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(54) Title: TRANSMISSION COMPONENT SET HAVING AN OUTPUT BEARING AND A HARMONIC DRIVE
TRANSMISSION WHICH CAN BE MOUNTED THEREON

(54) Bezeichnung : GETRIEBEEINBAUSATZ MIT EINEM ABTRIEBSLAGER UND EINEM DARAN LAGERBAREN
SPANNUNGSWELLENGETRIEBE

(57) Abstract: The invention relates to a transmission component set
comprising a bearing ring (1) and a harmonic drive transmission, which can
be mounted thereon. Said harmonic drive transmission comprises a drive
component (2), a resilient transfer component (4) having an external toothing
(3), and a gear (6) having an internal toothing (5), wherein the transfer
component (4) can be fitted onto the drive component (2) and thereby is
elliptically deformable in such a way that the external toothing (3) of the
transfer component (4) can be brought into engagement with the internal
toothing (5) of the gear (6) in opposing regions of a large ellipsoid axis of the
gear (6), wherein the gear (6) or the transfer component (4) having a bearing
surface (7) can be mounted on a bearing surface (9) of the bearing ring (1) by
means of rolling elements (8), characterised in that the gear (6) or the transfer
component (4) and the bearing ring (1) are in each case provided with at least
one receptacle (10, 11), by which in a corresponding position of the two
receptacles (10, 11) relative to one another rolling elements (8) can be
introduced into a rolling bearing between the bearing surface (7) of the gear
(6) or of the transfer component (4) and the bearing surface (9) of the bearing

ring (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Getriebeeinbausatz mit einem Lagering (1) und einem daran lagerbaren Spannungswellengetriebe,
welches ein Antriebsbauteil (2), ein mit einer AuBenverzahnung (3) versehenes, elastisches Ubertragungsbauteil (4) und ein mit
einer Innenverzahnung (5) versehenes Rad (6) aufweist, wobei das Ubertragungsbauteil (4) auf das Antriebsbauteil (2) aufsteckbar
und dabei durch das Antriebsbauteil (2) derart elliptisch verformbar ist, dass die AuBenverzahnung (3) des Ubertragungsbauteils
(4) in gegeniiberliegenden Bereichen einer groflen Ellipsenachse mit der Innenverzahnung (5) des Rades (6) in Eingriff bringbar
ist, wobei das Rad (6) oder das Ubertragungsbauteil (4) mit einer Lagerfliche (7) mittels Wilzkérper (8) an einer Lagerfliche (9)
des Lagerrings (1) lagerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Rad (6) beziehungsweise das Ubertragungsbauteil (4) und der
Lagerring (1) jeweils mit wenigstens einer Aufnahme (10, 11) versehen sind, durch welche in einer korrespondierenden Stellung
der beiden Aufnahmen (10, 11) zueinander Walzkdrper (8) in ein Wilzlager zwischen der Lagerfliche (7) des Rades (6)
beziehungsweise des Ubertragungsbauteils (4) und der Lagerfléche (9) des Lagerrings (1) einbringbar sind.
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Bezeichnung: Getriebeeinbausatz mit einem Abtriebslager und einem daran lagerbaren Span-

nungswellengetriebe

Die Erfindung betrifft einen Getriebeeinbausatz mit einem Abtriebslager und einem daran lager-
baren Spannungswellengetriebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Derartige Getriebeeinbauséatze werden in vielfaltiger Weise in vielen Technologiebereichen ein-
gesetzt. Insbesondere finden derartige Getriebeeinbausétze in der Robotertechnik und auch in
der Prothetik vermehrt Anwendung. Beispielhaft sei hier auf das Harmonic Drive® Getriebe
verwiesen, welches zur Gruppe der Spannungswellengetriebe gehért und dessen Funktions-
weise beispielhaft unter hitp://harmonicdrive.de/technologie/harmonic-drive-wellgetriebe/ be-

schrieben ist. Das Harmonic Drive Getriebe kann neben einer herkdmmlichen Bauweise auch in
einer sog. Flachbauweise ausgefihrt sein.

In der herkdmmlichen Bauweise verformt das dort als elliptischer Wave Generator ausgebildete
Antriebsbauteil iber ein Kugellager das als auenverzahnter Flexspline ausgebildete Ubertra-
gungsbauteil, welches sich in den gegenlberliegenden Bereichen der gro3en Ellipsenachse mit
dem innenverzahnten, als Circular Spline ausgebildeten Rad im Eingriff befindet. Mit Drehen
des Wave Generators verlagert sich die groBBe Ellipsenachse und damit der Zahneingriffsbe-
reich. Da der Flexspline des Harmonic Drive® Getriebes zwei Zahne weniger als der Circular
Spline besitzt, vollzieht sich wéahrend einer halben Umdrehung des Wave Generators eine Rela-
tivbewegung zwischen Flexspline und Circular Spline um einen Zahn und wéhrend einer gan-
zen Umdrehung um zwei Zdhne. Bei fixiertem Circular Spline dreht sich der Flexspline als Ab-
triebselement entgegengesetzt zum Antrieb. Der Circular Spline kann dabei an einem Lagerring

fixierbar angeordnet sein.

Bei der Flachbauweise ist der Flexspline als ein dunnwandiger, elastisch verformbarer Ring
ausgefihrt, der durch den Wave Generator eine elliptische Form annimmt. Die AuBenverzah-
nung befindet sich im Eingriff mit der Innenverzahnung des Circular Splines sowie mit einer In-
nenverzahnung eines zusatzlich vorgesehenen Dynamic Splines. Der Dynamic Spline ist ein
innenverzahntes Hohlrad mit gleicher Zahnezahl wie der Flexspline. Er rotiert in gleicher Dreh-
richtung und mit gleicher Drehzahl wie der Flexspline und wird im Untersetzungsbetrieb als Ab-
triebselement eingesetzt.
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Besonders vorteilhaft ist, dass Harmonic Drive® Getriebe lber ihre gesamte Lebensdauer keine
Spielzunahme in der Verzahnung aufweisen und eine hervorragende Positioniergenauigkeit von
weniger als einer Winkelminute und eine Wiederholgenauigkeit von nur wenigen Winkelsekun-
den besitzen. Zudem sind Harmonic Drive® Getriebe wesentlich kompakter und leichter als
konventionelle Getriebe, sodass sie pradestiniert fiir den Einsatz in der Robotik, Prothetik und
dergleichen technischen Gebiete sind, bei denen Drehbewegung auf kleinstem Raum realisiert
werden missen. Da die Kraftlibertragung tber einen groBen Zahneingriffsbereich erfolgt, kbn-
nen Harmonic Drive® Getriebe héhere Drehmomente als konventionelle Getriebe Ubertragen.
Mit nur drei Bauteilen werden Untersetzungen von 30:1 bis 320:1 in einer Stufe erreicht. Im
Nennbetrieb werden Wirkungsgrade 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 Drehmomentbereich eine hohe Torsionssteifigkeit mit nahezu line-
arer Kennlinie auf. Zudem bieten Harmonic Drive® Getriebe die Mdglichkeit einer zentralen
Hohlwelle. Kabel, Wellen, Laserstrahlen usw. kdnnen so auf einfache Weise durch die Hohlwel-
le geflhrt werden. Harmonic Drive® Getriebe zeichnen sich durch eine hohe Zuverlassigkeit
und lange Lebensdauer aus.

