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(57) Abstract: The invention relates to a harmonic drive (1) for a ro-
bot (12), said harmonic drive comprising: a flexible ring element (3)

1\\ 7 3a 3

3b

3/\ |

U o~

which can be deformed peripherally in a radial direction by a wave
generator (2) and has external toothing (3a); and a rigid ring element
(4) which has internal toothing (4a), wherein the external toothing (3a)
of the flexible ring element (3) meshes with the internal toothing (4a)
of the rigid ring element (4) in order to transmit a torque at at least one
tooth engagement region (5a, 5b), wherein the wave generator (2) has
a non-circular bearing element (6) comprising at least rolling elements
(7) and an inner ring (8) having a first raceway (8a) for the rolling ele-
ments (7), wherein at least part of the bearing element (6) projects ax-
ially into the flexible ring element (3), and wherein the inner ring (8) is
S connected to a shaft (9) for conjoint rotation therewith, wherein a sec-
k ond raceway (3b) for the rolling elements (7) is formed on the flexible
ring element (3). The invention also relates to a robot (12) comprising
such a harmonic drive (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Wellgetriebe (1)

fiir einen Roboter (12), umfassend ein von einem Wellgenerator (2)
umlaufend in radialer Richtung verformbares, flexibles Ringelement

(3) mit einer AuBenverzahnung (3a) und ein starres Ringelement (4)
mit einer [nnenverzahnung (4a), wobei die Aulenverzahnung (3a) des
flexiblen Ringelements (3) zur Ubertragung eines Drehmoments an
mindestens einem Zahneingriffsbereich (5a, 5b) mit der Innenverzah-
nung (4a) des starren Ringelements (4) im Zahneingriff steht, wobei der
Wellgenerator (2) ein unrund ausgebildetes Lagerelement (6) aufweist,
umfassend zumindest Wilzkorper (7) und einen Innenring (8) mit einer
ersten Laufbahn (8a) fiir die Wélzkorper (7), wobei das Lagerelement
(6) z7umindest teilweise in das flexible

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ringelement (3) axial hineinragt, und wobei der Innenring (8) drehfest mit einer Welle (9) verbunden ist, wobei an dem flexiblen
Ringelement (3) eine zweite Laufbahn (3b) fiir die Wélzkorper (7) ausgebildet ist. Ferner betrifft die Erfindung einen Roboter (12),
umfassend ein solches Wellgetriebe (1).
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Wellgetriebe fiir einen Roboter sowie Roboter mit einem Wellgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Wellgetriebe fur einen Roboter, umfassend ein von einem
Wellgenerator umlaufend in radialer Richtung verformbares, flexibles Ringelement mit
einer AulRenverzahnung und ein starres Ringelement mit einer Innenverzahnung. Das
flexible Ringelement steht mit dem starren Ringelement zur Ubertragung eines Dreh-
moments im Zahneingriff. Ferner betrifft die Erfindung auch einen Roboter mit einem

Wellgetriebe.

Aus der DE 10 2018 123 915 A1 geht ein Wellgetriebe, umfassend ein von einem
Wellgenerator umlaufend lokal radial verformbares, flexibles Ringelement mit einer
Aullenverzahnung und ein starres Ringelement mit einer Innenverzahnung. Die Au-
Renverzahnung des flexiblen Ringelements steht zur Ubertragung eines Drehmo-
ments an mindestens einem Zahneingriffsbereich mit der Innenverzahnung des star-
ren Ringelements im Zahneingriff. Der Wellgenerator umfasst ein unrund ausgebilde-
tes Lagerelement, bestehend aus einem Innenring, einem Aul3enring sowie radial da-
zwischen angeordneten Walzkérpern. Das Lagerelement ist als Pendelrollenlager
ausgebildet und der Innenring ist drehfest mit einer Welle verbunden. Der Aul3enring
und das flexible Ringelement sind zwei separate Bauteile, die drehfest miteinander

verbunden sind.

