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(57) Abstract: The invention relates to a series of single-stage or multi-stage gearboxes comprising at least one unit which respec-
tively has at least one variant. Each variant comprises at least one gearbox stage in the form of a type of double-shaft, reversible
planetary gearbox stage comprising a combination of an open positive gearbox having lantern gear teeth, at least one planetary gear
and an output system. The lantern gear teeth can be associated with a number z1, especially a number z1 of rolls (26). At least one
planetary gear (21, 22) can be associated with a number of teeth z2. Inside a unit, the numbers z1 of variants of said unit, charac-
terised by index I, and the numbers of teeth z2j of said variants of said unit, characterised by index j, form a matrix My = (z1;, z2;)
(especially a matrix which is indexed twice with i and j), said matrix comprising partial sequences Sy characterised by index k.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Getriebebaureihe von ein- oder mehrstufigen Getrieben, umfassend mindestens
eine Baugrdsse, die jeweils eine oder mehrere Varianten umfasst, wobei jede Variante mindestens eine Getriebestufe nach Art einer
zweiwelligen riickkehrenden Umlaufgetriebestufe,
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umfassend eine Kombination eines offenen Plusgetriebes mit Triebstockverzahnung, mindestens ein Umlaufrad und ein Abtrieb-
ssystem, und wobei der Triebstockverzahnung eine Anzahl z1, insbesondere eine Anzahl z1 von Rollen (26), zuordenbar ist, und
wobei mindestens einem Umlaufrad (21, 22) eine Zidhnezahl z2 zuordenbar ist, und wobei innerhalb einer BaugréBe die mit Index i
kennzeichenbaren Anzahlen z1; der Varianten dieser BaugroBe und die mit Index j kennzeichenbaren Zdhnezahlen z2j dieser Vari-
anten der BaugroBe eine Matrix M = (z1;, z2) bilden, (insbesondere eine mit i und j zweifach indizierte Matrix,) und wobei die
Matrix mit Index k kennzeichenbare Teilsequenzen Sy umfasst.
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Getriebebaureihe

Die Erfindung betrifft eine Getriebebaureihe, bestehend aus
einer Vielzahl von Getrieben, die Jjeweils mindestens eine
Getriebestufe nach Art wvon zweiwelliden, riickkehrenden Umlauf—i
getrieben, umfassend eine Kombination eines offenen Plus-
getriebes mit Triebstockverzahnung und ein Abtriebssystem

aufweilsen.

Derartige Getriebe sind beispielsweise aus der Deutschen
Druckschrift H. W. Miller (Springer Verlag 1998): ,Die Umlauf-
getriebe“ bekannt. Thre prinzipielle Wirkungswelse wird anhand
der beiliegenden Figur 1 auch zur Definition der nachfolgend

verwendeten Begriffe erléutert.

GemdB Figur 1 ist ein ortsfestes Geh&use 10 vorgesehen, in
welchem konzentrisch zueinander eine erste Welle 4 und eine
zweite Welle 5 drehbar gelagert sind. Die erste Welle 4 tr&gt
ein Exzenterelement, auf welchem ein Umlaufrad 21 drehbar ge-
lagert ist. Das Umlaufrad 21 rollt auf einem Hohlrad 2 ab, das
mit dem Gehduse 10 fest verbunden ist und kammt dabeil mit
seinen Zdhnen 25 mit den Zdhnen 26 des Hohlrades 2. Das Umlauf-
rad 21 steht Uber ein Abtriebssystem 30 in einer drehfesten
Verbindung mit der zweiten Welle 5 derart, daB die durch das
Abwidlzen auf dem Hohlrad 2 erzeugte Drehung des Umlaufrades 21
unabhidngig von der exzentrischen Umlaufbewegung des Umlaufrades
21 auf die zweite Welle 5 iUbertragen wird. Das Ubersetzungs-
verhdltnis ist zwischen dem Drehwinkel (bzw. der Drehzahl) der
ersten Welle 4 und der zweiten Welle 5 wird durch die Anzahl - zy
der 7Z&dhne 26 des Hohlrads 2 und die Anzahl z; der Zdhne 25 des