Derartige Spannungswellengetriebe werden zur Realisierung einer Drehbewegung zwischen
zwei Bauteilen auf einen Lagerring aufgesetzt, auf oder an dem sie drehbar gelagert sind. Da-
bei kann einerseits das Rad des Spannungswellengetriebes drehfest zu dem Lagerring ange-
ordnet sein, wobei dann Walzkérper zwischen Lagerflichen des Lagerrings und des Ubertra-
gungsbauteils angeordnet sind, wodurch die Drehbarkeit des Spannungswellengetriebes ge-
geniiber dem Lagerring gewahrleistet ist. Andererseits kann aber auch das Ubertragungsbauteil
des Spannungswellengetriebes drehfest zu dem Lagerring angeordnet sein, wobei dann Walz-
kérper zwischen Lagerflachen des Lagerrings und des Rades angeordnet sind, wodurch die
Drehbarkeit des Spannungswellengetriebes gegentiber dem Lagerring ebenfalls gewéhrleistet
ist.

Aufgrund der gangigen Bauweise derartiger Getriebeeinbausatze bauen Roboter, Prothesen
und andere Vorrichtungen, welche derartige Spannungswellengetriebe zur Realisierung von
Drehbewegungen verwenden, zwar schon verhaltnismanig klein. Allerdings sind diese gangigen

Getriebebausatze fir einige Anwendungen in ihrer axialen Auslegung immer noch zu grof3 und
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in Ihrer Montage mit separatem Lagerring zu aufwendig, sodass sie flr derartige Anwendungen
wirtschaftlich und technisch ungeeignet sein kénnen.

Aus der JP 2010-127452 A ist ein Wellgetriebe flur eine Roboteranwendung bekannt, bei wel-
chem ein Walzlager mittels Bolzen an das Rad des Wellgetriebes angeschraubt ist. Das Walz-
lager selbst weist eine axiale Lange auf, die der axialen Lange des Wellgetriebes selbst ent-

spricht, so dass diese Anordnung fir die 0.g. Zwecke ungeeignet ist.

Aus der DE 24 07 477 A1 ist ein Walzlager und ein Verfahren zu seiner Herstellung bekannt.
Die Druckschrift beschreibt Walzkérper mit Stirnseiten, also Rollen und damit ein radial zu be-
lastendes Walzlager. Zur Herstellung des Walzlagers werden Verschlussstiicke nach dem fertig
Bearbeiten der Lagerringe von den Borden abgetrennt, so dass diese ohne Nachbearbeitung
ganz genau in eine durch das Abtrennen geschaffene Einfllléffnungen fir die Walzkdrper hin-

einpassen.

Die DE 196 81 201 D4 offenbart eine Drehmomenterfassungseinrichtung fiir ein elastisches
Verzahnungs-Wellgetriebe.

Die DE 10 2007 025 353 A1 offenbart eine Untersetzungsgetriebeeinheit mit Drehstellungs-

sensor.

Die WO 2014/203295 A1 offenbart ein Wellgetriebe, bei welchem das Rad gegeniiber einem
Lagerring gelagert ist. In der praktischen Umsetzung solcher Getriebe ist hier eine Kreuzrollen-
lagerung vorgesehen, bei der Walzkérper in Form von Rollen abwechselnd in senkrechter Ori-
entierung zueinander in die Laufflache eingefligt werden. Dazu ist eine sich radial erstreckende
Einflll6ffnung vorzusehen, durch die die Rollen in der Praxis manuell eingefiihrt werden, damit
sie in der richtigen Orientierung in der Laufflache angeordnet sind.

Die US 6,050, 155 A offenbart ein Harmonic-Drive Getriebe, bei welchem ein separates Walzla-
ger an dem Rad angeordnet und damit verschraubt wird. Auch hier vergré3ert die Anordnung

des separaten Walzlagers die axiale Lange der gesamten Getriebeeineit.

Aus der US 7,905,326, B2 ist eine Drehtischvorrichtung bekannt, bei der die Drehbewegung
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mittels eines Wellgetriebes von einer Antriebseinheit auf den Drehtisch selbst Gbertragen wird.
Dabei ist das GetriebeauBenzahnrad drehfest mit dem dem Drehtisch verbunden. Der Drehtisch
wiederum ist durch einen Lagermechanismus gegeniber dem feststehenden Rad gelagert, wo-
bei der Lagermechanismus separat zu dem Drehtisch und separat zu dem Rad dazwischenlie-
gend vorgesehen ist.

Aus der US 2005/0135720 A1 ist ein Kreuzrollenlager bekannt, bei welchem die Walzkdrper in
Form von Rollen kreuzweise in einer Laufflache gelagert werden. Wie bereits im Zusammen-

hang mit der WO 2014/203295 A1 beschrieben, ist eine sich radial erstreckende Einfulléffnung
fir die Walzkdrper vorgesehen, welche nach dem Einflllen der Walzkdrper mit einem Stopfen

radial verschlossen wird.

Aus der DE 10 2009 005 020 T5 ist ein nicht kreisférmiges Lager flr einen Wellgenerator eines
Wellgetriebes bekannt, wobei eine Kugeleinfllléffnung am auBeren Umfangsrand einer steifen
Nockenplatte in einem Bereich oberhalb der Nebenachse des Ovals ausgebildet ist, wo im We-
sentlichen keine Belastung auftritt. Von hier aus werden die Kugeln in die Laufbahn eingefligt
und danach wird die Offnung durch einen Verschluss verschlossen.

Insgesamt gestaltet sich die Montage solcher Wellgetriebe aufwendig, wobei die Wellgetriebe
groBbauend sind.Es ist daher nicht méglich, mit den bekannten Getriebeeinbauséatzen, welche
mit einem Lagerring und einem daran lagerbaren Spannungswellengetriebe ausgestattet sind,
Roboter und Prothesen oder auch anderer Vorrichtungen technisch in wirtschaftlich sinnvoller
Weise zu realisieren, bei denen die Drehbewegungen auch auf kleinstem Bauraum durchge-
fihrt werden kann.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Getriebeeinbausatz der eingangs genannten Art der-
art weiterzubilden, dass eine Minimierung der axialen Lange des Getriebeeinbausatzes erreicht
werden kann, sodass der Einsatz derartiger Getriebeeinbausétze auch dann erfolgen kann,
wenn dafir in axialer Richtung nur sehr wenig Bauraum zu Verfiigung steht. Dabei soll zudem

eine einfache Montage des Getriebeeinbausatzes gewahrleistet werden.

Gelést wird diese Aufgabe durch einen Getriebeeinbausatz mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung finden sich in den Unteranspriichen.
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Der erfindungsgeméBe Getriebeeinbausatz weist dabei einen Lagerring und ein an dem Lager-
ring lagerbares Spannungswellengetriebe auf. Das Spannungswellengetriebe besteht im We-
sentlichen aus einem Antriebsbauteil, einem mit einer Auf3enverzahnung versehenes, elasti-
sches Ubertragungsbauteil und einem mit einer Innenverzahnung versehenem Rad. Bei einem
Getriebeeinbausatz in Flachbauweise ist als Abtriebsbauteil ein sog. Dynamic Spline vorgese-
hen, welcher als ein innenverzahntes Hohlrad mit gleicher Zahnezahl wie das Ubertragungs-
bauteil vorgesehen ist. Die AuBenverzahnung des Ubertragungsbauteils greift dabei gleichzeitig
in die Innenverzahnung des Rads und in die Innenverzahnung des Abtriebsbauteils ein, so dass
eine Verdrehung des Ubertragungsbauteils auf Grund des Eingriffs in das innenverzahnte Rad
gleichzeitig eine Drehbewegung bei dem zu dem Rad koaxial angeordneten Abtriebsbauteil

hervorruft.

