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(54) TAUMELGETRIEBE

(57) Ein Taumelgetriebe weist einen Taumelkorper (7)
auf, der mit wenigstens einer Reihe von Kraftiiber-
tragungselementen (11, 12) versehen ist, die mit
eingangsseitig und ausgangsseitig angeordneten
sekundéren Kraftibertragungselementen (8,9) zu-
sammenwirken. Die Antriebswelle (1, 2) ist geteilt,
wobei der erste Teil (1) Uber ein Lager (3) axial fi-
xiert im Geh&use (10) gelagert ist und der zweite
Teil (2) axial verschiebbar mit dem ersten Teil (1) so
verbunden ist, dass Drehmomente Uibertragbar sind.
Der Taumelkorper (7) ist auf dem axial verschiebba-
ren Teil (2) der Antriebswelle (1,2) angeordnet und
der Winkel (¢) zwischen dem Taumelkdrper (7) und
der Antriebswellenachse ist veranderbar.

Dadurch wird ein weitgehend spielfreies Getriebe
geschaffen.
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Zusammenfassung

Ein Taumelgetriche weist einen Taumelkorper (7) auf, der mit wenigstens einer Reihe
von Kraftiibertragungselementen (11, 12) versehen ist, die mit eingangsseitig und
ausgangsseitig  angeordneten  sekunddren  Kraftibertragungselementen  (8,9)

Zusammenwirken.

Die Antriebswelle (1, 2) ist geteilt, wobei der erste Teil (1) iiber ein Lager (3) axial
fixiert im Gehduse (10) gelagert ist und der zweite Teil (2) axial verschiebbar mit dem
ersten Teil (1) so verbunden ist, dass Drehmomente tibertragbar sind. Der Taumelkorper
(7) ist auf dem axial verschiebbaren Teil (2) der Antriecbswelle (1, 2) angeordnet und der
Winkel () zwischen dem Taumelkorper (7) und der Antriebswellenachse ist

verdnderbar.

Dadurch wird ein weitgehend spielfreies Getriebe geschaffen.

(Fig. 1)
Wien, 25. Oktober 2010 ) Dr. Gregor Puchhammer
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Taumelgetriebe, dessen auf einer Antriebswelle
angeordneter Taumetkérper mit wenigstens einer Reihe von
Kraftiibertragungselementen, insbesondere Zahnkrinzen verschen ist, die mit
eingangsseitig und ausgangsseitig angeordneten sekundiren

Kraftiibertragungselementen, insbesondere Zahnkrdnzen zusammenwirken.

Derartige bekannte Getriebe fiir hohe Untersetzungen basieren auf der Idee eines
Differenzgetricbes, bei dem zwei Zahnkrinze mit wenigen Zihnen Differenz
gegeneinander verschoben werden. Dabei ist der erste Zahnkranz meist starr mit dem
Gehduse verbunden, wohingegen der zweite Zahnkranz mit der Antriebswelle

verbunden ist.

Ziel der Erfindung ist insbesondere ein spielfreies oder fast spielfreies Getriebe zu

erhalten.

Erreicht wird dies vor allem dadurch, dass die Antriebswelle geteilt ist, wobei der erste
Teil der Antriebswelle iiber ein Lager axial fixiert im Gehéduse gelagert ist und der
zweite Teil der Antriebswelle axial verschiebbar mit dem ersten Teil so verbunden ist,
dass Drehmomente ibertragbar sind, femer der Taumelkérper auf dem axial
verschiebbaren Teil der Antricbswelle angeordnet ist und der Winkel zwischen dem

Taumelkérper und der Antriebswellenachse veridnderbar ist.

Durch die Verschwenkung des Taumelkérpers werden die Zahnkrinze des
Taumelkdrpers auf beiden Seiten in die komrespondierenden Verzahnungen gedriickt.
Die jeweils im Eingriff stehenden Zahnflanken der korrespondierenden Zahnrider
kontaktieren daher auf beiden Seiten eines Zahnes, wodurch das Zahnspiel zwischen
den Zahnflanken beider Rader gegen Null geht.