Umlaufrades 21 bestimmt.
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Derartige zweiwellige Umlaufgetriebe werden tiblicherweise aus
einer Kombination eines offenen Plusgetriebes mit Triebstock-
verzahnung und einem Antriebssystem aufgebaut, das eine Gelenk-
welle oder ein Parallelzapfengetriebe oder ein Parallelkurbel-
getriebe oder ein Abtriebssystem nach dem Doppelkreuzprinzip
umfaBt. Die Z&hne 26 des Hohlrades werden hierbei als AuBen-
rollen der Triebstockverzahnung ausgebildet wadhrend die Z&hne
25 des Umlaufrades 21 als ,Za&hne™ einer Epi-, Hypo- oder Peri-
zykloidenkurvenscheibe oder als Verzahnung ausgebildet werden,
die mit einer Zahnstange erzeugt wurde. Abstrakter ausgedriickt
werden die Zdhne mit einem Werkzeug mit unendlich groBfem Roll-
kreisdurchmesser erzeugt, der auf einem Grundkreis abwidlzt. In

diesem letztgenannten Fall ist die Verzahnung eine Evolvente.

Es sei aber an dieser Stelle unterstrichen, daBR sich die
vorliegende Erfindung auch auf Getriebe bezieht, bei denen die
ein- und die abtreibende Welle nicht parallel sind, also auch
Winkelgetriebe, gerad- oder spiroidverzahnte Kegelradgetfiebé
usw. Die Verzahnungen koénnen auch derart modifiziert werden mit
Flanken-, FuB- und/oder Kopfkorrekturen, daB im praktischen,
nicht-exakt-mathematischen Getriebe die Laufruhe, Gerdusch-
bildung und/oder Ein- und Austrittsstoébe optimiert bzw. mini-

miert werden.

Aus obigem ist ersichtlich, daB derartige Getriebe einen nicht

unerheblichen Fertigungsaufwand mit sich bringen.

Bei allen Getrieben, so auch bel Getrieben der eingangs be-
schriebenen Art, tritt das Problem auf, daB - je nach Anwen-
dungsfall - eine bestimmte Ubersetzung (bzw. Untersetzung) ge-
geben sein mub, das Getriebe ein bestimmtes maximales Dreh-
moment libertragen kénnen muB und bei der Ubertragung des Dféh;‘
momentes eine bestimmte maximale Welligkeit des Drehmomentes
entsprechend einer Laufunruhe sowie eine bestimmte maximale

Geriduschbildung gefordert werden.
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Es hat sich zwar gezeigt, daB eine »Gruppeneinteilung™ erfolgen
kann, die trotz groBer Forderungsbereiche zu einer endlichen
Anzahl von Getrieben fiihren, welche hinsichtlich der geforder-
ten Eigenschaften den Anwendern gentigen. Dennoch ergibt sich
ein erheblicher Bauaufwand dann, wenn man jedes der Getriebe
individuell fertigt. Aus diesem Grund wird versucht, Getriebe-
baureihen zu entwickeln, bgi welchen Einzelbauteile,.zum Bei-
spiel Gehduse oder Gehduseabschnitte, Rider, Wellen oder der-
gleichen mehrfach verwendet werden. Im einfachsten Fall werden
beispielsweise in ein und dasselbe Gehiuse Zahnradpaare mit
verschiedenen Zdhnezahlen aber einer gleichbleibenden Summe der
Zahnraddurchmesser zur Erzielung verschiedener Ubersetzungs-

verhdltnisse eingebaut.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Getriebebaureihe
der eingangs genannten Art aufzuzeigen, bei welcher mit einer
m8glichst geringen Anzahl von Einzelbauteilen eine moglichst A
grobe Vielzahl von verschiedenen Eigenschaften, insbesondere
hinsichtlich der Ubersetzungsabstufung in einfacher Weise er—
zielbar ist bzw. ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen

Getriebebaureihe aufzuzeigen.

Diese Aufgabe wird vorrichtungsmdBfig durch die im Anspruch 1
oder 6 aufgezeigten Alternativen und verfahrensmdfig durch das

Verfahren nach Anspruch 46 geldst.