Das Ubertragungsbauteil ist auf das Antriebsbauteil aufsteckbar, wobei das Ubertragungsbauteil
durch das Antriebsbauteil elliptisch verformbar ist, sodass die AuBenverzahnung des Ubertra-
gungsbauteils in gegenlberliegenden Bereichen einer gro3en Ellipsenachse mit der Innenver-
zahnung des Rades in Eingriff bringbar ist. Dabei ist das Rad oder das Ubertragungsbauteil mit
einer Lagerflache mittels Walzkdrper an einer Lagerflache des Lagerrings lagerbar. Hierbei ist
vorgesehen, dass das Rad oder das Ubertragungsbauteil bzw. der Lagerring selbst die entspre-
chende Lagerflache aufweisen, d.h., dass die Lagerflache in das jeweilige Bauteil eingebracht
oder daran angeformt ist. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das Rad beziehungs-
weise das Ubertragungsbauteil und der Lagerring jeweils mit wenigstens einer Aufnahme ver-
sehen sind, durch welche in einer korrespondierenden Stellung der beiden Aufnahmen zuei-
nander Walzkorper in ein Walzlager zwischen der Lagerflache des Rades beziehungsweise des
Ubertragungsbauteils und der Lagerfliche des Lagerrings einbringbar sind. Bei der Flachbau-
weise kann der Lagerring einstlickig mit dem Abtriebsbauteil ausgefiihrt sein, so dass in einem
solchen Fall eine der beiden Aufnahmen an dem einstlickig mit dem Abtriebsbauteil verbunde-
nen Lagerring, also an dem Abtriebsbauteil selbst, vorgesehen sein kann.

Durch die erfindungsgeménie Ausgestaltung des Getriebeeinbausatzes ist es ermdéglicht, eine
besonders kompakte und extrem flache Bauform eines derartigen Getriebeeinbausatzes zur
Verfugung zu stellen, der insbesondere in der Kleinrobotik und Prothetik einsetzbar ist, wo zur
Realisierung von Drehbewegungen in der Regel nur geringer Bauraum zur Verfigung steht. Die
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Waélzkdrper, deren primare Funktion die Lagerung des Rades auf dem Lagerring ist, kbnnen
dabei — auch automatisiert —bei der Montage des Getriebeeinbausatzes in einfacher Weise in
das Walzlager zwischen der Lagerfliche des Rades beziehungsweise Ubertragungsbauteils
und der Lagerflache des Lagerrings eingebracht werden. Dazu werden die beiden Aufnahmen
des Rades beziehungsweise Ubertragungsbauteils und des Lagerrings derart zueinander posi-
tioniert, dass sie die Einfihrung von Walzkorpern in das Walzlager zwischen der Lagerflache
des Rades beziehungsweise Ubertragungsbauteils und der Lagerfliche des Lagerrings tber
eine axiale Stirnseite des Getriebeeinbausatzes erméglichen. Nach der Montage des Getriebe-
einbausatzes kann dieser zwischen zwei gegeneinander zu drehenden Bauteilen, beispielswei-

se zwei Roboterarmen platziert werden.

Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass das Rad beziehungsweise Ubertragungsbauteil
auf seiner Lagerflache und der Lagerring auf seiner Lagerflache Laufbahnen fir die Walzkdrper
aufweisen. Durch derartige Laufbahnen kénnen die Walzkdrper in besonders geeigneter Weise
eine Lagerung zwischen Lagerring und Rad beziehungsweise Ubertragungsbauteil realisieren,
wobei nur sehr geringe Reibungskréfte zwischen Lagerring und Rad beziehungsweise Ubertra-
gungsbauteil auftreten.

Erfindungsgeman sind dabei die Walzkdrper als Kugeln ausgebildet, die besonders reibungs-
arm auf derartigen Laufflachen abrollen. Mit derartigen Walzkdrpern und Laufflachen ausgebil-
dete Walzlager lassen sich in besonders einfacher Weise an die jeweiligen Anwendungen in
ihrer geometrischen Ausdehnung und Form anpassen. Insbesondere kénnen hierbei auch sehr
kleine Kugeln und damit auch sehr kleine Aufnahmen im Rad beziehungsweise Ubertragungs-
bauteil und Lagerring verwendet werden, die auf den Laufbahnen des Lagerrings und des Ra-
des beziehungsweise Ubertragungsbauteils abrollen. Insofern kénnen durch die Verwendung
von kleinen Kugeln und Aufnahmen die axialen AusmaBe des Lagerrings und des Rades und
somit des gesamten Getriebeeinbausatzes bereits deutlich verringert werden.

In Weiterbildung der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Form der Lager-
flachen bzw. der Walzkdrper zum Aufbau einer Vorspannung der Lagerung ausgebildet ist. Die
Lagerung ist dabei durch die einander gegeniberliegenden Lagerflachen und die dazwischen
gefuhrten Walzkorper gebildet. Zur Anpassung an unterschiedliche Lastzustdnde wird eine Vor-
spannung in der Lagerung aufgebaut, und so das Reibungs- und VerschleiBverhalten des Ge-
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triebeeinbausatzes verbessert. Dazu kann die Form der Walzkdrper und/oder der Laufbahnen,
bspw. der Kugeldurchmesser, derart angepasst werden, dass in montiertem Zustand das Lager
unter Vorspannung steht.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafien Getriebeeinbausatzes ist es vorge-
sehen, dass die Aufnahmen des Rades beziehungsweise Ubertragungsbauteils und des Lager-
rings in einer Position des Ubertragungsbauteils gegeniiber dem Rad derart zueinander positio-
nierbar sind, dass die Walzkdrper auBBer Eingriff mit den Aufnahmen in den Laufbahnen gehal-
ten sind, um einen Austritt der Walzkérper zu vermeiden. Wird in einer derartigen Position des
montierten Getriebeeinbausatzes mittels des Antriebsbauteils das Ubertragungsbauteil ange-
trieben, so erfolgt auch hierbei eine Relativbewegung des Ubertragungsbauteils gegeniiber
dem Rad, da die Walzkérper auf den Laufbahnen des Rades beziehungsweise Ubertragungs-
bauteils und des Lagerrings abrollen kénnen. Sofern die Laufbahn fir die Walzkérper dabei an
dem Ubertragungsbauteil angeordnet ist, ist das Rad gegeniiber dem Lagerring drehfest gehal-
ten. Sofern die Laufbahn fiir die Walzkérper jedoch an dem Rad angeordnet ist, ist das Uber-
tragungsbauteil gegenliber dem Lagerring drehfest gehalten.