In der Regel weist der AuRRenring eine Spielpassung zu dem flexiblen Ringelement
auf. Eine Veranderung der Spielpassung fuhrt zu einer Veranderung der Steifigkeit
des Wellgetriebes, insbesondere der Steifigkeit zwischen dem Aulenring und dem
flexiblen Ringelement sowie zwischen dem flexiblen Ringelement und dem starren
Ringelement. Mit zunehmendem Spiel der Spielpassung wird das Wellgetriebe weich,
wodurch Probleme bei der Regelung im Nulldurchgang und Positionierungsungenau-
igkeiten entstehen. Mit abnehmendem Spiel der Spielpassung kann es zu Uber-
gangspassungen kommen, wobei sich die Reibung und der Verschlei? im Wellgetrie-
be erhéhen, wodurch die Effizienz des Wellgetriebes sinkt. Daher ist die Einstellung
des Spiels fur die Spielpassung des Wellgetriebes ein Wesentlicher Aspekt, insbe-
sondere bei Roboteranwendungen, weil diese méglichst prazise und reibungsarme

Getriebe bendtigen.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Wellgetriebe fur einen Roboter zu entwi-
ckeln, wobei das Wellgetriebe besonders prazise sowie verschleiRarm sein soll. Ins-

besondere soll das Wellgetriebe eine hohe Lebensdauer aufweisen. Die Aufgabe wird
gel6st durch den Gegenstand von Patentanspruch 1. Bevorzugte AusfUhrungsformen

sind den abhangigen Anspruchen, der Beschreibung und den Figuren zu entnehmen.

Ein erfindungsgemafes Wellgetriebe fur einen Roboter umfasst ein von einem Well-
generator umlaufend in radialer Richtung verformbares, flexibles Ringelement mit ei-
ner AuRenverzahnung und ein starres Ringelement mit einer Innenverzahnung, wobei
die Auenverzahnung des flexiblen Ringelements zur Ubertragung eines Drehmo-
ments an mindestens einem Zahneingriffsbereich mit der Innenverzahnung des star-
ren Ringelements im Zahneingriff steht, wobei der Wellgenerator ein unrund ausgebil-
detes Lagerelement aufweist, wobei das Lagerelement zumindest Walzkérper und ei-
nen Innenring mit einer ersten Laufbahn fur die Walzkérper aufweist, wobei das La-
gerelement zumindest teilweise in das flexible Ringelement axial hineinragt, und wo-
bei der Innenring drehfest mit einer Welle verbunden ist, wobei an dem flexiblen Rin-

gelement eine zweite Laufbahn fur die Walzkoérper ausgebildet ist.

Der Wellgenerator, auch Wave Generator genannt, steht mit der Welle in Wirkverbin-
dung, wobei die Welle vorzugsweise von einer elektrischen Maschine angetrieben ist,
um den Wellgenerator in eine Rotationsbewegung zu versetzen. Beispielsweise wei-
sen der Wellgenerator, insbesondere der Innenring des Lagerelements eine elliptische
oder ovale Querschnittsform auf. Der Innenring und die Welle sind vorzugsweise zwei
separate Bauteile, wobei der Innenring zur Realisierung einer drehfesten Verbindung
beispielsweise auf der Welle aufgepresst ist. Alternativ ist denkbar, den Innenring und
die Wellte einteilig auszubilden. Der Wellgenerator ist die Antriebseinheit des Wellge-
triebes und wird, im Fall einer zweiteiligen Ausgestaltung der Welle und des Innen-
rings, vorzugsweise zusammen mit dem Lagerelement in das flexible bzw. elastisch
verformbare Ringelement eingepresst. Beispielsweise ist die Welle als Hohlwelle aus-

gebildet. Alternativ kann die Welle auch als Vollwelle ausgebildet sein.

Das flexible Ringelement wird auch Flexspline genannt und ist ein hochfestes sowie