Die Verschwenkung des Taumelkorpers kann als Kompensation fur auftretende
Fertigungstoleranzen herangezogen werden, um das Zahnspiel an den Eingriffspunkten
der Zahnridder im Getricbe zu minimieren oder ganz zu unterbinden. Wird der

Taumeclkdrper in die andere Schwenkrichtung bewegt, und dadurch der Taumelwinkel
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verkleinert, geraten die Zahnflanken auBler Kontakt. Dies bewirkt ein Auskuppeln des
Taumelkorpers und damit ein Auskuppeln der Abtriebsachse.

Weiters kann durch die Messung des Taumelwinkels oder die Messung der Anderung
des Taumelwinkels ein Messwert ermittelt werden, der als MalB fur das im Getriebe
tbertragene Drehmoment herangezogen werden kann. Eine solche Messung kann auch

fiir weitere Aufgaben, z. B. Regelung und Steuerung verwendet werden.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in der nachstehenden Beschreibung von
Ausfithrungsbeispielen, auf welche die Erfindung jedoch keineswegs beschrinkt ist,

hervorgehoben.

Dabei zeigen die Figurem 1 bis 5 Lingsschnitte von erfindungsgeméaBen
Taumelgetrieben und die Figuren 6 und 7 geben Federkennlinien wieder. Die Fig. 8 bis

11 zeigen zwei Ausfithrungsformen einer gelenklosen Anordnung.

Gemal Fig. 1 ist in einem Taumelgetriebe eine zweigeteilte Antricbswelle 1,2
angeordnet, wobei der erste Teil 1 der Antriebswelle iiber ein Lager 3 axial fixiert im
Gehiuse 10 gelagert ist und der zweite Teil 2 der Antriebswelle axial verschiebbar mit
dem ersten Teil 1 so verbunden ist, dass Drehmomente iibertragbar sind. Die
Verbindung zwischen den beiden Teilen 1 und 2 erfolgt beim gezeichneten
Ausfithrungsbeispiel durch einen Bolzen 4, der in einer Nut 5 des Teiles 2 axial

verschiebbar ist.

Auf dem axial verschiebbaren Teil 2 der Antricbswelle befindet sich ein Bolzen 6, der
zyklisch mit der Antriebswelle 1,2 mitrotiert. Ein Taumelkdrper 7 ist auf diesem Bolzen
6 befestigt und bildet mit der Achse der Antriebswelle 1,2 einen Winkel, den
Taumelwinkel ¢. Der Taumelkorper 7 liegt in der Mitte zwischen einem feststehenden
Kegelrad 8 und einem als Abtriebswelle fungierenden Kegelrad 9. Das feststehende
Kegelrad 8 ist mit dem Gehéduse 10 drehsteif verbunden, im gezeichneten Fall iiber

einen Formschluss.
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Der Taumelkdrper 7 ist auf beiden Seiten mit je einem Zahnkranz 11 und 12 versehen,

welche Zahnkrdnze 11 und 12 mit den Kegelridern 8 und 9 zusammenarbeiten.

Gemill der Erfindung soll der Winkel zwischen dem Taumelkdrper 7 und der
Antriebswelle 1,2 aktiv oder passiv verandert werden. Dadurch soll ein spielfreies

Getriebe erhalten werden.