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens ein Verschlusselement, vor-
zugsweise ein Stopfen vorgesehen, mit dem wenigstens eine der Aufnahmen des Rades bezie-
hungsweise Ubertragungsbauteils oder des Lagerrings verschlieBbar ist. Hierdurch kénnen die
Aufnahmen des Rades beziehungsweise des Ubertragungsbauteils und/oder des Lagerrings
unter Bildung eines Zufuhrkanals entsprechend zueinander positioniert werden, durch welchen
das Walzlager zwischen Rad beziehungsweise Ubertragungsbauteil und Lagerring mit Walz-
korper befillbar ist. Nach dem Beflllen des Walzlagers kdnnen die Aufnahmen des Rades be-
ziehungsweise des Ubertragungsbauteils und/oder des Lagerrings und damit der Zufuhrkanal
durch ein derartiges Verschlusselement verschlossen werden. Hierdurch sind die eingebrachten
Walzkdrper unverlierbar in dem zwischen den Lagerflachen des Rades beziehungsweise Uber-
tragungsbauteils und des Lagerrings angeordneten Wélzlager gehalten.

Die Verschlusselemente sind dabei vorteilhafterweise derart ausgeformt, dass damit genau eine
Aufnahme verschlossen wird und damit noch eine Drehung des Rades beziehungsweise Uber-
tragungsbauteils zum Lagerring und damit die Funktion des Spannungswellengetriebes ermég-
licht bleibt. Derartige Verschlusselemente werden in die als Zufuhrkanale fur die Walzkorper des
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Walzlagers ausgebildeten Aufnahmen des Rades beziehungsweise Ubertragungsbauteils und
des Lagerings eingefiihrt und verschlieBen diese.

Die Zufuhrkanéle sind nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung parallel ausgebildet.
Dabei soll unter ,parallel” zu verstehen sein, dass eine Mittellangsachse des jeweiligen Zufuhr-
kanals parallel zur Mittelldngsachse des Getriebeeinbausatzes verlauft. Andererseits kénnen
diese Zufuhrkanale auch derart ausgebildet sein, dass ihre Mittelldngsachsen die Mittellangs-
achse des Getriebeeinbausatzes schneiden. Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung ist méglich,
indem die parallele Mittelldngsachse des Zufuhrkanals tangential gekippt wird.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das Ubertragungsbauteil bzw. das Rad ein Abtriebs-
bauteil aufweist oder damit verbunden ist, welches gegeniiber dem Lagerring drehfest
anordenbar ist. Auf diese Weise |&sst sich die untersetzte Drehbewegung des Getriebeeinbau-
satzes auf dahinter liegende Bauteile Gbertragen.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das Abtriebsbauteil drehfest in das Rad bzw. das
Ubertragungsbauteil bzw. in den Lagerring eingreift. Durch einen solchen, bevorzugt form-
schlissig ausgebildeten Eingriff 1&sst sich die Drehbewegung besonders einfach auf nachge-
schaltete Bauteile Gbertragen.

Bevorzugt kann das Abtriebsbauteil mit einer sich in axialer Richtung erstreckenden Verzah-
nung in eine dazu korrespondierende Verzahnung in dem Lagerring eingreifen. Auf diese Weise
ist die Herstellung des fur den Formschlusseingriff notwendigen geometrischen Aufbaus der
Bauteile besonders einfach herstellbar.

Vorzugsweise kann das Abtriebsbauteil in axialer Richtung wenigstens teilweise in dem Lager-
ring angeordnet sein. Auf diese Weise ist eine besonders kompakte Bauweise hinsichtlich der
axialen Lange des Getriebeeinbausatzes erreichbar.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der Lagerring einstiickig mit
dem Abtriebsbauteil ausgebildet ist. Besonders geeignet ist diese Ausflihrung flr die sog.
Flachbauweise des Harmonic Drive Getriebes, bei welcher ein einziges Bauteil als Abtriebsbau-
teil dient und gleichzeitig die Funktion des Lagerrings dbernimmt.
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In Ausgestaltung der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, dass das Abtriebsbauteil eine In-
nenverzahnung aufweist, welche insbesondere dieselbe Z&hnezahl aufweist wie das Ubertra-
gungsbauteil, und in die vorzugsweise die AuBenverzahnung des Ubertragungsbauteils eingreift.
Auf diese Weise I8t sich die axiale Lange des Getriebeeinbausatzes besonders gut verringern.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Lagerring und das Rad oder
das Ubertragungsbauteil mit inren Lagerflichen und den darin angeordneten Walzkérpern ein-
Kugellager, insbesondere Radial-/Kugellager bilden, das vorzugsweise axial in entgegengesetz-
te Richtungen beanspruchbar ist. Auf diese Weise lasst sich der Getriebeeinbausatz besonders
gut auf unterschiedlich vorliegende Belastungszustinde auslegen und wirkt wie ein Vierpunki-

lager.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der Getriebeeinbausatz sich im Gebrauch um einen
Winkel von < 360°, vorzugsweise < 270°, insbesondere < 140° verdrehen lasst. Eine solche
Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft fiir Anwendungen, bei denen Drehwinkel an der Ab-
triebsseite des Getriebeeinbausatzes von kleiner als einer vollen Umdrehung erwiinscht sind.
Insbesondere ist dies bei der Verwendung des erfindungsgemaBen Getriebeeinbausatzes in der
Robotik, Mikrorobotik oder Prosthetic von Vorteil. Die Verwendung des Getriebeeinbausatzes
mit Drehwinkeln an der Abtriebsseite von kleiner als einer vollen Umdrehung sorgt dafiir, dass
die Walzkdrper nach der Montage nicht mehr von selbst aus der Lagerflache austreten kénnen,
da die Aufnahmen wahrend des Betriebs nicht in Deckung zueinander kommen und so kein
Zufuhrkanal entsteht.

Nach einem besonders vorteilhaften Gedanken der Erfindung ist dabei die axiale Lange des
Getriebeeinbausatzes beziehungsweise des Antriebsbauteils, Ubertragungsbauteils und des
Rades kleiner oder gleich der axialen Ladnge des Bauteils mit der gro3ten axialen Lange ist. Bei
dieser speziellen geometrischen Ausgestaltung ist die axiale Lange des erfindungsgemafen
Getriebeeinbausatzes durch die axiale Lange des Bauteils mit der gréBten axialen Lange defi-
niert. Alle weiteren Bauteile des Getriebeeinbausatzes sind dann derart anordenbar, dass Uber
die axiale Lange des gréBten Bauteils kein Bauteil des Getriebeeinbausatzes herausragt.
Vorzugsweise ist das Ubertragungsbauteil das Bauteil mit der gréBten Lénge, insbesondere in
einstiickiger Ausfiihrung mit daran angeformtem Abtriebsbauteil.
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Um eine besonders effektive und genaue Relativbewegung zwischen Ubertragungsbauteil und
Rad zu ermdglichen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass die Geometrie der Aufnahmen
des Rades und des Lagerrings mit der Geometrie der Walzkdrper korrespondiert. Hierdurch ist
ermdglicht, dass die Walzkérper spielfrei in den Aufnahmen des Rades und des Lagerrings ein-
bringbar sind, sodass nur die dafiir vorgesehenen Walzkdrper in das Walzlager zwischen den
Lagerflachen des Rades beziehungsweise Ubertragungsbauteils und des Lagerrings einbring-
bar sind. Bei kugelférmigen Walzkdrpern kann die Geometrie der Lagerflachen vorzugsweise
rund, insbesondere kreisabschnittsférmig sein.