torsionssteifes Hulsenelement. Es ist derart flexibel ausgebildet, dass es den Wellge-
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nerator mit dem Lagerelement zumindest teilweise axial aufnehmen kann, und dabei
in Abhangigkeit der dulleren Form des Wellgenerators lokal verformbar ist. Insbeson-
dere wird die dulRere Form des Wellgenerators durch die Walzkérper insbesondere
durch die zweite Laufbahn fur die Walzkérper gebildet, wobei die Walzkérper radial
zwischen dem flexiblen Ringelement und dem Innenring angeordnet sind. Mithin
kommen die Walzkdrper des Lagerelements zum einen unmittelbar an der Aul3enum-
fangsflache des Innenrings zur Anlage, wobei die erste Laufbahn fur die Walzkérper
an der AuRenumfangsflache des Innenrings ausgebildet ist. Zum anderen kommen
die Walzkoérper des Lagerelements unmittelbar an der Innenumfangsflache des flexib-
len Ringelements zur Anlage, wobei die zweite Laufbahn fur die Walzkérper an der
Innenumfangsflache des flexiblen Ringelements ausgebildet ist. Weil ein Aul3enring
nicht existent ist, entfallt eine Spielpassung zwischen dem Aufienring und dem flexib-
len Ringelement, wobei dies dazu fuhrt, dass die Spielpassung nicht variabel ist und
somit die Steifigkeit des Wellgetriebes konstant bleibt, wodurch die Prazision und die
Effizienz des Wellgetriebes erhéht werden. Mit anderen Worten entféllt der AulRenring
des Lagerelements bzw. die Funktion des AulRenrings des Lagerelements wird in die
Innenumfangsflache des flexiblen Ringelements integriert. Das flexible Ringelement
weist zumindest eine offene axiale Seite zur Aufnahme des Wellgenerators mit dem
Lagerelement auf, wobei die Innenumfangsflache des flexiblen Ringelements zur Auf-

nahme und zum Abwalzen der Walzkérper des Lagerelements eingerichtet ist.

Wahrend des Betriebs des Wellgetriebes wird der Wellgenerator rotiert, wodurch die
Welle und der Innenring des Lagerelements relativ zum flexiblen Ringelement ver-
dreht werden. Dabei verformt das flexible Ringelement analog zu der Drehrichtung
und Drehgeschwindigkeit des Wellgenerators elastisch. Anders gesagt wird der Well-
generator wahrend des Betriebs des Wellgetriebes in eine Rotationsbewegung ver-

setzt, die bewirkt, dass das flexible Ringelement eine umlaufende Verformung erfahrt.

Bevorzugt steht die AuRenverzahnung des flexiblen Ringelements zur Ubertragung
eines Drehmoments an, bezogen auf die Rotationsachse des Wellgenerators, zwei
symmetrisch gegentberliegenden Zahneingriffsbereichen zumindest teilweise mit der
Innenverzahnung des starren Ringelements im Zahneingriff. Dadurch I&sst sich eine
gleichméaRige Krafteinleitung bzw. Kraftweiterleitung realisieren und das Wellgetriebe

kann platzsparend ausgebildet werden.
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Das starre Ringelement, auch Circular Spline genannt, ist ein torsionssteifer, starrer
Ring, dessen Innenverzahnung mehr Zahne aufweist als die Aul3enverzahnung des
flexiblen Ringelements. Insbesondere ist das starre Ringelement als Hohlrad ausge-
bildet. Die Drehung des Wellgenerators bewirkt einen permanenten, umlaufenden
Zahneingriff von dem flexiblen Ringelement und dem starren Ringelement. Anders
gesagt bewegen sich die gegenuberliegenden Zahneingriffsbereiche wahrend der Ro-
tation des Wellgenerators kontinuierlich um die Rotationsachse des \Wellgenerators
bzw. in Umfangsrichtung. Da das flexible Ringelement weniger Zahne aufweist als das
starre Ringelement, bewirkt eine Drehung des Wellgenerators eine Relativbewegung
des flexiblen Ringelements zum starren Ringelement. Dabei erfolgt ein Abrollen der
Walzkérper des Lagerelements zwischen dem Innenring und dem flexiblen Ringele-

ment.

Insbesondere ist das flexible Ringelement zumindest mit der AuRenverzahnung und
der zweiten Laufbahn einteilig ausgebildet. Mithin ist das flexible Ringelement zumin-
dest mit der AulRenverzahnung und der zweiten Laufbahn monolithisch ausgebildet
und bundelt zumindest die Verzahnungsfunktionen fur das starre Ringelement an der
AulRenumfangsflache des flexiblen Ringelements mit den Laufbahnfunktionen fur die

Walzkérper an der Innenumfangsflache des flexiblen Ringelements.

