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fiir hohe Ubersetzunqen

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Drehmomentabstiitzung

bei Umlaufrddergetrieben fiir hohe Ubersetzungen mit zwei im Eingriff
befindlichen Zahnriddern geringer Z&hnezahldifferenz, von denen das eine
4ahnrad um die Achse des anderen exzentrisch gefiihrt ist. Die
Zielstellung besteht darin, die Funktionsfihigkeit auch bei gréBeren
Fertigungstoleranzen zu gewdhrleisten und damit den Fertigungs~ und
Wartungsaufwand zu verringern, Hieraus ergibt sich die Aufgabe, zur

Abstilitzung des exzentrisch gefuhrtgn Zahnrades am Getriebegehduse

solche Mittel vorzusehen, die in ihrem Zusammenwirken ein bewegliches
statisch bestimmtes System bilden, Erflndungsgemaﬁ wird die Aufgabe

geldst, indem zur delenkigen Abstutzunq ein System untereinander
parallelgeschalteter und mit einem Dxuckspeicher verbundener
Hydraulikzylinder oder ein Paralleldoppelkurbelgetriebe, dessen

RKurbeln als parallelgeschaltete doppelwirkende Hymraullkzyllnder mit

durchgehendex Kolbenstange ausgebildet sind, oder eine Schwinge
vorgesehen ist, die einerseits mit-den abzusfutzpwden Zahnrad und
andererseits mlt dem Geuslegbgehause durch je ein

Paralleldoppelkurbelgetriebe gelenkig verbunden ist. - Piguyr -

cgee dace “ea sowo . N
Fes  tuml o L 12 Seiten
b Py ¢ Sess near 3%ca sese



10

15

25

30

CAnwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft eine Binrichtung zur Drehmomentab-
stitzung bel Umlaufrddergetrieben fiir hohe Ubersetzangen

mit swel sich im Bingriff befindlichen starren Zahnridern,
wobel die Achse des einen Zahnredes alg Mantellinie eines

‘gedachten Rotationskdrpers um die mit der Symmetrieachse

des Rotationskbrpers identische Achse des anderen Zehnrades
umlénft. Sie ist anwendbar fir den Bau 1eisfungsstarker
Getriebe, bel denen nmit wénig'Gétriebestufen bei hohem
Leistungsgewicht groBe Uberéetzungen bzw. Untersetzungen
zu\;ealisierqn gind, ' |

Bekannte technische Losunpgen

Ein bekanntes Getriebe der genannten Art besteht. im wesent-
lichen avus einem sogenennten offenen Umlaufriddergetriebe und
einem Parallelkurbeltrieb als zustizliches Maschinenelement
zur Abstiitzung des Drehmomentes. Bel diesem Getriebe ist

ein innenverzahntes Hohlrad im Getriebegehiuse und ein
auflenverzahntes Stirnrad auf dem Zapfen einer Kurbel ge-
lagert. Die Exzentrizitdt der Kurbel entspricht der halben
Differenz der Teilkreisdurchmessger beider Zehnrider., AuBer-
dem stiitzt sich des Stirnred noch durch weitere Kurbeln
gleicher Exzentrizitdt in Umfangsnihe am Gehduse ab., Dadurch
wird erreicht, def bel gleichfdrmiger Drehung der Kurbel

das Stlrnrad ohne eigene Drehbewegung im Kreise herumgefiihrt
wird und nur der Eingriffspunkt der beiden Verzahrungen um-
lduft. Da das Stirnrad keine eigene Drebbewegung'ausfﬁhren
kann, wird die Drehzehl der Kurbel der Zshnezahldifferensz
entgsprechend untersetszt auf das Hohlred,das Abiriebsrad,
tibertragen (siehe Jshr, Knechtel: "Grundzlige der Getriebe-
lehre", 2, Bd., Abb. 58, S. 65, Fachbuchverlag Leipzig
1956). x B v T

Dieses Getriebe hat den Nachteil, daB die zur Abstiitzung

deg am Stirprad durch Drehung der Kurbel auftretenden
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Drehmomentes am Gehduse vorgesehenen Parallelkurbeln ein
statisch iiberbestimmtes System bilden. Die Funktionsfihige
keit eines derartigen Systems ohne StoSranfélligkeit setzi
hohe Fertigungsgensuigkeit voraus, die trotz eines hohen
fertigungstechnischen Aufwandes kaum realisiecrber ist, so

da8 iUberhthte Fléchenpressungen in den Lagerstellen und

damit VerschleiBferscheinungen nicht zu vermeiden sind.