Weiterhin kénnen in dem Spannungswellengetriebe des erfindungsgemanen Getriebeeinbau-
satzes auch Sensoreinheiten vorgesehen sein, mit welcher beispielsweise eine Positions- be-
ziehungsweise Lagerkennung der einzelnen Elemente des Spannungswellengetriebes oder
auch Kréfte beziehungsweise Drehmomentbestimmungen oder dergleichen erméglicht sind.
Dazu kann insbesondere vorgesehen sein, dass das Getriebebeinbausatz nach einer Variante
der vorstehenden Beschreibung sich dadurch auszeichnet, dass wenigstens eine Sensoreinheit
vorgesehen ist, mit welcher eine Positions- beziehungsweise Lageerkennung einzelner Elemen-
te des Spannungswellengetriebes und/oder eine Krafte- beziehungsweise Drehmomentbestim-
mung oder dergleichen moglich ist.

Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und Anwendungsmadglichkeiten der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Fi-
guren. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fir sich oder in
beliebiger sinnvoller Kombination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, auch unabhén-
gig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren Riickbeziehung.

Es zeigen:
Figur 1 ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgeméaBen Getriebeeinbausatzes in montier-
tem Zustand in einer Draufsicht entlang einer Mittellangsachse des Getreibeein-

bausatzes,

Figur 2 ein Roboter mit einem erfindungsgemanen Getriebeeinbausatz in einer perspekti-
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Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figuren
11-13

Figur 14:

Figur 15

1

vischen Ansicht,

eine Ausschnittdarstellung des Roboters geman Figur 2,

eine Schnittdarstellung des Ausschnitts gemaf Figur 3,

eine Schnittdarstellung des in dem Roboter der Figuren 2 bis 5 eingesetzten Ge-
triebebausatzes,

eine Detaildarstellung eines erfindungsgemanen Getriebeeinbausatzes in einer

ersten Position,

eine Detaildarstellung eines erfindungsgemanen Getriebeeinbausatzes in einer

zweiten Position,

eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaBen Getriebeeinbausatzes,

ein Ausfiihrungsbeispiel eines Rades eines erfindungsgeméaBen Getriebeeinbau-
satzes in einer perspektivischen Teildarstellung,

ein Ausflihrungsbeispiel eines Lagerings eines erfindungsgematen Getriebeein-
bausatzes in einer perspektivischen Teildarstellung,

das Rad gemaB Figur 9 und der Lagerring gemaf Figur 10 in unterschiedlichen
Darstellungen einer Montagestellung wahrend des Beflllens des zwischen Rad
und Lagerring angeordneten Walzlagers,

ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines Rades und eines Lagerrings eines erfin-

dungsgemanen Getriebeeinbausatzes in einer Detailschnittdarstellung,

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Getreibeeinbausatzes

in einer Flachbauweise.
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In der Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméanen Getriebeeinbausatzes in
montiertem Zustand in einer Draufsicht entlang einer Mittelldngsachse des Getriebeeinbausat-
zes gezeigt. Dabei ist auf einem als elliptischer Wave-Generator ausgebildeten Antriebsbauteil
2, das auf einer Hohlwelle 14 gelagert ist, ein als Flexspline ausgebildetes Ubertragungsbauteil
4 aufgesteckt, wobei das Ubertragungsbauteil 4 durch das elliptische Antriebsbauteil 2 ebenfalls
elliptisch verformt ist. Das elliptisch verformte Ubertragungsbauteil 4 greift mit einer AuBenver-
zahnung 3 in den gegeniberliegenden Bereichen der grof3en Ellipsenachse in eine Innenver-
zahnung 5 eines als Circular Spline ausgebildeten Rades 6 ein. Das Rad 6 ist Uber einen hier
nicht besonders gekennzeichneten Lagerring an einem Lagerring 1 gelagert. In der Draufsicht
geman Figur 1 unterscheidet sich der erfindungsgemaBe Getriebeeinbausatz im Wesentlichen
nicht von den aus dem Stand der Technik bekannten Getriebeeinbausatzen.

Die Figuren 2 und 3 zeigen weiter einen Roboter 18 mit verschwenkbar zueinander gehaltenem
ersten und zweiten Roboterarm 19 und 20, zwischen denen ein erfindungsgemafer Getriebe-
einbausatz einsetzbar ist. Figur 2 zeigt dabei den Roboter 18 in einer Gesamtansicht, wahrend
Figur 3 einen Ausschnitt des Roboters 18 mit dem Bereich zwischen erstem und zweitem Robo-
terarm 19 und 20 zeigt, in dem der erfindungsgemaBe Getriebeeinbausatz zur Anwendung
kommt. Selbstverstandlich ist es auch méglich allle Gelenke des Roboters mit einem derartigen
Getriebeeinbausatz zu versehen, sodass der Roboter auch in allen anderen Roboterachsen
Drehungen mit einem erfindungsgeméaner Getriebeeinbausatz durchfiihren kann.

Der Unterschied zu den aus dem Stand der Technik bekannten Getriebeeinbauséatzen wird ins-
besondere dann deutlich, wenn der erfindungsgemafie Getriebeeinbausatz in einer Seitenan-
sicht senkrecht zu einer Mittelldngsachse 15 des Getreibeeinbausatzes gezeigt wird, wie dies
beispielhaft in den Figuren 4 und 5 dargestellt ist.

Insbesondere aus Figur 5 ist zu erkennen, dass das dortige Ubertragungsbauteil 4 mit den da-
ran angeformten Abtriebsbauteil 13 die gréBte axiale Ausdehnung aller Bauteile des Getriebe-
einbausatzes aufweist. Der Getriebeeinbausatz kann aber auch so ausgestaltet sein, dass das
Rad 6 die gr6ite axiale Ausdehnung aller Bauteile aufweist. Bei dem hier beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel ist das Antriebsbauteil 2 als elliptischer Wave-Generator ausgebildet. Auf die-
sem Antriebsbauteil 2 ist (iber ein mehrere Kugeln 17 aufweisendes Kugellager 16 das als Flex-
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spline ausgebildete elastische Ubertragungsbauteil 4 aufgesetzt. Aufgrund der Elastizitat im
Bereich seiner AuBenverzahnung 3 wird dieses Ubertragungsbauteil 4 aufgrund der elliptischen
Form des Antriebsbauteils 2 ebenfalls elliptisch verformt.

Da das elastische Ubertragungsbauteil 4 eine AuBenzahnung 3 aufweist und elliptisch verformt
ist, steht diese AuBBenverzahnung 3 im Bereich der groBen Ellipsenachse mit einer Innenver-
zahnung 5 eines als Circular Spline ausgebildeten Rades 6 in Eingriff. Dieses Rad 6 weist eine
als Lagerflache 9 ausgebildete Innenflache auf, welche mit einer als Lagerflache 7 ausgebilde-
ten AuBenflache eines Lagerrings 1 korrespondiert. Dabei ist zwischen diesen beiden Lagerfla-
chen 7 und 9 des Rades 6 und des Lagerings 1 ein Walzlager mit einer Mehrzahl von Walzkér-
pern 8 angeordnet, wobei die Lagerflachen 7 und 9 des Rades 6 und des Lagerrings 1 als
Laufbahnen 12 flr die Walzkdrper 8 des Walzlagers ausgebildet sind. Die Walzkorper 8 sind in
dem vorliegenden Beispiel als Kugeln ausgebildet. Die Form der Walzkdrper 8, insbesondere
deren Durchmesser, ist im Verhaltnis zu den dazu im Wesentlichen korrespondierenden runden
Lagerflachen 7, 9 anpassen, um die Lagerung mit einer Vorspannung zu versehen.