Insbesondere wird die Aufgabe durch eine Getriebebaureihe von
ein- oder mehrstufigen Getrieben geldst, die mindestens eine
Baugrobe umfasst, welche wiederum eine oder mehrere Varianten
umfasst. Jede Variante umfasst mindestens eine Getriebestufe
nach Art einer zweiwelligen, rickkehrenden Umlaufgetriebestufe,
umfassend eine Kombination eines offenen Plusgetriebes mit
Triebstockverzahnung, mindestens ein Umlaufrad und ein

Abtriebsystem. Der Triebstockverzahnung ist eine Anzahl zl von
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Rollen zuordenbar. Eine Z&hnezahl z2 ist mindestens einem
Umlaufrad zuordenbar. Innerhalb der Baugréfe umfasst die mit
Index i kennzeichenbaren Anzahlen zl Index i der Varianten
dieser BaugroBe und die mit Index j kennzeichenbaren
Zéhnezahlen z2 Index j dieser Varianten der BaugréBe eine
Matrix M Index ij = (zI1 Index i, z2 Index j) bilden,
insbesondere eine mit 1j zweifach indizierte Matrix. Die Matrix
umfasst mit Index k kennzeichenbare Teilsequenzen S Index k,
wobeil die Varianten innerhalb der jeweiligen Teilsequenz S
Index k Nuten in ein Geh&duseteil zum Lagern der AuBenrollen
einen relativen Winkel p x 360°/N aufweisen, wobei p eine
natiirliche Zahl, wie 1, 2, 3, 4 oder dergleichen ist, und N
eine natirliche Zahl ist, durch eine bestimmte Anzahl =zl
kennzeichenbar sind, p = N/zl ist und derart verschiedene
Zdhnezahlen z2 aufweisen, dass die Differenzen zl - z2 eine
arithmetische Folge, insbesondere eine endliche und nicht

triviale arithmetische Folge darstellen.

Die Matrix M Index ij umfasst vorzugsweise eine Anzahl von funf
bis zehn solcher Teilsequenzen und ist besonders bevorzugter

weise nur aus solchen Teilsequenzen zusammengesetzt.

Bei als 2- oder mehrstufiges Getriebe ausgefiihrten Varianten
ist innerhalb einer BaugréBe flir zweil Getriebestufen jeweils
eine Matrix Mij mit Teilsequenzen derart ausgefiihrt, dass
mindestens eine Teilsequenz vorgesehen ist. Alternativ oder
zus&tzlich ist beil beiden Getriebestufen die Anzahl zl gleich
und die Kurvenscheiben mit Z&hnezahl z2 sind bei beiden

Getriebestufen verwendbar bzw. gemeinsam fertigbar.

Innerhalb einer Baugrdfe ist jeweils eine Matrix M Index ij flir

zwel Getriebestufen mit Teilsequenzen derart ausgefiihrt, dass

alle Teilsequenzen der beiden Getriebestufen gemeinsame

Teilsequenzen sind.
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Vorzugsweise weisen innerhalb einer BaugroBe mindestens zwei
Varianten verschiedene Z&hnezahlen auf, die Anzahl N der Nuten
zum Lagern der AuBenrollen ist ein Primfaktor oder als Produkt
von zwel oder mehr Primfaktoren darstellbar und mindestens zwei
Varianten weisen verschiedene Anzahlen zl von Triebstdcken bzw.
Aubenrollen auf, wobei bei diesen Varianten die Anzahl zl von
Triebstodcken der Anzahl N der Nuten gleicht oder einem
(kombinatorisch méglichen) Teilprodukt dieser Primfaktoren

gleicht.

Die Anzahl zl der Aufenrollen entspricht N / p, so dass nur
diejenigen Nuten im Geh&useteil ausgeformt und bearbeitet sind,

in denen AuBenrollen vorgesehen sind.

Die zweiwellige, rickkehrende Umlaufgetriebestufe umfasst
eintriebsseitig eine sich drehende Stegwelle bei einer ersten
Ausfiihrungsform der Erfindung. Sie kann auch als N
Excentergetriebestufe oder als Zyklogetriebestufe ausgebildet
sein, wobei mit der Stegwelle ein Excenter verbunden ist, der
mindestens eine Kurvenscheibe antreibt, bei der
Triebstockverzahnung sind als Triebstdécke die Anzahl zl von
kreisfdérmig angeordneten Aubenrollen vorgesehen, die mit einer
Anzahl z2 von Z&hnen der mindestens einen Kurvenscheibe
zusammenwirken und deren Drehbewegung auf die Abtriebswelle
Ubertragen und in einen Geh&duseteil mit einer Anzahl von Nuten

gelagert sind.