Vorzugsweise ist das Lagerelement als einreihiges Kugellager ausgebildet. Mithin sind
die Walzkoérper des Lagerelements kugelférmig ausgebildet. Das Kugellager ermdég-
licht grole Verformungen des flexiblen Ringelements im Umfang ebenso wie radiale
Kippbewegungen eines Kragens des flexiblen Ringelements. Mit anderen Worten hat
das Kugellager eine Gelenkfunktion. Das als Kugellager ausgebildete Lagerelement
weist eine Vielzahl von als Kugeln ausgebildeten Walzkérpern auf, die rdumlich zwi-
schen einer Aullenumfangsflache des Innenrings und der Innenumfangsflache des
flexiblen Ringelements beabstandet zueinander angeordnet sind und abrollen. Durch
die Ausbildung des Lagerelements als einreihiges Kugellager wird insbesondere die

Reibung des Wellgetriebes verringert und somit die Effizienz erhéht.
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Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Walzkdrper in ei-
nem Kafig gefuhrt. Vorzugsweise ist der Kafig aus einem Polymerwerkstoff ausgebil-

det. Dadurch wird insbesondere der Verschleil3 an den Walzkérpern gesenkt.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Walzkdrper in ei-
ner ersten Nut an der AuRenumfangsflache des Innenrings gefuhrt. Insbesondere ist
die erste Nut dazu eingerichtet, die Walzkérper des Lagerelements zumindest teilwei-
se aufzunehmen, wobei die Geometrie der ersten Nut zumindest teilweise korrespon-
dierend zu der Geometrie der Walzkérper ausgebildet ist. Insbesondere ist die erste
Laufbahn fur die Walzkoérper des Lagerelements zumindest teilweise, vorzugsweise

vollstandig in der ersten Nut ausgebildet.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Walzkdr-
per in einer zweiten Nut an der Innenumfangsflache des flexiblen Ringelements ge-
fuhrt. Insbesondere ist die zweite Nut dazu eingerichtet, die Walzkoérper des La-
gerelements zumindest teilweise aufzunehmen, wobei die Geometrie der zweiten Nut
zumindest teilweise korrespondierend zu der Geometrie der Walzkdrper ausgebildet
ist. Insbesondere ist die zweite Laufbahn fur die Walzkérper des Lagerelements zu-

mindest teilweise, vorzugsweise vollstandig in der zweiten Nut ausgebildet.

Vorzugsweise ist die zweite Laufbahn fur die Walzkdrper in einem Bereich des flexib-
len Ringelements ausgebildet, der radial entgegengesetzt und in axialer Richtung
mittig zu der AulRenverzahnung angeordnet ist. Mit anderen Worten walzen die Walz-
kérper in axialer Richtung mittig zu der Aul3enverzahnung am flexiblen Ringelement.
Vorliegend ist unter einer in axialer Richtung mittig zu der AuRenverzahnung ange-
ordneten zweiten Laufbahn zu verstehen, dass diese nur einen geringfugigen axialen
Versatz zu einer axialen Mitte eines Zahnes aufweisen darf, und somit héchstens ei-
nen axialen Versatz aufweist, der nicht héher als ein Radius der Walzkérper ist.

Dadurch wird ein besonders sauberer und effizienter Zahneingriff realisiert.

Die Erfindung betrifft auch einen Roboter, umfassend ein erfindungsgemalies Wellge-
triebe. Insbesondere ist das erfindungsgemane Wellgetriebe in einem Gelenk fur ei-
nen Roboterarm angeordnet und wirkt zumindest mittelbar zwischen zwei Roboter-

armsegmenten.
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Weitere die Erfindung verbessernde Mallhahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand

der Figuren néher dargestellt. Dabei zeigt

Figur 1 eine vereinfachte schematische Schnittdarstellung eines erfindungsge-

malen Wellgetriebes,

Figur 2 eine vereinfachte schematische Teillangsschnittdarstellung des Wellge-

triebes geman Figur 1, und

Figur 3 eine vereinfachte schematische Darstellung eines nur teilweise darge-

stellten Roboters mit einem erfindungsgemaiien Wellgetriebe.