Die Walzkorper 8 liegen vorzugsweise an vier Punkten der Laufbahn an, um funktionell eine
Vierpunktlagerung zu bilden, die axiale Belastungen in beiden Richtungen sowie radiale Belas-

tungen und Kippmomente aufnehmen kann.

Um die erfindungsgemanfe, sehr schmale und kompakte Bauweise des Getriebeeinbausatzes
zu realisieren, ist in Lagerflache 7 des Rades 6 eine Aufnahme 10 und in die Lagerflache 9 des
Lagerrings 1 eine Aufnahme 11 eingebracht. Beide Aufnahmen 10 und 11 korrespondieren da-
bei derart, dass sie bei entsprechender Orientierung zueinander, wie es beispielsweise in der
Figur 5 dargestellt ist, geeignet sind, unter Bildung eines Zufuhrkanals 24 einen Walzkérper 8
formschlissig aufzunehmen. Durch dieses formschllssige Aufnehmen eines Walzkdrpers 8 ist
das Walzlager zwischen Rad 6 und Lagerring 1 mit Walzkorpern 8 Gber den Zufuhrkanal 24
beflllbar, sodass das Rad 6 gegenliber dem Lagerring 1 insbesondere spielfrei lagerbar und
Lagerring 1 und Rad 6 gegeneinander verdreht werden kdénnen. In dieser Position kann nun-
mehr das als Flexspline ausgebildete Ubertragungsbauteil 4 mittels des als Wave Generator
ausgebildeten Antriebsbauteil 2 angetrieben werden, sodass eine Relativbewegung zwischen
Rad 6 und Ubertragungsbauteil 2 stattfindet.

Aufgrund einer Fixierung des Ubertragungsbauteils 4 mittels eines Abtriebsbauteils 13 an dem
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Lagerring 1 dreht sich im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel das Rad 6 gegeniiber dem Uber-
tragungsbauteil 4. Das Ubertragungsbauteil 4 ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform durch
einen Zahneingriff drehfest und unter Formschluss mit dem Lagerring 1 verbunden. Das Ab-
triebsbauteil 13 ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform einstiickig an das Ubertragungsbauteil

4 angeformt.

Mittels des an dem Ubertragungsbauteil 4 angeordneten Abtriebsbauteil 13 kann die Drehbe-
wegung des Ubertragungsbauteils 4 an weitere Bauelemente innerhalb der Einrichtung, in wel-
cher der Getriebeeinbausatz eingesetzt werden soll, ibertragen werden.

Die in das Rad 6 bzw. den Lagerring 1 eingebrachten Laufoahnen 12 sind in der vorliegenden
Ausfihrungsform so ausgebildet, dass die Lagerung sowohl radial wirkende Kréfte als auch
Axialbelastungen entlang der Mittellangsachse 15 in beiden Richtungen aufnehmen kann.

Das Abtriebsbauteil 13 ist in axialer Richtung wenigstens teilweise innerhalb des Lagerrings 1
angeordnet und ist auf Grund seines am Umfang angebrachten radialen Zahneingriffs in den
Lagerring 1 besonders platzsparend ausgefiihrt. Der Zahneingriff erfolgt Gber eine Verzahnung
28 an dem Abtriebsbauteil 13, die in eine Verzahnung 29 an dem Lagerring 1 eingreift.

In der Figur 5 ist auch sehr gut zu erkennen, dass die Bauteile des Getriebeeinbausatzes, nam-
lich der Lagerring 1, das Antriebsbauteil 2, das Antriebsbauteil 4 und das Rad 6 koaxial um eine
Mittellangsachse 15 des Getriebeeinbausatzes angeordnet sind.

Mittels der in der Figur 5 gezeigten und zuvor beschriebenen formschliissigen Ausgestaltung
eines Walzkdrpers 8 und der Aufnahmen 10 und 11 des Rades 6 und des Lagerrings 1 ist es
nunmehr méglich, einen in axialer Richtung sehr kompakten und schmalen Getriebeeinbausatz
zur Verfigung zu stellen, der insbesondere dann zur Anwendung kommen kann, wenn zur Rea-
lisierung von Drehbewegungen nur sehr wenig Bauraum zur Verfligung steht, wie dies insbe-
sondere bei vielen Anwendungen in Robotik und Prothetik der Fall ist, wobei eine einfache Mon-
tage des Getriebeeinbausatzes gegeben ist.

In Figur 4 ist dabei nochmals der Getriebeeinbausatz der Figur 5 dargestellt, allerdings nun im
Zustand, in dem er bereits in einen Roboter 18 eingebaut ist. Deutlich ist hierbei zu erkennen,
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dass der axiale Bauraum flr den Getriebeeinbausatz sehr gering ist, sodass der erfindungsge-
méBe Getriebeeinbausatz insbesondere fir Anwendungen geeignet ist, bei denen zur Realisie-
rung von Drehbewegungen nur wenig Bauraum zur Verfiigung steht. Das Ubertragungsbauteil 4
ist dabei mit seinem Abtriebsbauteil 13 mittels Schraubverbindungen 21 und zusammen mit
dem Lagerring 1 drehfest an einem ersten Roboterarm 19 des Roboters 18 gehalten, wihrend
das Rad 6 drehfest mit einem zweiten Roboterarm 20 des Roboters 18 geflgt ist.

In den Figuren 6 und 7 sind zwei unterschiedliche Positionen der Aufnahmen 10 und 11 des
Rades 6 und des Lagerrings 1 dargestellt.

In der Darstellung der Figur 6 sind die Aufnahmen 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 Aufnahme 10 in der Lagerflache 7 des Ra-
des 6 korrespondiert, wie dies in Figur 6 dargestellt ist, kann der Walzkdrper 8 nicht in diese
Aufnahme 10 des Rades 6 eindringen, da er aufgrund einer dort nicht vorhandenen korrespon-
dierenden Aufnahme in der Lagerflache 9 des Lagerrings 1 gezwungen ist, in der Laufbahn 12
fur die Walzkdrper 8 zu verbleiben. In dieser Position kdnnen Rad und Lagerring eine relative
Drehbewegung gegeneinander ausfihren, sodass eine relative Drehbewegung zwischen dem
Rad 6 und dem Ubertragungsbauteil 4 erfolgt, wenn das Antriebsbauteil 2 angetrieben bezie-
hungsweise gedreht wird.

Im Gegensatz dazu sind in der Darstellung geman Figur 7 die Aufnahme 10 und 11 des Rades
6 und des Lagerrings 1 derart gegeneinander positioniert, dass ein Walzkdrper 8 wenigstens
zum Teil aufnehmbar ist. Die Aufnahmen 10 und 11 des Rades 6 und des Lagerrings 1 sind da-
bei derart ausgestaltet, dass das Aufnehmen des Walzkérpers 8 formschlissig 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 Figur 8
gezeigt.