Vorzugswelse sind innerhalb einer Baugrdle bei mindestens zweil
Varianten das selbe Gehduseteil mit Nuten zum Lagern der
AuBenrollen vorgesehen. Vorzugsweise werden die selben

AuBRenrollen von den beiden Getriebestufen verwendet.

Vorzugsweise ist bei mindestens einer Variante die

Abtriebswelle gleichzeitig als Zykloscheibentrdger einer
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weiteren Zyklogetriebestufe ausgebildet, um so eine spielfreie

Verbindung der beiden Zyklogetriebestufen zu erreichen.

Vorzugsweilse weisen die Varianten einer Teilsequenz mit
abnehmender Anzahl z1l eine zunehmende Exzentrizitidt der
Zyklogetriebestufe auf und/oder abnehmende Durchmesser der
Mitnehmerbolzen und/oder eine nicht-abnehmende Anzahl von
Kurvenscheiben auf. Dadurch werden die Laufeigenschaften der

Getriebe verbessert.

Vorzugswelse umfasst die gesamte, zur Verwendung vorgesehene
Baureihe bei gleicher Umlaufiibersetzung nur Varianten mit

betragsmdbig méglichst kleiner Differenz |zl - z2].

Bei der Verwendung von Spezialhiilsen bei der ersten Zihnezahl
z1l wird vorzugsweise ein Hohlrad mit Nuten zur Aufnahme von
ersten, dicken AuBenrollen mit Durchmesser d eingesetzt und bei
den weiteren Zdhnezahlen zl, die gréBer sind als die ersten h
Zahnezahlen zl, werden dlnnere Aufienrollen als die ersten
dicken AuBenrollen verwendet, wobel die dinneren AuBenrollen in
entsprechend dicken Hilsen mit Durchmessern d gelagert sind, so
dass die dicken Hilsen passgenau in die aufnehmenden Nuten,

insbesondere Bohrungen des Hochlrades eingefiigt sind.

Insbesondere wird die vorgenannte Aufgabe auch durch eine
Getriebebaureihe gelést, die aus einer Vielzahl von Getrieben
besteht, die jeweills mindestens eine Getriebestufe nach Art von
zwelwelligen riickkehrenden Umlaufgetrieben, umfassend eine
Kombination eines offenen Plusgetriebes mit
Triebstockverzahnung und ein Abtriebssystem aufweisen,
umfassend eine oder mehrere BaugrdBen, die jeweils Gehiduse mit
darin angeordneten Hohlrddern, gebildet aus einer Anzahl za'VOﬁ”m
Nuten und eine erste Anzahl z; von darin gelagerten AuBenrollen

aufweisen, mehrere Varianten der BaugréBe zur Bildung

verschiedener Ubersetzungsverhdltnisse und/oder zur Ubertragung
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verschiedener Maximaldrehmomente zwischen einer ersten Welle
und einer zu dieser zentrischen zweiten Welle umfassen, mit
Umlaufrddern, insbesondere Kurvenscheiben, die jeweils eine
zwelte Anzahl z, von Zihnen aufweisen und iiber das
Abtriebssystem mit der zweiten Welle drehfest verbunden sind,
wobel bel einer ersten Alternative die mehreren Varianten
jeweils Umlaufrdder mit voneinander verschiedenen zweiten
Anzahlen z; von Z&hnen aufweisen und die Differenz z;-z, der
ersten Anzahl z; und der zweiten Anzahl z,; der jeweiligen Um-
laufrader der Varianten eine arithmetische Folge, insbesondere
eine nichttriviale arithmetische Folge bilden und wobei bei
einer zweiten Alternative die Anzahl z, der Nuten ein Produkt
aus einer Anzahl k>1 von Primfaktoren ist und die mehreren
Varianten jeweills Hohlrdder umfassen, bei denen in den Nuten
unter regelmdfRigem Fortlassen von einzelnen AuBenrollen oder
von Gruppen von AuBenrollen in jeweils voneinander verschiede-
nen equidistanten Abstédnden AuBenrollen gelagert sind und/oder
die mehreren Varianten wieder nach der ersten Alternative auéé
gebildet sind, also die mehreren Varianten jeweils Umlaufrider
mit voneinander verschiedenen zweiten Anzahlen z, von Zahnen
aufweisen und die Differenz z;-z, der ersten Anzahl z; und der
zweiten Anzahl z,; der jeweiligen Umlaufridder der Varianten eine
arithmetische Folge, insbesondere eine endliche nichttriviale

arithmetische -Folge, bilden.

