der Stirnfläche (25b) der Nabe (25) 
zugewandt ist, eine ringförmige Befestigungsnut 
(49) ausgebildet ist, in der die zweite Öldichtung 
(45) montiert ist, 
die Befestigungsnut (49) neben einer Grenze (25c) 
zwischen der Nabe (25) und der Membran (24) 
angeordnet ist, und 
die Stirnfläche (25b) der Nabe (25) und ein Stirnflä
chenbereich (48a) der Gehäusestirnfläche (48) über 
eine vorgegebene Lücke (49a) einander gegenüber
liegend angeordnet sind, wobei der Stirnflächenbe
reich (48a) neben dem äußeren Umfang der Befes
tigungsnut (49) angeordnet ist. 

2. Hohles Verformungswellgetriebe (3) nach 
Anspruch 1, wobei 
die Befestigungsnut (49) eine Nut ist, die auf der 
Gehäusestirnfläche (48) ausgebildet ist, die zur 
Stirnfläche (25b) der Nabe (25) geöffnet ist und 
eine vorgegebene Tiefe hat, und 
ein äußerer Stirnflächenbereich (48a) der Gehäu
sestirnfläche (48) neben einem Außenumfang der 
Befestigungsnut (49) der Stirnfläche (25b) der 
Nabe (25) über die Lücke (49a) gegenüberliegend 
angeordnet ist.

3. Hohles Verformungswellgetriebe (3) nach 
Anspruch 1 oder 2, wobei 
das Öldichtungsgehäuse (42) einen nabenseitigen 
Befestigungsbereich (46) hat, der mit der Gehäu
sestirnfläche (48) und einem zylindrischen Dich
tungshaltebereich (47) zum Halten der ersten 
Öldichtung (41) ausgebildet ist, 
der Dichtungsgleitbereich (43) koaxial innerhalb des 
Dichtungshaltebereichs (47) angeordnet ist, und 
die erste Öldichtung (41) zwischen dem Dichtungs
haltebereich (47) und dem Dichtungsgleitbereich 
(43) montiert ist.

4. Hohles Verformungswellgetriebe (3) nach 
einem der Ansprüche 1 bis 3, zusätzlich aufweisend: 
eine hohle Eingangswelle, die koaxial am Körper 
(27) des Wellgenerators (26) befestigt ist; und 
eine dritte Öldichtung (30), um zwischen dem Well
generator (26) und der hohlen Eingangswelle abzu
dichten, wobei 
sich der hohle Bereich (4) so erstreckt, dass er 

durch die Nabe (25), den Körper (27) und die 
hohle Eingangswelle verläuft.

5. Hohles Verformungswellgetriebe (3) nach 
Anspruch 4 zusätzlich aufweisend: 
eine Hülse (31), die sich so erstreckt, dass sie durch 
die Nabe (25), den Körper (27) und die hohle Ein
gangswelle verläuft, wobei 
der hohle Bereich (4) durch eine Innenumfangsflä
che (31 c) der Hülse (31) begrenzt wird.

6. Hohles Verformungswellgetriebe (3) nach 
einem der Ansprüche 1 bis 3, zusätzlich aufweisend: 
eine hohle Eingangswelle, auf deren Außenum
fangsfläche der Körper (27) des Wellgenerators 
(26) integral ausgebildet ist, wobei 
sich der hohle Bereich (4) so erstreckt, dass er 
durch die Nabe (25) und die hohle Eingangswelle 
verläuft.

7. Hohles Verformungswellgetriebe (3) nach 
Anspruch 6, zusätzlich aufweisend: 
eine Hülse (31), die sich so erstreckt, dass sie durch 
die Nabe (25) und die hohle Eingangswelle verläuft, 
wobei 
der hohle Bereich (4) durch eine Innenumfangsflä
che (31 c) der Hülse (31) begrenzt ist.

8. Hohler Aktuator (1) mit: 
dem hohlen Verformungswellgetriebe (3) nach 
Anspruch 5 oder 7; 
einem hohlen Motor (2), der mit einer hohlen Motor
welle (7) ausgestattet ist, wobei die hohle Motor
welle (7) fest mit der hohlen Eingangswelle des hoh
len Verformungswellgetriebes (3) verbunden oder 
integral mit der hohlen Eingangswelle ausgebildet 
ist, wobei 
sich die Hülse (31) so erstreckt, dass sie durch die 
hohle Motorwelle (7) verläuft, und 
der hohle Bereich (4) durch die Innenumfangsfläche 
(31 c) der Hülse (31) begrenzt wird und sich so 
erstreckt, dass sie durch das hohle Verformungs
wellgetriebe (3) und den hohlen Motor (2) verläuft.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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