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(57) Abstract: The invention relates to a transmission for uniformly converting rotational motions, comprising a transmission shaft
(10) having at least one spirally extending groove (12) and a transmission gear (20) having a plurality of shafts (22) that are each
rotatably mounted individually about a rotational axis (D). The rotatably mounted shafts (22, 26) are arranged in such a way that at
least one of the shafts (22, 26) engages in the spirally extending groove (12) of the transmission shaft (10) in order to transmit
rotational motions between the transmission shatt (10) and the transmission gear (20). The shafts (22, 26) are mounted at one end in
the transmission gear (20), such that the free ends (24, 28) thereot are used to engage in the spirally extending groove (12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Getriecbe zum gleichférmigen Umsetzen von Drehbewegungen, welches eine Getriebewelle (10) mit
mindestens einer wendelférmig verlaufenden Nut (12) und ein Getrieberad (20) mit mehreren, jeweils individuell um eine
Drehachse (D) drehbar gelagerte Wellen (22) umfasst. Die drehbar gelagerten Wellen (22, 26) sind derart angeordnet, dass
mindestens eine der Wellen (22, 26) in die wendelférmig verlaufende Nut (12) der Getriebewelle (10) eingreift, um
Drehbewegungen zwischen der Getriebewelle (10) und dem Getrieberad (20) zu iibertragen. Dabei sind die Wellen (22, 26)
einseitig im Getrieberad (20) gelagert, so dass deren freie Enden (24, 28) dem Fingreifen in die wendelformig verlaufende Nut
(12) dienen.
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Getriebe zum Umsetzen von Drehbewegungen, Getrieberad fir

ein solches Getriebe und Verwendung eines solchen Getriebes

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Getriebe zum
gleichfdérmigen Umsetzen von Drehbewegungen, ein Getrieberad
fir ein solches Getriebe und die Verwendung eines solchen

Getriebes.

Getriebe werden oftmals zur Umsetzung von Bewegungen,
Energie und/oder Krdften verwendet. Insbesondere werden
mechanische Getriebe hdufig eingesetzt, um kontinuierlich
Drehbewegung, beispielsweise die Rotation der Antriebswelle
eines Elektromotors, gleichfdrmig in eine kontinuierliche
Drehbewegung der ausgangsseitigen Welle, die sogenannte
Abtriebswelle, umzusetzen. Dabei wird typischerweise die
Drehzahl der Antriebswelle in eine hbhere oder eine tiefere
Drehzahl der Abtriebswelle gewandelt. Mit der Umsetzung der
Drehbewegungen geht in der Regel auch eine entsprechende

Umsetzung einer Kraft oder eines Drehmomentes einher.

Aus dem Stand der Technik sind mechanische Getriebe in
einer grossen Vielfalt von unterschiedlichen Ausfihrungen
bekannt, so dass die Kraft- und/oder Drehungsumsetzung
jeweils spezifisch an die jeweilige Anwendung angepasst
ist. So bietet beispielsweise ein Schneckengetriebe den
Vorteil einer grossen Drehzahlreduktion in einem einzelnen
Umsetzungsschritt, das heisst, durch Zusammenwirken von

lediglich zweil ineinandergreifenden Getriebeteilen.



10

15

20

25

WO 2012/146579 PCT/EP2012/057465

DE 3307405 Al beschreibt ein solches Schneckengetriebe mit
einer Schnecke und einem Schneckenrad, an dessen Rand
mehrere drehbar gelagerte, als Rollelemente bezeichnete
R&der angeordnet sind. Diese Rader greifen in eine
wendelfdrmig verlaufende Nut der Schnecke ein und drehen
sich im Kontakt mit der Schnecke. Dadurch werden
kontinuierliche Drehbewegungen der Schnecke auf
entsprechende kontinuierliche Drehbewegungen des
Schneckenrads umgesetzt. Diese Konstruktion bietet den
Vorteil, dass die Rader reibungsvermindernd wirken und dass
durch die grosse Auflagefldche der Rader eine entsprechend
geringe Fl&chenpressung auftritt, so dass mittels der R&ader
grosse Krafte umgesetzt werden kénnen. Die Konstruktion ist

allerdings relativ aufwéndig.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
verbessertes Getriebe zum gleichfdérmigen Umsetzen wvon
Drehbewegungen, ein Getrieberad fir ein solches Getriebe

und die Verwendung eines solchen Getriebes anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Getriebe mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie mit einem Getrieberad und einer

Verwendung des Getriebes gemdss den zugehdrigen Ansprilichen
geldst. Weitere erfindungsgemédsse Ausfihrungen sind in den

abhdngigen Ansprichen angegeben.
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Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein
Getriebe zum gleichférmigen Umsetzen von Drehbewegungen,
welches eine Getriebewelle mit mindestens einer
wendelfdrmig verlaufenden Nut und ein Getrieberad mit
mehreren, jeweils individuell um eine Drehachse drehbar
gelagerte Wellen umfasst. Die drehbar gelagerten Wellen
sind derart angeordnet, dass mindestens eine der drehbar
gelagerten Wellen in die wendelformig verlaufende Nut der
Getriebewelle eingreift, um Drehbewegungen zwischen der
Getriebewelle und dem Getrieberad umzusetzen. Dabei sind
die drehbar gelagerten Wellen einseitig im Getrieberad
gelagert, so dass deren freie kEnden dem Eingreifen in die
wendelfdrmig verlaufende Nut dienen. Durch diese Lagerung
der Wellen wird ein prdzises Betriebsverhalten sowie eine
robuste und einfach herstellbare und damit kostenglinstige

Konstruktion erreicht.

Die drehbar gelagerten Wellen wirken als formschlissige
Elemente, so dass sich diese sowohl zur Umsetzung von
Drehbewegungen als auch von Krdften eignen. In diesem Sinn
ist im Folgenden unter einer Umsetzung von Drehbewegungen
stets auch eine mogliche Umsetzung von Kraften mit oder
ohne entsprechende Drehbewegung zu verstehen, beispielweise

auch eine Verwendung des Getriebes als Sperre.

Die Umsetzung der Drehbewegung kann in der Richtung von der
Getriebewelle zum Getrieberad erfolgen. Dabei ist die
Drehzahl des Getrieberads geringer als jene der

Getriebewelle, so dass das Getriebe als
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Untersetzungsgetriebe wirkt. Die Umsetzung der Drehbewegung
kann aber auch in der entgegengesetzten Richtung erfolgen,
also vom Getrieberad zur Getriebewelle. Dabei ist die
Drehzahl der Getriebewelle grosser als jene des
Getrieberads, so dass das Getriebe als Ubersetzungsgetriebe

wirkt.