Gemal den Figuren 1 und 2 umfasst ein erfindungsgemafes Wellgetriebe 1 einen
Wellgenerator 2, der ein Lagerelement 6 mit einem Innenring 8 und mit einer Vielzahl
von Walzkérpern 7 aufweist. Die Wandstéarke des Innenrings 8 ist Ubertrieben darge-
stellt. Die Walzkoérper 7 sind beabstandet zueinander in einem Kafig 10 geflhrt, wobei
der Kafig 10 aus einem Polymerwerkstoff ausgebildet ist. Das Lagerelement 6 ist als
einreihiges Kugellager ausgebildet, sodass die Walzkoérper 7 kugelférmig geformt
sind. Der Innenring 8 weist eine erste Laufbahn 8a fur die Walzkérper 7 auf. Die erste
Laufbahn 8a ist in einer ersten Nut 8b umlaufend an der AuRenumfangsflache des In-
nenrings 8 ausgebildet. Mithin wéalzen die Walzkoérper 7 in der ersten Nut 8b an der
AulRenumfangsflache des Innenrings 8 ab. Der Wellgenerator 2 umfasst ferner eine
Welle 9, auf die der Innenring 8 zur Ausbildung einer drehfesten Verbindung aufge-
schrumpft ist, wobei der Wellgenerator 2 tber die Welle 9 von einem — hier nicht dar-
gestellten — Elektromotor in eine Rotationsbewegung versetzbar ist. Vorliegend ist die

Welle 9 als Hohlwelle ausgebildet.

Ferner weist das Wellgetriebe 1 ein von dem Wellgenerator 2 umlaufend in radialer
Richtung verformbares, flexibles Ringelement 3 mit einer AuRenverzahnung 3a und
ein starres Ringelement 4 mit einer Innenverzahnung 4a auf. Die Aulienverzahnung
3a des flexiblen Ringelements 3 steht zur Ubertragung eines Drehmoments an, bezo-

gen auf eine Rotationsachse 11 des Wellgenerators 2, zwei symmetrisch gegenuber-



10

15

20

25

30

WO 2022/012713 PCT/DE2021/100522
-7 -

liegenden Zahneingriffsbereichen 5a, S5b mit der Innenverzahnung 4a des starren Rin-
gelements 4 im Zahneingriff. Das starre Ringelement 4 ist als Hohlrad ausgebildet. An
dem flexiblen Ringelement 3 ist eine zweite Laufbahn 3b fur die Walzkérper 7 ausge-
bildet. Das flexible Ringelement 3 ist mit der Aul3enverzahnung 3a und der zweiten
Laufbahn 3b einteilig ausgebildet. Ferner ist an der Innenumfangsflache des flexiblen
Ringelements 3 eine zweite Nut 3c ausgebildet, wobei die Walzkérper 7 in der zweiten
Nut 3¢ an der Innenumfangsflache des flexiblen Ringelements 3 gefuhrt sind. Die
zweite Laufbahn 3b ist in der zweiten Nut 3¢ an der Innenumfangsflache des flexiblen
Ringelements 3 ausgebildet. Mithin walzen die Walzkoérper 7 in der zweiten Nut 3¢ an
der Innenumfangsflache des flexiblen Ringelements 3 ab. Die Walzkérper 7 folgen der
exzentrischen Form der ersten Laufbahn und verformen dadurch das flexible Rin-
gelement 3 mit der Aul3enverzahnung 3a. Aufgrund der geringfugig unterschiedlichen
Anzahl von Zahnen zwischen der AulRenverzahnung 3a des flexiblen Ringelements 3
und der Innenverzahnung 4a des starren Ringelements 4, entsteht eine hohe Uber-

setzung zwischen der Welle 9 und dem starren Ringelement 4.

Gemal Figur 2 ragt das Lagerelement 6 vollstandig in das flexible Ringelement 3 axial
hinein. Ferner ist die zweite Laufbahn 3b fur die Walzkérper 7 in einem Bereich des
flexiblen Ringelements 3 ausgebildet, der radial entgegengesetzt und in axialer Rich-
tung mittig zu der AulRenverzahnung 3a angeordnet ist. Mit anderen Worten ist ein
axialer Versatz der zweiten Laufbahn 3b fur die Walzkérper 7 von der axialen Mitte
der AulRenverzahnung 3a am flexiblen Ringelement 3 nicht gré3er als ein Radius der
Walzkérper 7. Dadurch wird ein besonders effizienter Zahneingriff realisiert. In Figur 2
wurde zur Vereinfachung auf die Darstellung des starren Ringelements 4 verzichtet.