Bei der ersten Alternative sind also in allen Nuten AuBenrollen
gelagert, auf welchen die Umlaufrider mit ihren Zahnen ab-
rollen. Die Getriebebaureihe erh&dlt dadurch ihre feine Abstu-
fung, dah die Differenz der Zdhnezahl eine arithmetische Folge
bildet, so daBb sich Standardibersetzungen durch geeignete Wahl
der Zdhnezahl so variieren lassen, daB sich gleiche Umlauf-

lUbersetzungen nach folgender Formel ergeben:

is2 = n*z2/(n*(22-2;)), mit n =1, 2, 3,
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Die folgende Tabelle zeigt ein Beispiel hierfiir:

is2 (Umlaufiibersetzung) -8 -8 -8 -8
z1 (AuBenrollen) 9 18 36 72
z, (Zahnezahl Umlaufrad) 8 16 32 64

Bei der zweiten Alternative der erfindungsgemédfen Lésung, die
zusdtzlich zur ersten Alternative verwendbar ist, werden nicht
alle Nuten des Hohlrades mit AuBenrollen ,gefillt™ oder es
werden auch nicht alle (regelmdBig angeordnete) Nuten
vorgesehen, so dass die Anzahl der Zahne des Hohlrades

vermindert wird. Hierzu wieder ein Beispiel:

Z1 (Anzahl der Aubenrollen) = 36 = const.

is2 (Umlaufiibersetzung) -8 -11 =17 -35 =71
z1 (AuBenrollen) 36 36 36 36 36
Zz, (Zahnezahl Umlaufrad) 32 33 34 35 . 71

Bel dieser Tabelle wurde beachtet, dall jede zweite AuBenrolle
der 72 AuBenrollen (is»=71) am Umfang eingespart werden kann.
Somit erhdlt man in diesem Fall wiederum 36 AuRenrollen. Also
kann das zugehtrige Geh&useteil mehrfach innerhalb einer Bau-
groBe verwendet werden. Es ist dann auch fir eine Kurvenscheibe

mit 71 Zihnen verwendbar.

In Verallgemeinerung kann statt jeder zweiten Aubenrolle bei-

spielsweise nur jede n-te Aulenrolle verwendet werden, falls
die Anzahl von AuRenrollen einen entsprechenden ganzzahligen
Teiler aufweist. Also koénnen beispielsweise 2 von 3 AuBenrollen

weggelassen werden oder 3 von 4 usw.

Umgekehrt ist auch ein Gehduseteil einsetzbar, bei dem bei-
spielsweise statt 36 AuRenrollen nur 18 AuBenrollen oder
12 AuBenrollen eingesetzt sind. Die zugehbrige Kurvenscheibe

weist dann 12 oder 11 Zahne auf. In Verallgemeinerung kann man
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also so viele AuBenrollen weglassen, daB nur eine ganzzahlige

Zahl zi/n mit n =2, 3, 4, ... tibrigbleibt.

Aus obigem ist ersichtlich, daB die vorliegende Erfindung in
ihrer ersten Alternative unabhingig davon ist, ob eine Trieb-
stockverzahnung oder eine andere Verzahnungsart vorliegt, bei

welcher keine Zahne einfach ,fortgelassen™ werden k&nnen.

Bei einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform ist das An-
triebssystem entweder als ein Parallelzapfengetriebe mit einer
Ubersetzung von m=1 oder als ein Parallelkurbelgetriebe, das
einem Parallelzapfengetriebe gleichwertig ist oder aber als
Antriebssystem nach dem Doppelkreuzprinzip ausgebildet. In der
nachfolgenden Beschreibung wird im allgemeinen von einem
Parallelzapfengetriebe ausgegangen, wobei der hier tdtige Fach-
mann schon aufgrund seines Lehrbuchwissens dazu in der Lage
ist, hieraus auch ein Parallelkurbelgetriebe oder ein Antriebs-

system nach dem Doppelkreuzprinzip zu bilden.