Beispielsweise sind die Wellen in regelmdssigen Abstanden
entlang des Rands des Getrieberads angeordnet, so dass sich
eine symmetrische Aufteilung des Getrieberads ergibt. Eine
solche symmetrische Aufteilung ist unmittelbar durch die
Anzahl der regelmdssig angeordneten Wellen gegeben. Die
Aufteilung charakterisiert die Gestaltung des Getriebes und
damit die Umsetzung der Drehbewegungen, insbesondere deren
Unter- bzw. Ubersetzungsverhdltnis. Diese Aufteilung ist
typischerweise auf die Gestaltung der Getriebewelle,
insbesondere auf deren wendelformig verlaufende Nut,
abgestimmt. In entsprechender Weise kann auch die
Getriebewelle auf eine vorgegebene Aufteilung des
Getrieberads abgestimmt werden oder die Getriebewelle und

das Getrieberad gemeinsam aufeinander abgestimmt werden.

Die einseitige Lagerung der Welle bedeutet, dass die Welle
grundsatzlich in einen ersten Abschnitt und einen bezlglich
der Drehachse axial daran anschliessenden zweiten Abschnitt
unterteilbar ist, wobeil der erste Abschnitt der drehbaren
Lagerung der Welle dient und der zweite Abschnitt ein
freies Ende bildet, welches an weitere Bauteile, in diesem

Fall an die Nut der Getriebewelle, koppelbar ist.
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Beispielsweise ist der erste Abschnitt beziiglich der
Drehachse in zweie Teile unterteilt, wobei der erste Teil
benachbart zum freien Ende der Welle angeordnet ist und der
radialen Lagerung der Welle dient und der zweite Teil dem
freien Ende der Welle gegeniiberliegend angeordnet ist und
der axialen Lagerung der Welle dient. Dadurch sind die
Lagerungen beziiglich der axialen und radialen Richtungen
unabhdngig, so dass diese flexibel an die Anforderungen der

jeweiligen Kraftwirkungen angepasst werden konnen.

Beispielsweise ist der erste Abschnitt oder dessen erster
Teil mittels Kugelkalotten, insbesondere zwei
Kugelkalotten, im Getrieberad gelagert. Dadurch kann sich
die in der Kugelkalotte gelagerte Welle selbsttd@tig an die
geometrischen Gegebenheiten ausrichten, so dass
Kantenpressungen bei der Welle und/oder bei dem Getrieberad

reduziert oder eliminiert werden.

Die einseitig gelagerten Wellen haben gegeniber den aus dem
Stand der Technik bekannten R&dern den Vorteil, dass keine
radfoérmige Ausgestaltung auf der Welle flir das Eingreifen
in die Nut der Getriebewelle bendtigt wird. Daher kodnnen
diese Wellen sehr kompakt und robust aufgebaut werden.
Insbesondere kann der Durchmesser des ersten Abschnitts der
Welle gleich oder gar grdsser als der Durchmesser des

freien Endes sein.
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Unter dem Begriff “wendelformig"“ ist eine im Wesentlichen
schraubenlinienfdérmig gewundene Struktur zu verstehen, der
die Mantelfl&dche eines rotationssymmetrischen Korpers
zugrunde liegt, zum Beispiel ein Rotationshyperboloid, ein
Globoid oder, als Spezialfall, ein Zylinder. Dabei ist
unter einer wendelférmig verlaufenden Nut auch eine
Vielzahl von Nuten zu verstehen, so zum Beispiel bei einer
mehrgédngigen Struktur, bei der unterschiedliche drehbar
gelagerte Wellen des Getrieberads, gleichbleibend oder
alternierend, in unterschiedliche Nuten der Getriebewelle

eingreifen.

Uberraschenderweise zeigt das erfindungsgemédsse Getriebe,
selbst bei der Umsetzung von grossen Krdften, &dusserst
geringe Reibungsverluste. Dies ist einerseits auf die
Einfachheit der einseitigen Lagerung der Wellen und
andererseits auf die vorteilhafte Ausrichtung der Wellen in
Bezug auf die Nut der Getriebewelle zurickzufitthren. Diese
Ausrichtung reduziert oder vermeidet das reibungsbehaftete
Gleiten, welches an den Seitenradndern bei den aus dem Stand
der Technik bekannten Rollen auftritt. Aufgrund seiner
geringen Reibung eignet sich das erfindungsgemédsse Getriebe
daher besonders flir Anwendungen, bei denen Energieeffizienz

im Vordergrund steht.

In einer ersten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
sind die drehbar gelagerten Wellen derart angeordnet, dass
bei dem Eingreifen die freien Enden der Wellen zumindest

teilweise auf einer Flanke der wendelfdrmig verlaufenden
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Nut abrollen. Dieses Abrollen erlaubt ein Umsetzen der

Drehungsbewegungen mittels reibungsarmer Walzvorgidnge.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
sind die drehbar gelagerten Wellen derart angeordnet, dass
beim Eingreifen das freie Ende einer Ersten der Wellen
zumindest teilweise auf einer ersten Flanke der Nut abrollt
und das freie Ende einer Zweiten der Wellen zumindest
teilweise auf einer, der ersten Flanke gegeniiberliegenden
zwelten Flanke der Nut abrollt. Dadurch werden
unkontrollierte Bewegungen der Getriebewelle und/oder des
Getrieberads, d.h. Bewegungen ohne Flankenfihrung,
verhindert und somit eine spielfreie Umsetzung der

Drehbewegungen erreicht.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
sind die drehbar gelagerten Wellen derart angeordnet, dass
die Drehachsen der Wellen im Scheitelpunkt des Eingreifens
im Wesentlichen senkrecht zur Drehachse der Getriebewelle

ausgerichtet sind. Dadurch werden Fehlwinkel und daraus

resultierende Reibungsverluste vermieden.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist die Nut der Getriebewelle derart ausgebildet, dass
diese auf die geometrische Abrollcharakteristik der Wellen
in der Nute abgestimmt ist. Im Verlauf des Eingreifvorgangs
der drehbar gelagerten Wellen in die Nut &dndert sich der