Ferner ist die Wandstarke des flexiblen Ringelements 3 Ubertrieben dargestellt.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt eines Roboters 12. Zwischen einem ersten Roboter-
armsegment 12a und einem zweiten Roboterarmsegment 12b ist ein Gelenk 13 ange-
ordnet, das die beiden Roboterarmsegmente 12a, 12b gelenkig miteinander verbindet.
Zur Veranderung der Position der beiden Roboterarmsegmente 12a, 12b zueinander
weist der Roboter 12 eine Antriebseinheit 14 auf, umfassend einen Elektromotor 15

und ein Wellgetriebe 1 gemafR den Figuren 1 und 2.
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3b
3c

4a
5a, 5b

8a
8b

10
11
12
12a
12b
13
14
15
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Bezugszeichenliste

Wellgetriebe

Wellgenerator

flexibles Ringelement

Aullenverzahnung an dem flexiblen Ringelement
zweite Laufbahn an dem flexiblen Ringelement
zweite Nut an dem flexiblen Ringelement
starres Ringelement

Innenverzahnung an dem starren Ringelement
Zahneingriffsbereich

Lagerelement

Walzkérper

Innenring

erste Laufbahn an dem Innenring

erste Nut an dem Innenring

Welle

Kafig

Rotationsachse

Roboter

erster Roboterarmsegment

zweiter Roboterarmsegment

Gelenk

Antriebseinheit

Elektromotor
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Patentanspriiche

1. Wellgetriebe (1) fur einen Roboter (12), umfassend ein von einem Wellgenera-
tor (2) umlaufend in radialer Richtung verformbares, flexibles Ringelement (3) mit ei-
ner AuRenverzahnung (3a) und ein starres Ringelement (4) mit einer Innenverzah-
nung (4a), wobei die AuRenverzahnung (3a) des flexiblen Ringelements (3) zur Uber-
tragung eines Drehmoments an mindestens einem Zahneingriffsbereich (5a, 5b) mit
der Innenverzahnung (4a) des starren Ringelements (4) im Zahneingriff steht, wobei
der Wellgenerator (2) ein unrund ausgebildetes Lagerelement (6) aufweist, umfassend
Walzkérper (7) und einen Innenring (8) mit einer ersten Laufbahn (8a) fur die Walz-
kérper (7), wobei das Lagerelement (6) zumindest teilweise in das flexible Ringele-
ment (3) axial hineinragt, und wobei der Innenring (8) drehfest mit einer Welle (9) ver-
bunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass an dem flexiblen Ringelement (3) eine zweite Lauf-
bahn (3b) fur die Walzkérper (7) ausgebildet ist.

2. Wellgetriebe (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Ringelement (3) zumindest mit der Au-

Renverzahnung (3a) und der zweiten Laufbahn (3b) einteilig ausgebildet ist.

3. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerelement (6) als einreihiges Kugellager

ausgebildet ist.

4. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkdrper (7) des Lagerelements (6) in einem
Kafig (10) gefuhrt sind.

. Wellgetriebe (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kafig (10) des Lagerelements (6) aus einem Po-

lymerwerkstoff ausgebildet ist.

6. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkdrper (7) des Lagerelements (6) in einer

ersten Nut (8b) an der AuRenumfangsflache des Innenrings (8) gefuhrt sind.

7. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkoérper (7) des Lagerelements (6) in einer
zweiten Nut (3c) an der Innenumfangsflache des flexiblen Ringelements (3) gefuhrt

sind.

8. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Laufbahn (3b) fur die Walzkérper (7) in
einem Bereich des flexiblen Ringelements (3) ausgebildet ist, der radial entgegenge-

setzt und in axialer Richtung mittig zu der Aul3enverzahnung (3a) angeordnet ist.

9. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die AulRenverzahnung (3a) des flexiblen Ringele-
ments (3) zur Ubertragung eines Drenmoments an, bezogen auf eine Rotationsachse
(11) des Wellgenerators (2), zwei symmetrisch gegenuberliegenden Zahneingriffsbe-
reichen (5a, 5b) zumindest teilweise mit der Innenverzahnung (4a) des starren Rin-

gelements (4) im Zahneingriff steht.

10. Roboter (12), umfassend ein Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriche.
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