Vorzugsweise ist die Getriebestufe (die nach Art eines Umlauf-
getriebes ausgebildet ist) ein Zyklogetriebe, wobei das Umlauf-
rad als Kurvenscheibe ausgebildet ist. Derartige Getriebe haben
einen besonders hohen Wirkungsgrad und sind weit von einer
Selbsthemmung entfernt, so daB sie in beiden Richtungen (Uber-
und Untersetzung) verwendbar sind. Dariiber hinaus kénnen der-—

artige Getriebe extrem spielarm gefertigt werden.

Wenn man lediglich ein einziges Umlaufrad verwendet, so ergeben
sich dadurch Unwuchten, die bei hdheren Drehzahlen zu vermeiden
sind. Vorzugsweise wird darum jedes Umlaufrad als Gruppe von n

gleichen Umlaufradern ausgebildet, die auf um 360°/n gegen- _
einander versetzten Stegwellen oder Exzentern zur Verringéfuﬁémm
von Unwuchten angeordnet sind. Je héher die Anzahl von LTeil-

Umlaufrédern™, die zur Bildung des Umlaufrades vorgesehen sind,

desto hoéher wird die Laufruhe.
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Die Getriebebaureihe umfaBt vorzugsweise eine Vielzahl von
Umlaufrddern, die im wesentlichen identische Umfangsabmessun-
gen, insbesondere gleiche Z&hnezahlen z,; und Durchmesser, Jje-
doch verschiedene Dicken (bzw. Breiten) zur Aufnahme verschie-
den hoher Drehmomente aufweisen. Alternativ oder auch zusatz-
lich kénnen die Umlaufrédder (bei im wesentlichen identischen
Umfangsabmessungen)- jewells aus mehreren, gestapelt ange-
ordneten Umlaufrddern zusammengesetzt sein. Beide Mdéglichkeiten
kénnen auch kummulativ verwendet werden, so daB zur Bildung
einer Vielzahl von verschieden dicken (breiten) Umlaufriddern
nur wenige, voneinander verschiedene Einzelr&dder hergestellt
bzw. bei Hersteller vorgehalten werden miissen, um eine in Hin-
blick auf die Belastbarkeit des Umlaufrades beliebige Anzahl

von Umlaufriddern steigender Belastbarkeit herstellen zu kdnnen.

Vorzugsweise umfaft die Getriebebaureihe eine Vielzahl von
Hohlradern mit im wesentlichen identischen Innenumfangs- -
abmessungen, insbesondere mit einer gleichen Anzahl von Nuten
und gleichem Innendurchmesser aber mit verschiedenen Dicken zur
Aufnahme verschieden hoher Drehmomente, wobei wieder - wie bel
den Umlaufraddern - die Hohlrdder aus mehreren gestapelt
angeordneten Hohlr&ddern zusammensetzbar sind. Die hierbei
erzielbaren Vorteile entsprechen den oben im Zusammenhang mit

den Umlaufrddern geschilderten Vorteilen.

Vorzugsweise sind die Gehduse der Getriebebaureihe zum Ein-
oder Anbau weiterer Getriebestufen ausgebildet. Diese weiteren
Getriebestufen kénnen vor-, zwischen— oder nachgeschaltet sein
und beispielsweise Stirnradstufen oder Winkelgetriebestufen
umfassen, insbesondere gerad- oder spiroidverzahnte Winkel-

getriebestufen.

Bei einer bevorzugten Alternative ist das Gehduseteil fir zwei

(Umlaufgetriebe-) Stufen verwendbar. Das Gehauseteil bildet
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dabei einen Geh&duseabschnitt im Bereich der Umlaufrdder der
ersten und zweiten Stufe. Die Zahnezahlen der Kurvenscheibe
kénnen in der ersten und der zweiten Stufe jeweils unterschied-
lich sein. Zusdtzlich kénnen wiederum - wie oben bereits ausge-
fihrt - AuBenrollen eingespart werden, also nur jede zwelte,
dritte oder vierte ... AuBenrolle in die Nuten eingesetzt wer-
den. Vorzugsweise wird hierbei ein einziges (aber gegebenen-
falls aus mehreren Abschnitten zusammengesetztes) Hohlrad mit

gleicher Nutenzahl fiir mehrere Getriebestufen vorgesehen.