Winkel zwischen der Drehachse der Welle und der Drehachse
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der Getriebewelle kontinuierlich. Ausserdem kann sich, je
nach Ausgestaltung der Getriebewelle, deren axiale Steigung
und/oder deren Ganghohe in Abhdngigkeit von der Distanz vom
Scheitelpunkt &dndern. Beispielsweise nimmt die Ganghohe der
wendelfdrmig verlaufenden Nut bei einem Globoid vom
Scheitelpunkt ausgehend stark ab. Die Abstimmung bezliglich
dieser Abrollcharakteristik kann einerseits durch Wahl
einer geeigneten radialen Steigung des Getrieberades, z.B.
durch eine entsprechende geometrische Anordnung der Wellen,
und/oder durch Wahl einer geeigneten axialen Steigung der
Getriebewelle erreicht werden. Mit dieser Abstimmung wird
eine weitgehende Kompensation der sich &ndernden Winkel
erreicht, so dass die aus diesen Winkeldnderungen

resultierenden Reibungsverluste reduziert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
sind die drehbar gelagerten Wellen derart angeordnet, dass
die Drehachsen der Wellen im Scheitelpunkt des Eingreifens
im Wesentlichen senkrecht zur Oberfl&dche des Getrieberads
ausgerichtet sind. Dadurch wird eine stabile Lagerung der

drehbar gelagerten Wellen im Getrieberad erreicht.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
sind die drehbar gelagerten Wellen derart angeordnet, dass
sie getrennte, voneinander in axialer Richtung des
Getrieberades beabstandet angeordnete Gruppen bilden.
Dadurch wird ein Eingreifen bei verschiedenen Drehwinkeln
der Getriebewelle erreicht, so dass das Eingreifen an

verschiedenen Punkten entlang dem Umfang der Getriebewelle
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erfolgt. Mit dieser Anordnung wird somit ein breit
abgestitztes Eingreifen und damit eine zuverldssige und

gleichmé&ssige Umsetzung der Drehbewegungen erreicht.

Durch eine solche Anordnung wird eine hohere Robustheit
gegenliber allfdllig vorhandenen, insbesondere durch
Fertigungstoleranzen, Verschleisserscheinungen oder
Deformationen bedingte, Positionsabweichungen der
Getriebewelle und/oder des Getrieberads erreicht. Somit
wird sowohl eine einfache Herstellung als auch eine hohe
Stabilitdt des Getriebes bei der Umsetzung der
Drehbewegungen, insbesondere beim Dauerbetrieb und/oder bei

hohen Belastungen, erreicht.

Ausserdem wird durch eine solche Anordnung eine, zumindest
teilweise, Selbstpositionierung zwischen dem Getrieberad
und/oder der Getriebewelle erreicht, insbesondere dann,
wenn die drehbar gelagerten Wellen in einem Winkel
zueinander (windschief) ausgerichtet sind und somit eine v-

formig wirkende Fihrung fir die Getriebewelle bilden.

Des Weiteren ergibt sich durch die Aufteilung der Wellen in
mehrere Gruppen ein grdsserer verfligbarer Raum fiir die
einzelnen Wellen gegenliber einer Anordnung, bei der alle
Wellen in einer einzigen radialen Ebene des Getrieberads
angeordnet sind. Dieser grossere Raum resultiert einerseits
aus dem grosseren Zwischenraum zwischen den einzelnen

Wellen in einer Gruppe und andererseits aus dem
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Zwischenraum der beabstandeten Gruppen. Durch den grdsseren
verfligbaren Raum wird eine optimale Anpassung der Lagerung
der einzelnen Wellen, insbesondere deren Anordnung und/oder
Aufbau, an die erforderliche Gestaltung und/oder an das
vorgesehene Betriebsverhalten des Getriebes erreicht (z.B.
geringe Reibung, hohe Ubersetzung, grosse

Kraftibertragung) .

Beispielsweise sind die drehbar gelagerten Wellen derart
angeordnet, dass sie zwel getrennte, voneinander in axialer‘
Richtung des Getrieberads beabstandet angeordnete Gruppen
bilden. Es kodnnen auch andere Formen von Gruppen gebildet
werden, beispielsweise eine Anordnung mit drei Gruppen,

d.h. eine mittlere Gruppe mit zwei Randgruppen.

Ausserdem koénnen durch diese Anordnung Fertigungstoleranzen
und/oder ein Lagerspiel bei der Getriebewelle oder bei dem
Getrieberad auf einfache und wirkungsvolle Weise

ausgeglichen werden.

Beispielsweise sind die Wellen der voneinander beabstandet
angeordneten Gruppen winkelmdssig versetzt, so dass die
Drehachsen der Wellen unterschiedliche Drehwinkel bezliglich
der Drehachse des Getrieberads und einer radial dazu
gerichteten, gemeinsamen Ursprungsrichtung aufweisen. Durch
diesen Versatz wird eine optimale Anpassung der Wellen an
die geometrischen Gegebenheiten der Nut der Getriebewelle

und insbesondere an die Gestaltung der Flanken erreicht.
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Beispielsweise weisen zwei der voneinander beabstandet
angeordneten Gruppen die gleiche Anzahl drehbar gelagerter
Wellen auf. Dadurch wird eine im Mittel ausgeglichene
Verteilung der wirkenden Krafte und/oder Energien zwischen
diesen Gruppen erreicht. Zum Beispiel kdnnen jene
potentiellen Energien ausgeglichen werden, welche jeweils
in den Vorspannfedern der drehbar gelagerten Wellen
gespeichert sind. Insbesondere kénnen auch kurzzeitige
Asymmetrien bei der Anzahl der wirksam in Eingriff

stehenden Wellen im Mittel symmetrisch ausgeglichen werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
sind die drehbar gelagerten Wellen derart angeordnet, dass
der Abstand zweier benachbarter Wellen einem Vielfachen,
insbesondere dem Doppelten, der Ganghdhe der wendelfdrmig
verlaufenden Nut entspricht. Dabeil ist unter der Ganghohe
diejenige Strecke zu verstehen, um die sich die
wendelformig verlaufende Nut bei einer vollen Umdrehung in
der axialen Richtung der Getriebewelle windet. Falls die
Wellen getrennten Gruppen zugeordnet sind, ist die
benachbarte Welle ein Nachbar aus der gleichen Gruppe.
Durch diese Anordnung der einzelnen Wellen steht mehr Platz
zur Anordnung und Ausgestaltung der Lagerung zur Verfigung.
So kann eine sehr stabile Lagerung der Wellen realisiert

werden. Ausserdem ergeben sich Kostenersparnisse.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung

sind die drehbar gelagerten Wellen axial verschiebbar
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gelagert und/oder vorgespannt. Dadurch kann sowohl ein
prédzises, insbesondere ein weitgehend spielfreies, Umsetzen
der Drehbewegungen als auch eine Kompensation von grdsseren
Fertigungstoleranzen erreicht werden. Folglich ergibt sich
eine hohe Prdzision bei einem kostengiinstigen
Fertigungsprozess. Eine Zunahme der durch das Vorspannen
erzeugten Krdfte kann weitgehend vermieden werden, wenn zum
Vorspannen Federn mit flacher Federkennlinie verwendet

werden.

Beispielsweise sind mehrere drehbar gelagerte Wellen
gegeneinander verspannt, indem diese jeweils mit einer
solchen Vorspannung an den gegeniiberliegenden Flanken der
wendelfdrmig verlaufenden Nut eingreifen. Durch diese
gegenseitige Verspannung wird das Umsetzen der Drehbewegung
und/oder der Kraftwirkung zwischen dem Getrieberad und der
Getriebewelle spielfrei. Dabei kann durch Erhéhung dieser
Verspannung, beispielsweise durch Vergrossern der wirkenden
Federkraft, die Prdzision oder die sogenannte Steifigkeit
der Umsetzung den gewiinschten Erfordernissen angepasst

werden.