Hierbei ist in Figur 8 deutlich zu erkennen, dass der Wélzkdrper 8 bei dieser Positionierung der
Aufnahmen 10 und 11 in diese eindringen kann und dabei den Lagerring 1 und das Rad 6 spiel-
frei gegeneinander fixiert.

Um die mittels des durch die Aufnahmen 10 und 11 des Rades 6 und des Lagerrings 1 gebilde-
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ten Zufuhrkanals 24 in das Walzlager zwischen Rad 6 und Lagerrings eingebrachten Walzkor-
per 8 unverlierbar zu halten, kénnen Verschlusselemente 22, 23 vorgesehen sein. Derartige
Verschlusselemente 22, 23 kénnen beispielsweise als Stopfen 22, 23 ausgebildet sein, die in
die durch die Aufnahmen 10 und 11 gebildeten Zufuhrkanalen 24 einbringbar sind. Die Zufuhr-
kanale 24 kdénnen, wie in Figur 8 verdeutlicht, derart angeordnet sein, dass deren Mittelldngs-
achse parallel zu der Mittellangsachse 15 des Getriebeeinbausatzes verlauft. Diese Stopfen
kénnen nur erforderlich werden, wenn an der Abtriebsseite des Getriebeeinbausatzes Drehwin-
kel von groéB3er oder gleich 360° durchlaufen werden. Bei Verdrehungen unter 360° kann auf die
Stopfen 22, 23 auch deshalb verzichtet werden, da die Aufnahmen 10, 11 wahrend des Betriebs
nicht in Deckung kommen und somit die Walzkdérper 8 zwischen den Lageflachen 7, 9 gefangen
sind.

In Figur 9 ist nunmehr ein Ausfiihrungsbeispiel eines Rades 6 eines erfindungsgeméaten Ge-
triebeeinbausatzes in einer perspektivischen Teildarstellung gezeigt. Das Rad 6 ist dabei auf
seiner Innenflache mit einer als Laufbbahn 12 ausgebildeten Lagerflache 7 fur hier nicht darge-
stellte Walzkorper 8 eines zwischen dem Rad 6 und einem Lagerring 1 angeordneten Walzla-
gers 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 halbkreisférmige Form auf.

Analog dazu ist in Figur 10 ein Ausflihrungsbeispiel eines Lagerings 1 eines erfindungsgema-
Ben Getriebeeinbausatzes in einer perspektivischen Teildarstellung gezeigt. Der Lagerring 1 ist
dabei auf seiner AuBenflache mit einer als Lauflbbahn 12 ausgebildeten Lagerflache 9 fur hier
nicht dargestellte Walzkdrper 8 eines zwischen dem Rad 6 und dem Lagerring 1 angeordneten
Walzlagers versehen. Ferner weist der Lagerring 1 eine Aufnahme 11 auf, welche mittels eines
als Stopfen 23 ausgebildeten Verschlusselements 23 verschlieBbar 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 Figur 9 dargestellten Stopfens 22 und der Aufnahme 10 des Ra-
des 6.

Figur 11 zeigt nunmehr das Rad 6 der Figur 9 und den Lagerring 1 der Figur 10 in einer ersten
Montagestellung wahrend des Befiillens des zwischen Rad 6 und Lagerring 1 angeordneten
Walzlagers mit Walzk6rpern 8. Deutlich zu erkennen ist hierbei die Positionierung der halbkreis-
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férmigen Aufnahmen 10 und 11 des Rades 6 und des Lagerrings 1 zueinander, wobei sie nicht
mit den Stopfen 22 und 23 verschlossen sind und einen Zufuhrkanal fir die Walzkdrper 8 des
zwischen Rad 6 und Lagerring vorgesehenen Walzlagers bilden. Lagerring 1 und Rad 6 sind
dabei ausgestaltet, dass ihre als Laufbahnen 12 ausgebildeten Lagerflachen 7 und 9 ein spiel-
freies Abwalzen der Walzkorper 8 ermdglichen. In das Walzlager zwischen Rad 6 und Lagerring
1 ist in der Darstellung der Figur 11 bereits ein Walzkdrper 8 eingebracht, wéhrend ein weiterer
in dieser Darstellung im Querschnitt dargestellter Walzkérper 8 dem durch die Aufnahmen 10
und 11 gebildeten Zufuhrkanal 24 angenahert wird.

In der Darstellung der Figur 12 ist das Rad 6 der Figur 9 und der Lagerring 1 der Figur 10 in
einer zweiten Darstellung einer Montagestellung wahrend des Beflllens des zwischen Rad 6
und Lagerring 1 angeordneten Walzlagers gezeigt, wobei der im Querschnitt dargestellte Walz-
kérper 8 nun bereits in den durch die Aufnahmen 10 und 11 gebildeten Zufuhrkanal 24 einge-
flhrt ist.

In der Darstellung der Figur 13 ist das Rad 6 der Figur 9 und der Lagerring 1 der Figur 10 in
einer dritten Darstellung einer Montagestellung wéhrend des Beflillens des zwischen Rad 6 und
Lagerring 1 angeordneten Walzlagers gezeigt, wobei der im Querschnitt dargestellte Walzkor-
per 8 nun bereits vollstandig den durch die Aufnahmen 10 und 11 gebildeten Zufuhrkanal 24
passiert hat und zwischen den Laufbahnen 12 der Lagerflachen 7 und 9 des Rades 6 und des
Lagerrings 1 im Walzlager positioniert ist.

In Figur 14 ist ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines Rades 6 und eines Lagerrings 1 eines er-
findungsgeméBen Getriebeeinbausatzes in einer Detailschnittdarstellung dargestellt. Dieses
Ausfuhrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem der Figuren 9 bis 13, wobei hier allerdings
der Zufuhrkanal 24 fir die Walzkérper 8 schrag in den Lagerring 1 und das Rad 6 eingelassen
ist. Hierdurch kénnen die Walzkorper 8 beim Einflllen in die Laufbahn 12 ihre kinetische Ener-
gie 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.

In Figur 15 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaBen Getriebeeinbausat-
zes in einer Flachbauweise dargestellt. Im Wesentlichen entspricht dieser Getriebebausatz hin-
sichtlich seiner Funktionsweise den zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispielen. Allerdings ist
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das dem Ubertragungsbauteil 13 entsprechende Bauteil hier als Dynamic Spline 25 ausgebildet.
Dieser Dynamic Spline 25 weist dabei eine Innenverzahnung 26 auf, die wie die Innenverzah-
nung 5 des Rades 6 mit der AuBenverzahnung 3 des als Flexspline ausgebildeten Ubertra-
gungsbauteils 4 kdmmt.

An dem Dynamic Spline 25 ist eine Lagerflache 9 angeformt, in der die Wélzkérper 8 zur Lage-
rung des Dynamic Spline 25 an dem Rad 6 laufen kénnen. Die Walzkérper 8 laufen in einer zur
Lagerflache 9 gegenilberliegenden Lagerflaiche 7 an dem Rad. Die Lagerflache 7 ist in das Rad
6 eingeformt. Somit ist die Funktion und auch die Aufnahme 11 des Lagerrings 1 mit dem Dy-
namic Spline 25 integriert, so dass dieser auch das dem Ubertragungsbauteil 3 entsprechende
Abtriebsbauteil 27 bei dem Getriebeeinbausatz in Flachbauweise bildet.