Zielstellung der Erfindungs

'}Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Drehmoment-

abstiitzung beli Umlaufrddergetrieben filr hohe ﬁbersetzungen
zu schaffen, deren Funktionsfihigkeit auch bei griBeren
Fertigungstoleranzen gewdhrleistet ist, die eines geringeren

Fertigungsaufwandes bedarf und minimalen VerschleiBer-

scheinungen unterliegt,

Wesén der Erfindung

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Einrichtung zur Dreh-

~momentabstiitzung zu konzipieren, bei der die zur Abstﬁtzung
des exzentrisch gefithrten Zahnrades am Getriebegehiuse vor-

gesehenen Mittel ein in zwei Freiheltsgraden bewegliches
statisch bestimmtes System bilden.

‘Erfindungsgemdf wird die Aufgabe dgdurch geltst, def sich
‘das eine von zwei im Eingriff befindlichen Zehnrddern, das

guf dem exzentrischen Zapfen einer Welle drehbar gelagert
ist, gelenkig am Getriebegehiuse iiber mindesiens drei

Hydraulikzylinder abstiitzt. Die Hydraulikzylinder gind
‘Jeweils anndhernd gleichmifig verteilt am Umfang des

exzentrisch gelagerten Zahnredes und des Getriebegehiiuses

~angelenkt. Sie sind untereinander und mit einem Druck-

gpelcher verbunden, wobei jeweils die kolbenbodenseitigen
oder die kolbensiangenseitigen Hohlréume zusemmengeschlos-
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sen sind. Flr wechselnde Drehrichtungen werden beide Hohle
réume jeweils zu elnem Hydraulxkkrels untereinanaer pA
sammengeschaltet. Bel Drehung der Kurbel mit dem exzen=
trischen Zapfen und dem darauf drehbar gelager+en Zehnrad
um die Achse des anderen Zahnrades wird des Hydraulikol
fortlaufend aus einem Hydreulikzylinder jewellG in dle in
Drehrichiung nachfolgenden Hydraullkzdlinder gedriickt.
Wegen der Inkompressibilitét des Hydreulikdls kann sich

des auf dem exzentrischen Zapfcn lagernde Zahnrad nicht um

geine elgene Achse drehen, Das am Unfang dleses Zahnrades
dureh die Drehung der Kurbel mit dem Zapfen suftretende

_ Drebmoment wird tber die Hydranlikzylinder anf das Getriebe-
" gehtluse Ubertregen. Der in den Hydravlikkreislauf geschale-

tete Dfuckspelcher ist vorgesehen zur Démpfung der Unglelchm
formigkelt der ubmrtvagenen Drehbewe Age

g o ) ' ; o
Dieiﬁafgabe kann erfindungsgéméﬁ auch dadurch geltst werden,
deB sich des auf dem exzentrischen Zapfen gelagerte Zshn-
rad gelenkig sm Getriebegehfuge mittels elnes Parallel-
¢oppelkurbelgetriebes abgtitzt, dessen Kurbeln als hfdrauu
lisch parallelgeschaltete, ooppelhw1rkende Hydraulikzylin-
der ausgebildet sind, die eine durchgehende Kolbenstange

eufweisen. Zwischen den Hydrau¢¢kzy11ndern bestehen zwel

Hydrasulikkreisliufe, wobei jeweils die Kolbenstengenseite

5 des einen und die Kolbenbodenselte des anderen Hydraulike

zylinders zu einem Hydravlikkreisleauf zusammengeschlcossen

gind; in den jeweils wahlwelse ein Druckspeicher einge-
" gchaltet 1st. Durch diese Parsllelschaltung ist es mbglich,

def sich bei Drehung der Kurbel mit dem exzentrischen

Zapfen mit dem darauf gelegerten Zahnrad die Anlenkpunkte

aer.Kurbeln des Paralleidoppelkurbelgetrlebes am exzentrisch

- gefithrten Zahnrad immer perallel verachleben, da zwischen

den zusammengeschlossenen Hohlrdvmen der Hydranlikzylinder
ein sténdiger Ausgleich von Hydraulikfliissigkelt erfolgt.
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In einer weiteren Variante ist eine Schwinge vorgesehen,