Ferner wirkt eine solche Vorspannung da&mpfend bei einer
Uberbelastung oder einer Stossbelastung der Getriebewelle,

des Getrieberads oder des gesamten Getriebes.

Ausserdem koénnen durch die Vorspannung Fertigungstoleranzen

weitgehend ausgleichen werden, so dass qualitative



10

15

20

25

WO 2012/146579 PCT/EP2012/057465
13

Verschlechterungen der Umsetzung der Drehbewegungen wie
Deformationen der Getriebewelle und/oder des Getrieberads

weitgehend oder vollstandig vermieden werden.

Durch die Kombination einer solchen Vorspannung mit der
oben genannten Anordnung der Wellen in mehreren voneinander
beabstandeten Gruppen kann eine &dusserst prdzise, robuste
und reibungsarme Umsetzung der Drehbewegung zwischen dem

Getrieberad und der Getriebewelle erreicht werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist das Getrieberad einteilig und/oder sind die drehbar
gelagerten Wellen einseitig montiert. Dadurch wird eine
einfache Herstellung des Getrieberads und eine effiziente

Montage der Wellen in das Getrieberads erreicht.

In einem Beispiel sind die drehbar gelagerten Wellen durch
eine, insbesondere verschraubbare Verriegelung, in dem
Getrieberad arretiert. Durch diese Arretierung wird eine
einfache Montage und ein sicherer Sitz der Wellen in der

vorgesehenen Position erreicht.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
sind die freien Enden domférmig, insbesondere konisch.
Dadurch wird eine optimale Anpassung der Wellen an die Form
der wendelfdrmig verlaufenden Nut erreicht. Insbesondere
kann durch diese Anpassung sicher gestellt werden, dass die

Wellen mit einer vorgegebenen Breite und/oder entlang
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vorgegebenen Bahnen auf den Flanken der wendelformig

verlaufenden Nut der Getriebewelle abrollen.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist die Getriebewelle ein Globiod. Durch diese Form wird
erreicht, dass stets mehrere Wellen gleichzeitig in die
wendelformig verlaufende Nut der Getriebewelle eingreifen
und somit ein besonders gleichmé&ssiges Umsetzen der
Drehbewegungen erreicht wird, allerdings auf Kosten einer
héheren Reibung. Durch das vorteilhafte Reibungsverhalten
des erfindungsgemédssen Getriebes kann jedoch der Vorteil
des gleichmdssigen Umsetzens auch ohne den Nachteil einer

Ubermdssig hohen Reibung erreicht werden.

Bekanntlich miissen bei einem Globoid die sich lber den
Verlauf der wendelfdrmigen Nut verdndernde
Umlaufgeschwindigkeit und der sich veradndernde Freiwinkel
ausgeglichen werden. Zu diesem Zweck werden im Stand der
Technik komplizierte Mechanismen verwendet, zum Beispiel
Wellen mit drehbar gelagerten Drehachsen und/oder
Doppelrollen zum Ausgleich der unterschiedlichen
Drehzahlen. Die Erfindung 1lost diese Probleme auf besonders
vorteilhafte Weise, indem, aufgrund der vorteilhaften
Anordnung der Drehachsen, die Wellen die zuvor genannten
Verdnderungen durch einfache Drehzahl&nderungen automatisch

ausgleichen.
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In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist die Ldnge der Getriebewelle oder deren wendelfdrmig
verlaufende Nut derart ausgebildet, dass die Anzahl der
jeweils in Eingriff stehenden drehbar gelagerten Wellen
weitgehend konstant ist. Der Beginn des Eingreifens einer
Welle in die Nut auf einer ersten Seite der Getriebewelle
fihrt also auf der, der ersten Seite gegenliberliegenden
Seite der Getriebewelle zu einem weitgehend gleichzeitigen
Austreten einer anderen Welle, welche zuvor in die Nut
eingegriffen hat. Dadurch wird eine gleichméssige
Ubertragung der Drehbewegung erreicht, insbesondere auch

bei einer grossen Kraftibertragung.

Des Weiteren wird durch eine Kombination einer solchen
Ausgestaltung mit der obengenannten Anordnung der Wellen in
voneinander beabstandet Gruppen ein wechselseitiges,
zeitlich versetztes Eingreifen auf die Flanken der Nut und
damit eine besonders ausgeglichene Ubertragung der

Drehbewegung erreicht.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
weist das Getriebe eine Zusatzwelle auf, welche mit
mindestens einer der drehbar gelagerten Wellen
zusammenwirkt und welche insbesondere auf der, der
Getriebewelle gegeniiberliegenden Seite des Getrieberads
angeordnet ist. Dadurch wird Aufteilﬁng der
Kraftibertragung und eine spielfreie Ubertragung der Kraft

erreicht. Dabei kann die spielfreie Ubertragung durch eine
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mittels Getriebewelle und Zusatzwelle erzeugten Vorspannung

erreicht werden.

In einem weiteren Beispiel der vorangehenden Ausgestaltung
ist die Zusatzwelle winklig zu der Getriebewelle
angeordnet, insbesondere mit einem Achsenwinkel von
mindestens 20°, insbesondere mindestens 45°. Dadurch kann

ein kompakter Aufbau des Getriebes erreicht werden.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein
Getrieberad fiir ein Getriebe nach einer der vorangehenden
Ausgestaltungen. Mittels dieses Getrieberads kann ein
bestehendes Getriebe aus dem Stand der Technik durch
einfaches Auswechseln des Getrieberads zu einem

erfindungsgemédssen Getriebe umgeriistet werden.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein
Getriebesystem mit einem Getriebe nach einer der
vorangehenden Ausgestaltungen und mit einem dazu in Serie
geschalteten Zusatzgetriebe, das mindestens ein,
insbesondere zwei, nach der vorangehenden Ausgestaltung
ausgebildete Getrieberdder aufweist. Dadurch wird ein hohes

Ubersetzungsverhdltnis und ein hoher Wirkungsgrad erreicht.

In einer weiteren Ausgestaltung des Getriebesystems ist
dieses, zumindest teilweise, zur mehrwegigen, insbesondere
symmetrischen aufgeteilten, Kraftibertragung ausgebildet.

Dadurch konnen Krédfte innerhalb des Getriebesystems,



10

15

20

25

WO 2012/146579 PCT/EP2012/057465
17

insbesondere Lagerkrdfte der Getrieberdder und/oder

Getriebewellen, ausgeglichen werden.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaséen
Getriebesystems ist der Durchmesser des Getrieberads des
Zusatzgetriebes kleiner als der Durchmesser des
Getrieberads einer der obengenannten Getriebe-
Ausgestaltung, wobei insbesondere der kleinere Durchmesser
mindestens 80%, weiter insbesondere mindestens 50%, des
grosseren Durchmessers betrédgt. Dadurch kdnnen
Materialeinsparungen erreicht werden und/oder die Anzahl

der bendtigten drehbar gelagerten Wellen reduziert werden.