In dieser Ausfilhrungsform erstreckt sich das Ubertragungsbauteil 4 mit seiner axialen Lange
sowohl (iber die axiale Erstreckung der Innenverzahnung 5 des Rades 6, als auch Ober die
axiale Erstreckung der Innenverzahnung 26 des Dynamic Spline 25, wobei die AuBenverzah-
nung 3 des Ubertragungsbauteils 4 jeweils gleichzeitig in die Innenverzahnung 5 des Rades 6
als auch in die Innenverzahnung 26 des Dynamic Spline 25 eingreift, um die durch das An-
triebsbauteil 2 an dem Ubertragungsbauteil 4 hervorgerufene, untersetzte Drehbewegung auf
das Abtriebsbauteil 27 zu Ubertragen, was wiederum durch formschlissigen Eingriff der Auf3en-

verzahnung 3 an der Innenverzahnung 26 erfolgt.

In der vorliegenden Ausfihrungsform ist das Rad 6 das Bauteil des Getriebeeinbausatzes, wel-
ches die groBte axiale Ausdehnung aufweist.
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Bezugszeichenliste

1 Lagerring

2 Antriebsbauteil

3 AuB3enverzahnung

4 Ubertragungsbauteil

5 Innenverzahnung

6 Rad

7 Lagerflache

8 Walzkorper

9 Lagerflache

10 Aufnahme

11 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
27 Abtriebsbauteil

28 Verzahnung

29 Verzahnung
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Patentanspriche

1. Getriebeeinbausatz mit einem Lagerring (1) und einem daran lagerbaren Spannungs-
wellengetriebe, welches ein Antriebsbauteil (2), ein mit einer AuBenverzahnung (3) ver-
sehenes, elastisches Ubertragungsbauteil (4) und ein mit einer Innenverzahnung (5)
versehenes Rad (6) aufweist, wobei das Ubertragungsbauteil (4) auf das Antriebsbauteil
(2) aufsteckbar und dabei durch das Antriebsbauteil (2) derart elliptisch verformbar ist,
dass die AuBenverzahnung (3) des Ubertragungsbauteils (4) in gegeniiberliegenden Be-
reichen einer groB3en Ellipsenachse mit der Innenverzahnung (5) des Rades (6) in Ein-
griff bringbar ist, wobei das Rad (6) oder das Ubertragungsbauteil (4) eine Lagerfliche
(7) aufweist und mit der Lagerflache (7) mittels Walzkérper (8) an einer Lagerflache (9)
des Lagerrings (1) lagerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkorper kugelfor-
mig ausgebildet sind und das Rad (6) beziehungsweise das Ubertragungsbauteil (4) und
der Lagerring (1) jeweils mit wenigstens einer Aufnahme (10, 11) versehen sind, durch
welche in einer korrespondierenden Stellung der beiden Aufnahmen (10, 11) zueinander
Walzkdrper (8) in ein Walzlager zwischen der Lagerflache (7) des Rades (6) bezie-
hungsweise des Ubertragungsbauteils (4) und der Lagerflache (9) des Lagerrings (1)
einbringbar sind.

2. Getriebeeinbausatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rad (6) bezie-
hungsweise das Ubertragungsbauteil (4) auf seiner Lagerflache (7) und der Lagerring (1)
auf seiner Lagerflache (9) Laufbahnen (12) flr die Walzkdrper (8) aufweisen, insbeson-
dere dass die Form der Laufflachen (7, 9) mit der Form der Walzkorper (8) korrespondie-

ren.

3. Getriebeeinbausatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Form der Lagerflachen (7, 9) bzw. der Walzkérper 8 zum Aufbau einer Vor-
spannung der Lagerung ausgebildet sind.

4. Getriebeeinbausatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeich-

net, dass die Aufnahmen (10, 11) des Rades (8) beziehungsweise des Ubertragungs-
bauteils (4) und des Lagerringes (1) in einer Position des Ubertragungsbauteils (4) ge-
genlber dem Rad (6) derart zueinander positionierbar sind, dass die Walzkdrper (8) au-
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Ber Eingriff mit den Aufnahmen (10, 11) in den Laufbahnen (12) gehalten sind.

Getriebeeinbausatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein Verschlusselement (22, 23), vorzugsweise ein Stopfen vorge-
sehen ist, mit dem wenigstens eine der Aufnahmen (10, 11) des Rades (6) oder des La-
gerrings (1) verschlieBbar ist, wobei die Form des Verschlusselementes mit der Form
der jeweiligen Aufnahme korrespondiert.

Getriebeeinbausatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ubertragungsbauteil (4) beziehungsweise das Rad (6) ein Abtriebsbauteil
(13) aufweist oder damit verbunden ist, welches gegeniber dem Lagerring (1) drehfest

anordenbar ist.

Getriebeeinbausatz nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtriebsbauteil
(13, 27) drehfest in das Rad (6) bzw. das Ubertragungsbauteil (4) bzw. in den Lagerring
(1) eingreift.

Getriebeeinbausatz nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
triebsbauteil (13) mit einer sich in axialer Richtung erstreckenden Verzahnung in eine
dazu korrespondierende Verzahnung (28, 29) in dem Lagerring (1) eingreift.

Getriebeeinbausatz nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abtriebsbauteil (13) in axialer Richtung wenigstens teilweise in dem Lagerring (1)
angeordnet ist.

Getriebeeinbausatz nach Anspruch 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerring
(1) einstlickig mit einem Abtriebsbauteil (27) ausgebildet ist.

Getriebeeinbausatz nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtriebsbau-
teil (27) eine Innenverzahnung (26) aufweist, welche insbesondere dieselbe Zahnezahl
aufweist wie das Ubertragungsbauteil (4) und in die vorzugsweise die AuBenverzahnung
(3) des Ubertragungsbauteils (4) eingreift.
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Getriebeeinbausatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die axiale Lange des Getriebeeinbausatzes beziehungsweise des Antriebsbau-
teils (2), des Ubertragungsbauteils (4) und des Rades (6) kleiner oder gleich der axialen
Lange des Bauteils (1, 2, 4, 6, 13) mit der gréBten axialen Lange ist.

Getriebeeinbausatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Geometrie der Aufnahmen (10, 11) des Rades (6) und des Lagerrings (1)
mit der Geometrie der Walzkérper (8) korrespondieren.

Getriebeeinbausatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lagerring (1), das Rad (6) oder das Ubertragungsbauteil (4) mit ihren La-
gerflachen (7, 9) und den darin angeordneten kugelférmigen Wéalzkdrpern (8) ein Kugel-
lager, insbesondere Radial-/ Kugellager bilden, das vorzugsweise axial in entgegenge-
setzten Richtungen beanspruchbar ist.

Getriebeeinbausatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abtriebsbauteil (13, 27) in Betriebsstellung um einen Drehwinkel von klei-
ner als 360°, vorzugsweise kleiner als 270°, insbesondere kleiner oder gleich 140° ver-

drehbar ist.
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