Durch die Verschwenkung des Taumelkorpers 7 werden die Zahnkriinze 11 und 12 des
Taumelkorpers 7 auf beiden Seiten in die korrespondierenden Verzahnungen der
Kegelrdder 8 und 9 gedriickt. Die jeweils im Eingriff stehenden Zahnflanken der
korrespondierenden Zahnrider kontaktieren daher auf beiden Seiten eines Zahnes,
wodurch das Zahnspiel zwischen den Zahnflanken des Réderpaares gegen null geht.
Diese Verschwenkung des Taumelkérpers 7 kann (und soll natiirlich auch) als
Kompensation fiir die in einer Produktion aufiretenden allgemeinen
Fertigungstoleranzen herangezogen werden, um das Zahnspiel an den Eingriffspunkten
der Zihne der Zahnrider 8,9 bzw. 11,12 im Getricbe zu minimieren oder ganz zu
unterbinden. Wird der Taumelkorper 7 in die andere Schwenkrichtung gedreht
(Verkleinerung des Taumelwinkels ¢), geraten die Zahnflanken aufler Kontakt. Dies
bewirkt ein Auskuppeln des Taumelkdrpers 7 und damit ein Auskuppeln der
Abtriebswelle (Kegelrad 9), wodurch sich als Zusatzeftekt ein Kupplungsmechanismus
ergibt. Dieses eben genannte Verschwenken des Taumelkérpers 7 in  die
entgegengesetzte Richtung kann sowohl durch gezielte Nutzung der passiven
Zahnkrifte, als auch durch aktive Beeinflussung mittels eines Mechanismus erfolgen.
Zweck dieser Zusatzfunktion ist ein Auskuppeln ohne Last oder unter Last. Ebenso ist
diese Funktion als Uberlastschutz unter Last nutzbar, Zudem kann die Anderung des
Schwenkwinkels ¢ oder der Schwenkwinkel selbst als Mal} fiir die intern aufiretenden
Zahnkrifte gewertet werden, welche gegen ein elastisches Element 13 (oder die
Eigenelastizitit der gesamten Anordnung) arbeiten. Durch die Messung dieses
Schwenkwinkels ¢ oder die Messung der Anderung des Schwenkwinkels ¢ liegt ein
Messwert vor, der als Mal} fiir das im Getriebe iibertragene Drehmoment herangezogen
werden kann. Die Messung kann flir weitere Aufgaben (Regelung, Steuerung, ...)

herangezogen werden.
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Bei den Ausfihrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 wird der Taumelkorper 7 durch
eine Inbusschraube 14 oder durch das elastische Element 13 (Fig. 1) in die gewiinschte
Position gedriickt. Die Endposition kann durch einen Anschlag behindert werden, um
eine gewiinschte Zahnluft einzustellen, z.B. um eine erwiinschte Leichtgingigkeit des
Getriebes oder ein erwiinschtes Spiel im Abtrieb zu erreichen. Dieser Anschlag wird

durch eine Inbusschraube 15 (Fig. 1 und 2) gebildet.

Gemibl Fig. 1 kann auch ein in einer Nut liegendes Segment 16 vorgeschen sein, das die
Kippbewegung nach einem kleineren Kippwinkel behindert. Dadurch wird unter

Momentenbelastung das Herauskippen des Taumelk&rpers 7 verhindert.

In Fig. 3 ist ein Ausfilhrungsbeispiel zur aktiven Steuerung des Winkels ¢ des
Taumelkorpers 7 dargestellt. Mittels eines Zugorganes 17 wird ein Lager 18 axial
verschoben, dessen Innenring mit dem verschwenkbaren Taumelkdrper 7 verbunden
ist. Durch axiale Verschiebung des Gestidnges 17 kann der Taumelwinkel ¢ direkt

gesteuert werden.

GemilB Fig.4 kann die Anderung des Taumelwinkels ¢ auch durch eine hydraulische
oder pneumatische Stelleinrichtung erfolgen. In dieser Anordnung driickt ein Kolben
19, der in einer zylindrischen Bohrung gefiihrt wird, auf den Taumelkorper 7 und dieser
kippt in die Gegenverzahnung. Die Beaufschlagung des Kolbens 19 erfolgt dabei iber
den Teil 2 der Antriebswelle.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist der Taumelkorper 7 auf einem elastischen
Element 20 gelenkig gelagert. Dieses kénnte gleichzeitig die Winkelbeweglichkeit um
die Taumelachse als auch die Federwirkung kombinieren. Anschlagelemente 21 kénnen
zusatzlich zur Erh6hung des Anpressdruckes oder zur Definition von Endanschligen fiir
beide Kipprichtungen eingebaut werden. Diese kdnnen als separate Elemente in das

Getriebe eingebracht werden.
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Wird das elastische Element 20 beispielhaft durch ein Elastomer gebildet, so ergeben
sich zusitzliche Bewegungsmoglichkeiten des Taumelkorpers 7 in radialer und axialer
Richtung. Diese Bewegungsmoglichkeiten konnen dazu benutzt werden, den
Wirkungsgrad zu veriindern und damit eine Selbsthemmung des Getriebes zu

erméglichen.