In einem weiteren Beispiel ist diese Dimensionierung der
Getrieberdder mit der oben genannten winkligen Anordnung
der Getriebewelle bzw. der Zusatzwelle kombiniert, so dass
ein sehr kompakter Aufbau des Getriebesystems erreicht

wird.

In einer weiteren Ausgestaltung des Getriebesystems weist
das Zusatzgetriebe eine Zusatz-Getriebewelle mit einer
wendelfdrmig verlaufenden Nut auf, wobei die Zusatz-
Getriebewelle direkt an die Getriebewelle des
erfindungsmdssen Getriebes gekoppelt ist, insbesondere
zusammen mit dieser eine gemeinsame Welle bildet, und wobei
mindestens eine der drehbar gelagerten Wellen des
Getrieberads des Zusatzgetriebes in die wendelfdrmig

verlaufende Nut der Zusatz-Getriebewelle eingreift. Dadurch
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kann das Getriebesystem als sogenanntes Winkelgetriebe
aufgebaut werden, d.h. die Ausgangsrichtung des
Getriebesystems ist winklig zur Eingangsrichtung des
Getriebesystems. Dabel entspricht die Eingangsrich?ung der
Drehachse der kraftaufnehmenden Getriebewelle oder des
kraftaufnehmenden Getrieberads und die Ausgangsrichtung der
Drehachse der kraftabgebenden Getriebewelle oder des
kraftabgebenden Getrieberads. Beispielsweise ist
Ausgangsrichtung im Wesentlichen senkrecht, d.h. ca. 90°,

zur Eingangsrichtung.

Ein solches Winkelgetriebe ermdglicht eine flexible
Anordnung der dem Getriebesystem vorgeschalteten und/oder
nachgeschalteten Vorrichtungen. Beispielsweise wird beil
einem Windgenerator mittels eines solchen Winkelgetriebes
eine sehr kompakte Anordnung des Generators seitlich der

Propellerwelle erreicht.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung die
Verwendung eines Getriebes nach einer der vorangehenden
Ausgestaltungen oder eines Getriebesystems nach einer der
vorangehenden Ausgestaltungen als Ubersetzungsgetriebe,
insbesondere in einem Windgenerator. Dadurch kann eine hohe
Umdrehungszahl der Getriebewelle auf effiziente Weise
erzeugt werden. Daher eignet sich diese Verwendung
besonders fiir hochenergieeffiziente Drehzahlumsetzungen.
Insbesondere bei Windgeneratoren ermdglichen solche
Drehzahlumsetzungen einen sehr hohen Wirkungsgrad, d.h.

eine verlustarme Umsetzung der Rotationsbewegungen eines
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Propellers in die bevorzugte Drehzahlen fir die Erzeugung

der elektrischen Energie.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass jede
Kombination der zuvor genannten Beispiele und
Ausflihrungsformen oder Kombinationen von Kombinationen
Gegenstand einer weiteren Kombination sein kodnnen. Es
werden nur jene Kombinationen ausgeschlossen, die zu einem

Widerspruch fithren wiirden.

Weitere Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachstehend anhand von Figuren ndher erl&utert. Es

zeligen:

Fig. 1 eine schematisch vereinfachte und perspektivische
Darstellung des erfindungsgemdssen Getriebes,
welches ein Getrieberad 20 mit mehreren drehbar

gelagerten Wellen 22 und 26 aufweist;

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Getriebe gemdss Fig.
1;Fig. 3 eine Detailansicht zur Befestigung der

drehbar gelagerten Welle 22 gemdss Fig. 2;

Fig. 4 eine Detailansicht einer weiteren Ausfihrung zur

Lagerung der Welle 22 gemé&ss Fig. 3;

Fig. 5 eine Darstellung des Getriebes gemdss Fig. 1 mit

einer Zusatzwelle 30;

Fig. 6 eine schematisch vereinfachte und perspektivische

Darstellung eines Getriebesystems mit einem



10

15

20

25

WO 2012/146579 PCT/EP2012/057465
20

Getriebe gemdss Fig. 5 und mit einem

Zusatzgetriebe; und

Fig. 7 eine Darstellung eines Getriebesystems gemdss Fig.

6 als kompakter Aufbau.

Die nachfolgenden Ausflhrungen sind Beispiele und sollen

die Erfindung in keiner Weise beschréanken.

Fig. 1 zeigt eine schematisch vereinfachte und
perspektivische Darstellung eines erfindungsgemidssen
Getriebes, welches eine Getriebewelle 10 und ein
Getrieberad 20 aufweist. Dabei wird in diesem Beispiel
durch das Getriebe eine Umsetzung der Kradfte und/oder
Drehbewegung von der Getriebewelle 10 auf das Getrieberad
20 bewirkt. Die Ubertragung kann aber auch in der
entgegengesetzten Richtung erfolgen, also vom Getrieberad

20 auf die Getriebewelle 10.

Die Getriebewelle 10 ist als Globiod ausgebildet, auf
dessen Mantelfldche eine wendelfdrmige Nut 12 verlauft. Die
Nut 12 weist eine erste Flanke 14 und eine, der ersten

Flanke 14 gegenlberliegende zweite Flanke 18 auf.

Das Getrieberad 20 ist gedanklich unterteilbar in einen
radfdrmigen ersten Teil 2la und in einen radformigen
zwelten Teil 21b, welcher in axialer Richtung des

Getrieberades 20 an den ersten Teil 2la anschliesst. Der
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erste Teil 21la ist in Richtung zum zweiten Teil 21b hin
konisch verjingt und bildet dadurch eine erste Abschragung
des Getrieberads 20. In gleicher Weise ist der zweite Teil
21b in Richtung zum ersten Teil 2la hin konisch verjlngt
und bildet dadurch eine zweite Abschridgung des Getrieberads

20.

Entlang den Abschrdgungen des Getrieberads 20 sind jeweils
in regelmdssigen Abstanden drehbar gelagerte Wellen
angeordnet. In diesem Beispiel sind sédmtliche Wellen
identisch aufgebaut. Daher ist in Fig. 1 stellvertretend
fiir die Gruppe der Wellen des ersten Teils 2la eine erste
Welle 22 und stellvertretend fir die Gruppe der Wellen des
zweiten Teils 21b eine zweite Welle 26 dargestellt. Somit
sind die erste Welle 22 und die zweite Welle 26 derart
angeordnet, dass diese zwel getrennt angeordnete Gruppen
reprédsentieren, welche voneinander in axialer Richtung des

Getrieberades 20 beabstandet sind.