“die elnerseits liber ein Paralleldoppelkurbelgetriebe ge-

lenkig mit dem auf dem exzentrischen ngfen gelagerten Zahne

- rad und andererseits iiber ein weiteres Paralleldoppelkur-
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belgetriebe gelenkig mit dem Getriebegehiuse verbunden ist,
Dabei verlaufen die Verbindungslinien zwischen den Anlenk-
punkten der Paralleldoppelkurbelgetriebe an der Schwinge .
anndhernd rechiwinklig zueinander. Auch bei dieser Ein-
richtung kenn sich die Lage des exzentirisch geiagerten

‘Zahnrades nach allen Richtungen éndern, ohne daB es eine
. eigene Drehbewegung ausfiihren kann, de diese durch die Ab-

stiitzung am Getriebegehduse verhindert wird.
Bei ellen drei Varianten werden die durch Drehung des auf
dem exzentrischen Zapfen gelagerten Zahnrades an diesem

-Zahnrad auftretenden Umfangskréfte tangentialloder nahezn

tangential auf das Getriebegehiuse iibertragen,

Die Erfindung wird an drei Ausfﬁhrungsbeispielen ngher er-
léutert. Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fige 13 die schematische Darstellung der erfindungs-
gemiBen Einrichtung,

Fige 21 die schematische Darstellung einer Ein-
richtung mit Paralleldoppelkurbelgetriebe
mit Hydrawlikzylindern als Kurbeln,

‘Fig. 3: die schematische Darstellung elner Ein-

richtung mit Schwinge. -

Das Umlaufrédergetriebe besteht aus zwei inein&ndergrei» .
fendenZahnridern 1, 2 mit geringer Z&hnezahldifferenz., Das
eine Zehnrad 1 ist als innenverzahntes Hohlrad 1, das
andere Zehnrad 2 als suSenverzahnies Stirnrad 2 ausgebil=-
det, Dags Hohlrad 1 ist auf dem Zapfen 3 der Kurbel 4 dreh-
bar, das Stirnred 2 dagegen auf der Achse 5 starr gelagert{
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Gem#R Pig. 1 besteht zwischen dem Hohlrad 1 und dem Ge-
triebegehfiuse 6 eine-gelenkige Verbindung, indem jeweils
gleichméBig em Umfang des Hohlrades 1 und des Getriebege-
h8uses 6 drei mit einseitigen Kolbenstangen versehene

Hydravulikzylinder 7, 8, 9 angelenkt sind, deren kolben~

bodenseitigen Hohlréiume 10 untereinander und mit einem
Drackspeicher 11 verbunden sind. Bei entgegengesetzter
Drehrichtung werden dsgegen die kolbenstangenseitigen

Hohlrdume 12 parallelgeschaltet. Sind wechgelnde Dreh-

richtungen vorgesehen, gind sowohl die kolbenbodenseitigen

Hohlrdume 10 als auch die kolbenstangenseitigen Hohlr&ume

12 jeweils zu einem Hydraulikkreislauf zusammengescheltet.,

Wird die Kurbel 4 entgegen dem Uﬁrzeigersgnn etwas um die

Achse 5 gedreht, wird das Hydrauliksl ausg den Hydraulikw

zylindern T und 8 in den Hydraulikzylinder 9 umgopumat
Vegen der Inkompressibilitédt des Hydranlik8ls kann sich dag

'Hohjraa 1 nicht um seine elgene Achse drehen, es wird ledig-
lich exzentrisch wm die hchse 5 des Stirnrades 2 gefithrt.