Auf den Taumelkorper 7 wirken auf beiden Seiten (diagonal gegeniiber) Zahnkrifte, die
proportional zum aufgebrachten Abtriebsdrehmoment sind. Diese Zahnkrifte
verursachen am elastischen Element 20 eine Verschiebung des Taumelkorpers 7 in
radialer oder axialer Richtung. Durch diese Verschiebung éndert sich auch die (exakte)
Abrollkinematik des Taumelgetriebes, das Taumelzentrum des Taumelkorpers 7 ist
nicht mehr die gedachte Kegelspitze der Kegelriader 8,9, sondern ein undefiniertes
Taumelzentrum. Dadurch kommt es zwischen den in Kontakt stehenden Zahnflanken zu
zusdtzlichen parasitiren Zahnkriften, die nicht an der Drehmomentiibertragung beteiligt
sind. Es kann zur Verklemmung der Zahnflanken und dadurch zu einer erheblichen
Verminderung des  Getricbe-Gesamtwirkungsgrades kommen, sodass auch

Selbsthemmung eintreten kann.

In den Fig. 6 und 7 sind die Kennlinien von moglichen elastischen Elementen
13, 20, 22, 23 dargestellt, und zwar ist der Verlauf des Momentes, das auf den
Taumelkorper wirkt, in Abhéingigkeit vom Taumelwinkel ¢ aufgetragen.

Kurve a: Der Taumelkérper 7 wird in der maximal mdglichen Endstellung
(Taumelwinkel ¢ max) mit einer Vorspannung in die Verzahnung gedriickt. Dadurch ist
auch bei Lastfreiheit des Getriebes eine Spielfreiheit garantiert. Bei steigendem Moment

M (Verringerung des Taumelwinkels @) steigt die Federkraft an.

Kurve b: Der Anstieg der Federkraft ist in diesem Falle degressiv. Beim Uberschreiten
einer Maximallast kippt der Taumelkodrper 7 géinzlich aus dem Eingriff und kuppelt die
Verzahnung aus. Dies kann als Sicherheitsfunktion benutzt werden. Ein Vorteil dabei
ist, dass der Kupplungsablauf sehr plotzlich passiert und die Verzahnung geschont

wird.
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Kurve c: Der Taumelkdrper 7 besitzt eine Neutralstellung, die nicht der maximalen
Kippstellung entspricht. Durch das Verdndern des Winkels, bei dem der Momenten-
Nulldurchgang stattfindet, kann das Zahnspiel beeinflusst und eingestellt werden.

Kurve d: Die Momentencharakteristik besteht aus zusammengesetzten Kennlinien. Dies
ist der allgemeine Fall. Dadurch kann das Verhalten des Getriebes gezielt beeinflusst
werden. Das Kennliniensegment dl zeigt einen harten mechanischen Anschlag im
Getriebe, das zur Einstellung einer minimalen Zahnluft verwendet werden kann. Das
Kennliniensegment d3 zeigt einen im Vergleich zu d1 weicheren Anschlag im Getriebe,
der zum Beispiel ein vollstindiges Auskuppeln der Verzahnung auch unter grofer Last
behindert.

Kurve e: Sie zeigt den allgemeinen Fall eines exponenticllen Momentenverlaufes. Hier
kann ein moderater Ubergang geschaffen werden zwischen der spielfreien
Leichtgangigkeit des Getriebes ohne Last und der Moglichkeit, auch groBe Krifte im
Getriebe iibertragen zu konnen. Der Wirkungsgrad kann dadurch bei kleinen Lasten

vergrofert werden.

Kurve f: Ebenso wie bei Kurve e kann eine kontinuierliche, aber degressive Kennlinie
verwendet werden. Mogliche Vorteile dabei: Das Getriebe hat schon bei kleinen Lasten
ein spielfreies steifes Ubertragungsverhalten, das maximal mégliche Moment ist aber
begrenzt.

Kurve g: Ebenso ist es moglich, eine Hysterese in die Kennlinie einzubauen. Dies kann
zum Beispiel mit Elastomeren oder reibungsbehafieten Elementen erfolgen. Als Vorteil
dieser Konfiguration ist zu nennen, dass das Einkuppeln (nach einem vorherigen

Auskuppeln) sehr sanft erfolgt. Dies dient der Schonung der Verzahnung.