Samtliche Wellen sind Jjeweils individuell um eine Drehachse
D drehbar gelagert (nur fir die Welle 22 dargestellt).
Dabei sind samtliche Drehachsen D im Wesentlichen senkrecht
zu den Abschridgungen des Getrieberades 20 und damit

senkrecht zur Oberfl&dche des Getrieberads 20 ausgerichtet.

Die erste Welle 22, beziehungsweise deren zugehdrige Gruppe
von Wellen, ist einseitig im Getrieberad 20 gelagert, so

dass die erste Welle 22 ein freies Ende 24 aufweist. In
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gleicher Weise ist die zweite Welle 26, beziehungsweise
deren zugehorige Gruppe von Wellen, einseitig im
Getrieberad 20 gelagert, so dass die zweite Welle 26 ein
freies Ende 28 aufweist. Die Wellen 22 und 26 sind
winkelmédssig versetzt zueinander angeordnet, so dass die
Drehachsen der Wellen 22 und 26 unterschiedliche Drehwinkel
bezliglich der Drehachse des Getrieberads und einer radial
dazu gerichteten, gemeinsamen Ursprungsrichtung aufweisen.
Das heisst, die Wellen 22 und 26 sind mit unterschiedlichen
Drehwinkeln in Bezug auf die Zylinderkoordinaten des

Getrieberads angeordnet.

Der Versatz erlaubt das Eingreifen der freien Enden 24 und
28 in die wendelfdrmig verlaufende Nut 12 der Getriebewelle
10. Ausserdem sind die freien Enden 24 und 28 konisch
verjlingt, so dass diese angepasst sind fir das
Zusammenwirken mit der Nut 12 beziehungsweise fir das
Abrollen der freien Enden 24 und 28 an den entsprechenden

Flanken 14 und 18.

Ausserdem sind die Wellen innerhalb einer jeweiligen Gruppe
(représentiert durch die Wellen 22 und 26) derart
angeordnet, dass der Abstand zur benachbarten Welle dem
Doppelten der Ganghthe der Nut 12 entspricht (dargestellt
durch punktierte Linie). Ferner ist der Winkel der
Abschragungen des Getrieberades 20 derart gewdhlt, dass die
Drehachsen D im Scheitelpunkt des Eingreifens im
Wesentlichen senkrecht zur Drehachse der Getriebewelle 10

ausgerichtet sind.
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Im Betrieb, also bei der Umsetzung von Drehbewegungen,
greifen die freien Enden 24 und 28 der Wellen 22 und 26 in
die wendelformig verlaufende Nut 12 der Getriebewelle 10
ein, um Drehbewegungen zwischen der Getriebewelle 10 und
dem Getrieberad 20 zu Ubertragen. Dabei rollt die erste
Welle 22 auf der ersten Flanke 14 der Nut 12 und die zweite
Welle 26 auf der zweiten Flanke 18 der Nut 12 ab. Der
Durchmesser des freien Endes 24 muss jedoch stets kleiner
sein als die Breite der Nut 12, um ein gleichzeitiges
Beriihren der beiden Flanken 14 und 18 durch das freie Ende
24 und die daraus resultierende Bremswirkung zu vermeiden.
Sinngemdsses gilt flr das freie Ende 28. Durch das
gegeneinander gerichtete Eingreifen der freien Enden 24 und
28 auf die beiden einander gegeniliberliegenden Flanken 14
und 18 wird eine spielfreie Ubertragung der Drehbewegung

erreicht.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das Getriebe geméss
Fig. 1. Die im Getrieberad 20 angeordnete Welle 22 greift
in die Getriebewelle 10 ein. Dazu rollt das freie Ende 24
der drehbar gelagerten Welle 22 auf der ersten Flanke 14
der Getriebewelle 10 ab.

Die Welle 22 ist axial verschiebbar gelagert und durch eine
Federvorrichtung vorgespannt. Dadurch wird ein
gleichbleibender Kontakt zwischen dem freien Ende 24 mit

der ersten Flanke 14 der Getriebewelle 10 gew&hrleistet.
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Weitere Details zur Befestigung der Welle 22 sind der

Beschreibung gemédss Fig. 3 zu entnehmen.

Fig. 3 zeigt eine Detailansicht zur Befestigung der Welle
22 gemdss Fig. 2. Um eine axial verschiebbare Lagerung der
Welle 22 zu erreichen, wird diese mittels zweier
Kugelkalotten 2la und eines Rollenlagers 23 im Getrieberad
20 gelagert. Dadurch koénnen die seitlich auf die Welle 22
wirkenden Kradfte weitgehend reibungsfrei auf das
Getrieberad 20 Ubertragen werden. Die Kugelkalotten 2la
kénnen sich selbstt&tig entsprechend den jeweils wirkenden
Krédften ausrichten, so dass Kantenpressungen bei der Welle

22 und/oder beim Getrieberad 20 vermieden werden.

Die Lagerung kann auch als Gleitlager ausgefiihrt werden,
insbesondere unter Berilicksichtigung von geeigneten
Materialpaarungen und entsprechenden tribologischen

Eigenschaften, zum Beispiel bei Kleingetrieben.

Ausserdem wird die Welle 22 durch eine Federvorrichtung
vorgespannt. Dazu ist die Federvorrichtung auf der dem
freien Ende 24 entgegengesetzten Seite der Welle 22
angeordnet. Die Federvorrichtung umfasst im Wesentlichen
ein Kugellager 25a, eine Zwischenscheibe 25b, einen St&ssel

25c und eine Feder 25d.
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Der Stossel 25c¢ ist axial verschiebbar, jedoch nicht
drehbar gelagert und wird durch die Feder 25d in Richtung
der Welle 22 gepresst. Zwischen dem Stossel 25c¢ und der
Welle 22 sind allerdings noch die Zwischenscheibe 25b und
das Kugellager 25a angeordnet. Die Zwischenscheibe 25b
dient dem gleichmdssigen Verteilen der Kraftwirkung des
Stéssels 25¢ auf das Kugellager 25a. Das Kugellager 25a
wiederum bewirkt einerseits die Weiterleitung der
Kraftwirkung der Zwischenscheibe 25b auf die Welle 22 und
andererseits die Entkoppelung der Zwischenscheibe 25b wvon
der Drehbewegung der Welle 22. Somit wird die Welle 22
vorgespannt ohne’die drehbare Lagerung der Welle 22 zu

beeintrachtigen.