Die dabei em Umfang des Hohlrades 1 auftretenden Xrafte

verden Uber die Hydraulikzylinder 7, 8, 9 in das Getriehe-
gehBuse 6 eingeleitet, Durch die Abstiitzung des Hohlredes 1
am Geh#use 6, die eine Bewegung in zwei Freiheltsgraden zu-

183t, ist der s stindige Bingriff dee Stirnredes 2 im Hohle

@

I gesichert, Bel fortgesetzter Drehung der Kurbel 4
wird des Hydraulikol sus dem Hydranlikzylinder 7 bzw. 8 baw,

rad

9 mit dem momentsn hichsten anllegenden Druck zwecks Druck-
ausgleich in die nachfelgenden Hydraulikzylinder 7 bzwe 8
bzw. 9 mit momentan niedrigerem Druck gedriickt, wobei ledig-
lich der Zahneingriffspunkt entgegen dem Uhrzeigersinn um
das Hohlrad 1 und das Stirnrad 2 umlHuft. Dabei dreht sich
bei elner vollen Umdrebung der Kurbel 4 das Stirnrad 2 im
Uhrzeigersinn um die Zéhnezahldifferenzw Zur Démpfung der
Ungleichfomigkeit der fibeiﬁ;ragenenﬁl)rehbewegungs die vor
eillem bei geringer Anzahl von Hydradlikzylindern und
groberer, inshesondere réumlicher Winkelbewegung der
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Hydraulikzylinder auftreten, abef_nicht zur bleibenden
Drehung des Stirnredes 2 fithren kenn, ist ein Druckspeicher
11 vorgesehen, o - '

Bel der Einrichtung nach Fig., 2 ist gur Drehmomentabstiitzung
ein Paralleldoppelﬁurhelgetriebe vorgesehen, dessen Kurbeln
13 als doppeltwirkende Hydraulikzylinder 14, 15 ausgebildet
gind. Die Hydreulikzylinder sind in den Anlenkpunkten 16

am Hohlrad 1 und am Getriebegehduse 6 angelenkt. Der kol-
benbodenseitige Hohlraum 10 des Hydraulikzylinders 14 ist
mit dem‘kolbghstangengeitigen Hohlraum 12 des Hydraulik-
zylinders 15 sowie der kolbenbodenseiﬁige Hohlraum 10 des
Hydraulikzylinders 15 mit dem kolbenstangenseitigen Hohl-

raum 12 des Hydravlikzylinders 14 zu jeweils einem“HydrauQ

likkreiglauf zusammengeschaltet, in den jeweils ein Druck-
speicher 11 eingeschaltet werden kann. Damit gleiché Drudkw
verh#ltnisse in den Hydraulikzylindern 14, 15 erzielt wer-
den, sind diese mit durchgehenden Kolbenstengen susgerlistet.
Bei Drehung der Kurbel 4 mit dem Zapfeh 3, auf dem das
Hohlrad 1 lagert, um die Achse 5 entgegengesetzt dem Uhr-
zeigersinn wird der Kolben im Hydraulikzylinder 15 nach
unten gedriickt und verdréingt aus dem kolbenbodenseitigen
Hohlraum 10 Hydraulik$l in den kCIbenstangenseitigen Hohl-
raun 12 des Hydraulikzylinders 14, so daB auch der Kolben
des Hydraulikzylinders 14 nech unten gedriickt wird und

eine parallele Verschiebung der Anlenkpunkte 16 erfolgt.
Das dabei aus dem kolbenbodenseitigen Hohlraum 10 des
Hydraulikzylinders 14 verdréingte Hydraulikol fiillt den

sich vergriBernden kolbenstangenseitigen'Hohlraum 12 ‘des
Hydraulikzylinders 15 euf, Auch mit dieser Einrichtung -
stiitzt sich das Hohlrad 1 am Getriebegehéiuse 6 ab, so da
es sich, durch Drehung der Kurbel 4 um die Achse 5 des
Stirnrades 2 exzentrisch gefiihrt, si@ndlig mit dem Stirn-
rad 2 in Eingriff befindet, ohne sich un-seine eigene

Achse drehen zu kinnen. Dadurch kommt es nur zum Umlaufen
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des Zahneingriffspunktes und zur Drehung des Stirnrades 2.