Die Fig. 8 und 9 zeigen eine Anordnung der Antriebswelle 2 sowie des Taumelkorpers
7 mit einer weiteren federnden Lagerung. Alle weiteren Getriebeelemente sind nicht

dargestellt.
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Eine kreuzartig ausgebildete Blattfeder 22 ist fix sowohl mit der Antriebswelle 2 als
auch mit dem Taumelkdrper 7 verbunden. Die Verbindung zwischen der Antriebswelle
2 und der Blattfeder 22, sowie zwischen der Blattfeder 22 und dem Taumelkérper 7 ist
kraft- oder formschlissig ausfihrbar. Sie kann aus einem oder mehreren Teilen
bestechen. Diese Form einer kreuzartigen Blattfeder 22 kann die erforderlichen
Drehfederkrifte erzeugen. Ein Einbau des Taumelkorpers 7 unter Vorspannung der

Blattfeder 22 ist moglich.

Gleichzeitig ist diese Anordnung steif gegen axiale oder sonstige Verschiebungen.
Damit kann ein Drehgelenk gut nachgebaut werden. Die erforderliche Drehweichheit ist
gegeben.

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine #hnliche Anordnung. Hier werden durch zwei
Federdrdhte 23 die Federungseigenschaften erreicht. Wiederum ist ein Verdrehen des

Taumelkorpers 7 moglich, ein Verschieben in irgendeine Richtung ist kaum mdglich.

Wesentlich ist, dass die Spielfreiheit auch durch gelenklose Anordnungen erreicht
werden kann, welche ein Verkippen des Taumelkorpers 7 auf der Eingangswelle
ermdglichen. Zusétzlich kann dies in Kombination mit einer durch diese Anordnung

erzeugten, auf den Taumelk6rper 7 wirkenden Federkraft gemacht werden.

Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche Abanderungen méglich. So kdnnte die
Verbindung der Teile 1 und 2 z.B. durch einen Balg erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Taumelgetriebe, dessen auf einer Antriebswelle (1, 2) angeordneter
Taumelkorper (7) mit wenigstens einer Reihe von Kraftiibertragungselementen,
insbesondere Zahnkrianzen (11, 12) versehen ist, die mit eingangsseitig und
ausgangsseitig angeordneten sckundéren Kraftiibertragungselementen, insbesondere
Zahnkranzen (8, 9) zusammenwirken, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle
(1, 2) geteilt ist, wobei der erste Teil (1) der Antricbswelle (1, 2) iiber ein Lager (3)
axial fixiert im Gehduse (10) gelagert ist und der zweite Teil (2) der Antricbswelle
(1, 2) axial verschiebbar mit dem ersten Teil (1) so verbunden ist, dass Drehmomente
iibertragbar sind, ferner der Taumelkorper (7) auf dem axial verschiebbaren Teil (2) der
Antriebswelle (1, 2) angeordnet ist und der Winkel (¢) zwischen dem Taumelkérper (7)

und der Antriebswellenachse verdnderbar ist.

2. Taumelgetricbe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Taumelkdrper (7) auf einer die Antriebswelle (1, 2) quer durchsetzenden, als Bolzen (6)
ausgebildeten Gelenksachse gelagert ist.

3. Taumelgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Taumelkdrper (7) iber ein elastisches Element (20) auf der Antriebswelle (1, 2) gelagert

ist.

4, Taumelgetricbe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass e¢in im Sinne einer Verschwenkung des Taumelkorpers (7) wirkendes

Schwenkglied (14, 15; 13) angeordnet ist.

5. Taumelgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwenkglied eine Schraube (14, 15) ist.

6. Taumelgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwenkglied ¢in Anschlagelement (16), z.B. ein in einer Nut liegendes Segment (16}

1st.
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7. Taumelgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichmet, dass das
Schwenkglied ein etwa parallel zur Antriecbswellenachse wirkendes Zugorgan ist (17),

das am Taumelkérper (7) angreift.

8. Taumelgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwenkglied ein hydraulisch oder pneumatisch betétigtes Element oder ein Kolben

(19) ist, der am Taumelkorper (7) angreift.

9. Taumelgetriebe nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass das elastische Element eine kreuzartige Blattfeder (22) ist.

10. Taumelgetricbe nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das elastische Element aus Drahtfedern (23) besteht.

Wien, 25. Oktober 2010 Dr. Gregor Puchhammer
durch: -
z/nn nw ; ,’r . /
Dipl. 1Ao. m‘?/aww i
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