Ferner umfasst das Getrieberad 20 eine Schulter 21b, auf
welcher die Zwischenscheibe 25b wdhrend der Ruhephase
aufliegt. Dabei bezeichnet die Ruhephase der Welle 22 jene
Zeit wahrend der Umdrehung des Getrieberads, in der kein
Eingriff der betreffenden Welle 22 in die Nut der
Getriebewelle (vgl. Bezugszeichen 12 der Fig. 1) erfolgt
und die Welle 22 daher radial und axial unbelastet ist.
Somit wird wadhrend der Ruhephase die Federkraft, welche
Uber den Stossel 25c¢ auf die Zwischenscheibe 25b wirkt,
Uber die Schulter 21b geleitet und vom Getrieberad 20
aufgenommen. Wahrend dieser Ruhephase wird die unbelastete
Welle 22 mittels eines dem freien Ende 24
gegentiberliegenden Kragens 21lc am Hinausfallen aus dem

Getrieberad 20 gehindert. Dabei bildet die dem freien Ende
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24 gegeniiberliegende Seite der beiden Kugelkalotten 21la
eine Auflagefliache 21d fir den Kragen 21lc.

Zu Beginn des Eingreifens der Welle 22 in die Nut der
Getriebewelle (vgl. Bezugszeichen 12 der Fig. 1) wird die
Welle 22 zuerst von der Auflageflédche 21d abgehoben, so
dass die Welle 22 erst nach diesem Abheben auf das
Kugellager 25a trifft. Dadurch wird die Welle 22 beim
Eingreifen zuerst fir die Drehbewegung freigegeben und erst
anschliessend in Drehung versetzt. Somit koénnen
Reibungsverluste, welche im Zusammenhang mit dem Aufliegen
der Welle 22 auf der Auflagefldche 21d stehen, weitgehend

reduziert oder eliminiert werden.

Die beim Einfahren, also zu Beginn des Eingreifens der
Welle 22 in die Nut der Getriebewelle (vgl. Bezugszeichen
12 der Fig. 1), aufgewendete FEnergie wird wdhrend des
Verlaufs des Eingreifvorgangs in der Feder 25a als
potentielle Energie gespeichert. Beim Ausfahren, also am
Ende des Eingreifens, wird diese Energie wieder
freigegeben, so dass insgesamt eine im Wesentlichen

energieneutrale Vorspannung erreicht werden kann.

Fig. 4 zeigt eine Detailansicht einer weiteren Ausfihrung
zur Lagerung der drehbar gelagerten Welle 22 gemdss Fig. 3
mit einer Vorrichtung zur Lagerung der Welle 22 und einer

Verriegelung 28.
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Die Vorrichtung zur Befestigung der Welle 22 ist in Form
einer Lagerpatrone 27 ausgebildet und umfasst in diesem
Beispiel die beiden Kugelkalotten, das Rollenlager, die
Federvorrichtung zur Erzeugung der Vorspannung der Welle 22
und die Schulter, welche als Auflage wdhrend der Ruhephase

der Welle 22 dient.

Die Lagerpatrone 27 und damit die Welle 22 ist einseitig
montierbar, das heisst, das Getrieberad 20 und die
Lagerpatrone 27 sind derart ausgebildet, dass die
Lagerpatrone 27 mit der Welle 22 von einer Seite her, also
vom dusseren Umfangbereich des Getrieberads, in das

Getrieberad 20 montiert werden kann.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Getrieberad 20
einteilig, das heisst, das Getrieberad 20 wird im
Wesentlichen aus einem Materialstilick und/oder in einem
abgeschlossenen Arbeitsprozess hergestellt. In dieses
Getrieberad 20 werden dann nachfolgend die Wellén 22

eingesetzt - ein Zusammenbau des Getrieberads entfallt.

In einem weiteren Beispiel bildet die Lagerpatrone 27
inklusive die Welle 22 eine kompakte Einheit. Diese Einheit
kann vorgdngig vorbereitet und in einem spéteren
Arbeitsgang auf effiziente Weise in das Getrieberad 20

montiert werden.
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Im diesem Ausfihrungsbeispiel wird die Lagerpatrone 27
mittels eines konischen Sitzes und der Verriegelung 28 in
der vorgesehenen Position im Getrieberad gehalten. Dabeil
ist die Verriegelung 28 mittels einer Schraube 29 am
Getrieberad 20 befestigt. Die Lagerpatrone 27 kann auch
mittels eines zylindrischen Sitzes oder mittels eines
Gewindes im Getrieberad befestigt sein. Dadurch ist die
Endlage der Lagerpatrone 27 im Getrieberad 20 einstellbar.
Des weiteren kann die Endlage der Lagerpatrone 27 durch
eine Verriegelung, insbesondere durch die oben beschriebene

verschraubbare Verriegelung 28, fixiert werden.

Fig. 5 zeigt eine Darstellung des Getriebes gemdss Fig. 1
mit einer Zusatzwelle 30. Die Zusatzwelle 30 ist an der,
der Getriebewelle 10 gegenliberliegenden Seite des
Getrieberads 20 angeordnet und weist eine wendelfoérmig
verlaufende Nut auf. Dabei wirkt die Zusatzwelle 30 mit den
drehbar gelagerten Wellen des Getrieberads 20 zusammen, so
dass mindestens eine der drehbar gelagerten Wellen in die
wendelfdrmig verlaufende Nut der Zusatzwelle 30 eingreift,
um Drehbewegungen zwischen der Zusatzwelle 30 und dem
Getrieberad 20 umzusetzen. Ausserdem ist in diesem Beispiel
die Achse der Zusatzwelle 30 parallel zu der Achse der

Getriebewelle 10 ausgerichtet.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist die Zusatzwelle 30
identisch zu der Getriebewelle 10 aufgebaut, so dass die
wendelfdrmig verlaufende Nut der Zusatzwelle 30

gleichgerichtet zu der wendelformig verlaufenden Nut der
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Getriebewelle 10 verlauft. Im Betrieb drehen also die

beiden Wellen in gegenldufigen Drehrichtungen.

Fig. 6 zeigt eine schematisch vereinfachte und
perspektivische Darstellung eines Getriebesystems mit einem
Getriebe gemdss Fig. 5 und mit einem Zusatzgetriebe. Das
Zusatzgetriebe umfasst zweili Getrieberdder 40 und 50 und
eine weitere Zusatzwelle 60. Das Zusatzgetriebe ist mit
dem Getriebe gemdss Fig. 5 in Serie geschaltet, sodass eine
Drehbewegungen von dem Getriebe gemdss Fig. 5 auf das

Zusatzgetriebe libertragen wird oder vice versa.

In diesem Ausfihrungsbeispiel sind die Getrieberadder 40 und
50 identisch zu dem Getrieberad gemdss Fig. 5 und die
weitere Zusatzwelle 60 identisch zu den Zusatzwelle 10 bzw.
30 gemédss Fig. 5. Durch diese beispielhafte Anordnung wird
eine zweiwegige symmetrisch aufgeteilte Kraftibertragung
vom Getrieberad 20 auf die weitere Zusatzwelle 60 erreicht.
Eine solche Kraftibertragung kann auch mit Kombinationen
von unterschiedlichen Getriebewellen und/oder

unterschiedlichen Getrieberiddern erreicht werden.