Fig. 3 zeigt eine weitere Veriante zur Abstiitzung des Hohl-
rades 1 am Getriebegehiiuse 6., Das exzentrisch gefilhrie
Hohlrad 1 ist iiber ein aus zwel Kurbeln bestehendes
Parslleldoppelkurbelgetriebe 17 mit einer Schwinge 18 ge-
lenkig verbunden, die Schwinge 18 wiederum ist gelenkig
mit dem Getriebegehuse 6 ebenfalls iber ein aus zwel
Kurbeln gebildetes Paralleldoppelkurbelgetriebe 19 ver-
bunden. Die Anlenkpunkte 20 der Parsllecldoppelkurbelge-
triebe 17, .19 an der Schwinge 18 sind S0 angeordnét, daf
die zwischen diesen Anlénkpunkten 20 gedachten Verbindungs-
linien rechtwinklig oder anndhernd rechtwinklig zueinander
verladfenQ’Diesb Binrichtung zur Drehmomentabstiitzung er-
mﬁg]ichtveben so wie die bereits durgelcgten, die Lage des
Hohlrades <1 nach allen Riuhﬁungcq zZu verandern, ohne daB
dieges selbst eine Drehbewegung avsfiibren kann. Sie ge-
stattet lediglich das Herumfilhren des Hohlrades 1 um des
Stirnred 2 und somlt das Umlaufen des Zahneingriffspubkteﬁ,
wodurch sich die Drehung des Stirnrades 2 ergibt.

i
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Erfindungsanspruch

1.

20

Einrichtung zur Drehmomentabétﬁtzuﬁg bei Umlaufréderge—
trieben mit zwei im Eingriff befindlichen Zahnrédern
geringer Zihnezahldifferenz, von denen ein Zahnrad

~exzentrisch um die Achse des anderen Zahnrades gefiihrt

und am Getriebegehduse abgestiitzt ist, gekennzeichnet
dadurch, daf sich das exzentrisch gefiihrte Zahnrad (1)
gelenkig am Getriebegehtuse (6) liber mindestens drei
Jjewelils anndhernd gleichméfiig am Umfang des exzentrisch
gefihrten Zahnrades (1) und des Getriebegehiuses (6)
angelenkte Hydraulikzylinder (7, 8, 9) abstiitzt und daB
jeweils die kolbenbodenseitigen Hohlrdume (10) und/oder
die kolbenstangenseitigen Hohlridume (12) der Hydraulik-
gylinder (7, 8, 9) untereinander und mit einem Druck-
speicher (11) verbunden sind. -

Q . . “ .
Einrichtung zur Drehmomentabstiitzung bel Umlaufréderge-

trieben mit zwei im Eingriff stehenden Zahnrédern
geringer Zdhnezahldifferenz, von denen ein Zahnrad exzen-
trisch um die Achse des anderen Zahnrades gefiihrt und
am Getriebegehiiuse abgestiitzt ist, gekennzeichnet da-
durch, daB sich das exzentrisch gefilhrte Zahnrad (1)
gelenkig am Getriebegehéiuse (6) mittels eines Parallel-
doppelkurbelgetriebes gbstlitzt, dessen Kurbeln (13) als
hydraulisch parallélgeschaltete doppeltwirkende
Hydraulikzylinder (14; 15) mit durchgehenden Kolben-
stangen ausgébildef.sihd, wobei jeweils der kolben-
stangenseitige Hohlraum (12) des einen (14 bzw. 15)
mit dem kolbenbodenseitligen Hohlraum (10) des anderen
Hydraulikzylinders (15 bzw., 14) und wahlweise mit

einem Druckspeicher (11) verbunden ist. :
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EBinrichtung zur Drehmomentabstiitzung bei Umlaufriéderge-
trieben mit zwei im Bingriff stehenden Zahnridern
geringer Zihnezahldifferenz, von denen ein Zashnrad
exzentrisch um die Achse des anderen Zehnrades gefihrt
und am Getriebegehinse abges tuuat igt, gekennzelchnet
dadnrch, dal eine Schwinge (18) vorgesehen ist, die
einerselts Uber ein Paralleldoppelkurbelgetriebe (17)
gelenkig mit dem exzentrisch gefilhrten Zahnrad (1) und
endererseits lber ein weiteres Paralleldoppeikurbel~
getriebe (19) gelenkig mit dem Getriebegehiuse (6)
verbunden ist, wobel die Verbindhngslinien zwischen
den Anlenkpunkten (20) der Paralleldoppolkurhelgcm
triebe (17; 19) an der Schw1ngo (18) annshernd recht-
winklig zueinander verlaufen.
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