Eine symmetrisch aufgeteilte Kraftibertragung ist besonders
vorteilhaft fir Anwendungen, bei denen grosse Krafte
umzusetzen sind, insbesondere bei der Ubersetzung von
tieferen zu hdheren Drehzahlen, zum Beispiel in einem
Windgenerator, bei dem die tiefen Drehzahlen des Propellers

in die hohen Drehzahlen des Generators iibersetzt werden.
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Fig. 7 zeigt eine Darstellung eines Getriebesystems gemdss
Fig. 6, wobei jedoch die Zusatzwelle 30 winklig zu der
Getriebewelle 10 angeordnet ist. Dabei wurde bei der
Getriebewelle 10, bei der Zusatzwelle 30 und bei der
weiteren Zusatzwelle 60 auf die Darstellung der
wendelfdrmig verlaufenden Nut verzichtet. Ferner wurde bei
den Getrieberddern 20, 40 und 50 auf die Darstellung der

drehbar gelagerten Wellen verzichtet.

In diesem Beispiel betrdgt der Achsenwinkel zwischen der
Drehachse der Getriebewelle 10 und der Drehachse der
Zusatzwelle ca. 45°. Als Achsenwinkel ist der spitze Winkel
zwischen den beiden Drehachsen zu verstehen. Bei
windschiefen Drehachsen sind diese auf eine zum
Achsenabstand orthogonale Ebene zu projizieren und der

Achsenwinkel ist aufgrund dieser Projektionen zu bestimmen.

Die Durchmesser der beiden Getrieberdder 40 und 50 sind
kleiner als 50% des Durchmessers des Getrieberads 20.
Ferner ist der Durchmesser der weiteren Zusatzwelle 60
kleiner als der Durchmesser der Getriebewelle 10 bzw. der

Zusatzwelle 30.

Durch diese Dimensionierungen und diese Anordnung wird ein
schlanker, d.h. kompakter und materialsparender, Aufbau
erreicht. Dies ist besonders vorteilhalt bei der Verwendung

des Getriebesystems als Ubersetzungsgetriebe, da in diesem
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Fall wesentlich geringere Krdfte durch die Getrieberdder 40
und 50 auf die weitere Zusatzwelle 60 zu lbertragen sind
und daher fir diese Teile geringere
Festigkeitsanforderungen bestehen. Insbesondere ist dieser
Aufbau sehr vorteilhalt bei einem Gross-Getriebesystem,
welches insbesondere ein Gewicht von mindestens 1 Tonne,
weiter insbesondere mindestens 10 Tonnen, aufweist,
beispielsweise bei einem Getriebesystem flir einen

Windgenerator.
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Patentanspriiche

Getriebe zum gleichformigen Umsetzen von
Drehbewegungen, umfassend eine Getriebewelle (10) mit
mindestens einer wendelfdrmig verlaufenden Nut (12)
und einem Getrieberad (20) mit mehreren, Jjeweils
individuell um eine Drehachse (D) drehbar gelagerten
Wellen (22,26), welche derart angeordnet sind, dass
mindestens eine der drehbar gelagerten Wellen (22,26)
in die wendelfdrmig verlaufende Nut (12) der
Getriebewelle (10) eingreift, um Drehbewegungen
zwischen der Getriebewelle (10) und dem Getrieberad
(20) umzusetzen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die drehbar gelagerten Wellen (22,26) einseitig im
Getrieberad (20) gelagert sind, so dass deren freie
Enden (24,28) dem Eingreifen in die wendelfdrmig

verlaufende Nut (12) dienen.

Getriebe nach Anspruch 1, wobeil die drehbar gelagerten
Wellen (22,26) derart angeordnet sind, dass bei dem
Eingreifen die freien Enden (24,28) der Wellen (22,26)
zumindest teilweise auf einer Flanke (14,18) der

wendelfdrmig verlaufenden Nut (12) abrollen.

Getriebe nach Anspruch 2, wobei die drehbar gelagerten
Wellen (22,26) derart angeordnet sind, dass beim

Eingreifen das freie Ende (24) einer Ersten der Wellen
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(22) zumindest teilweise auf einer ersten Flanke (14)
der Nut (12) abrollt und das freie Ende (28) einer
Zweiten der Wellen (26) zumindest teilweise auf einer,
der ersten Flanke (14) gegeniiberliegenden zweiten

Flanke (18) der Nut (12) abrollt.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
drehbar gelagerten Wellen (22,26) derart angeordnet
sind, dass die Drehachsen (D) der Wellen (22,26) im
Scheitelpunkt des Eingreifens im Wesentlichen
senkrecht zur Drehachse der Getriebewelle (10)
und/oder im Wesentlichen senkrecht zur Oberfliche des

Getrieberads (20) ausgerichtet sind.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die
drehbar gelagerten Wellen (22,26) derart angeordnet
sind, dass sie getrennte, voneinander in axialer
Richtung des Getrieberades (20) beabstandet

angeordnete Gruppen bilden.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die
drehbar gelagerten Wellen (22,26) derart angeordnet
sind, dass der Abstand zweier benachbarter Wellen
(22,26) einem Vielfachen, insbesondere dem Doppelten,
der Ganghohe der wendelfdérmig verlaufenden Nut (12)

entspricht.

PCT/EP2012/057465
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Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobeil die
drehbar gelagerten Wellen (22,26) axial verschiebbar

gelagert und/oder vorgespannt sind.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei das
Getrieberad (20) einteilig ist und/oder die drehbar

gelagerten Wellen (22,26) einseitig montiert sind.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
freien Enden (24,28) domférmig, insbesondere konisch,

sind.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die

Getriebewelle (10) ein Globiod ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 10, wocbei
dieses eine Zusatzwelle (30) aufweist, welche mit
mindestens einer der drehbar gelagerten Wellen (22,26)
zusammenwirkt und welche insbesondere auf der, der
Getriebewelle (10) gegenliberliegenden Seite des

Getrieberads (20) angeordnet ist.

Getrieberad (20) fir ein Getriebe nach einem der

Anspriche 1 bis 11.

PCT/EP2012/057465
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Getriebesystem mit einem Getriebe (10,20,30) nach
einem der Anspriche 1 bis 11 und mit einem dazu in
Serie geschalteten Zusatzgetriebe (40,50,60), welches
mindestens ein, insbesondere zwei, nach Anspruch 12

ausgebildete Getrieberdder (40,50) aufweist.

Getriebesystem nach Anspruch 13, wobei dieses,
zumindest teilweise, zur mehrwegigen, insbesondere
symmetrischen aufgeteilten, Kraftiibertragung

ausgebildet ist.

Verwendung eines Getriebes nach einem der Anspriliche 1
bis 11 oder eines Getriebesystems nach einem der
Anspriiche 13 bis 14 als Ubersetzungsgetriebe,

insbesondere in einem Windgenerator.
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