Die zu Ubertragenden Drehmomente sind in der ersten Stufe
unterschiedlich zu denen in der zweiten Stufe. Vorzugsweise
wird darum die Breite der Umlaufrdder in der ersten Stufe
geringer als in der zwelten Stufe ausgefithrt. Dementsprechend
werden die Gehduseteile mit den AuBenrollen zur Bildung der
Hohlrader schmiler bzw. breiter ausgefithrt. Dabei ergibt sich
unter anderem der wesentliche Vorteil, daB in der ersten und in
der zweiten Stufe eingesetzte Kurvenscheiben gleicher Zéhnezaﬁl
auf der gleichen Maschine und in einem einzigen Bearbeitungs-
gang fertigbar sind, wobei die Breiten der einzelnen Umlauf-
rader dabei unterschiedlich sei koénnen. Alternativ kann - wie
oben bereits ausgefiihrt - jedes Umlaufrad aus mehreren schmale-
ren Umlaufrddern zusammengesetzt sein, wobei sich die genannten
weilteren zusdtzlichen Vorteile beziiglich Reduzierung der Teile-

vielfalt ergeben.

Die arithmetische Folge der Differenzen der Z&dhnezahlen ist
vorzugsweise eine Folge erster Ordnung (1, 2, 3 ...). Dadurch
ergibt sich eine besonders feine Abstufung der méglichen Uber-
setzungen. Es sel jedoch an dieser Stelle ausdriicklich darauf
hingewiesen, daB in der Praxis nicht jede fertigungstechnisch
mogliche Ubersetzung gefordert wird, die Anwender vielmehr 'in
bestimmten Bereichen feinere Abstufungen voraussetzen, in
anderen (Leistungs-)Bereichen durchaus mit grdReren Abstufungen

zufrieden sind. Vom Erfindungsgedanken umfaft sind darum auch
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solche Getriebebaureihen, bei denen die einzelnen Ubersetzungen
sich aus der genannten arithmetischen Reihe der Abstufungen
ergeben, einzelne Zwischenwerte oder Gruppen von Zwischenwerten
jedoch als ,theoretisch mogliche Werte“ fertigbar sind, in der

angebotenen Getriebebaureihe jedoch nicht aufgefiihrt werden.

Vorzugswelise sind die Nuten derart ausgebildet, dal beim
Fortlassen von AuBenrollen als verbleibende AuBenrollen solche
mit vergroBertem Durchmesser einsetzbar sind. Es wird also beim
Weglassen von AuBenrollen Platz derart frei, daf die verblei-
benden AuBenrollen grofer dimensioniert werden kdénnen, was den
Wirkungsgrad des Getriebes sowle das maximal lbertragbare Dreh-
moment erhoht, wobeil dennoch ein und dieselben Gehiduseteile
bzw. Hohlridder mit den darin angebrachten Nuten verwendbar

sind.

Bei der Fertigung der Gehduseabschnitte, in welchen die Nuten
angebracht sind, wird vorzugsweise der gleiche Durchmesser Véﬁ
Nuten hergestellt, jedoch werden die Nuten auf verschiedenem
Durchmesser derart angeordnet, daR verschiedene Exzentrizit&ten
realisierbar sind. Mit ein und demselben Werkzeug konnen also
verschiedene Hohlrdder hergestellt werden. Durch die identische
Nutenbreite wiederum ergibt sich die Verwendbarkeit derselben

AubBenrollen.

Vorzugsweise umfaBft die Getriebebaureihe eine Vielzahl von
Exzenterelementen, die drehfest mit der ersten Welle verbindbar
oder auf dieser ausgebildet sind, so daB Umlaufrédder mit glei—
chen Lagerabmessungen auf den Exzenterelementen mit verschie-
denen Exzentrizitdten zur ersten Welle gelagert werden kdnnen.
Die erste Welle bleibt also erhalten, so daf dieses recht auf-
wendig zu fertigende Bauteil in groben Stilickzahlen herstellbar

ist.
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Vorzugsweise ist die erste Welle in zwei Abschnitte aufgeteilt,
die iiber eine Verbindungseinrichtung miteinander drehfest ver-
bunden sind. Hierbei ist eine aus dem Gehiuse herausfiihrende
Motorwelle und ein im Gehduse gelagerter Umlaufradtriger vorge-
sehen, auf welchem die Exzenterelemente sitzen. Die beiden
Wellenabschnitte sind durch die Verbindungseinrichtung mit-
einander drehfest verbunden, wobei diese Verbindungseinrichtung
insbesondere als Einsteckverbindung unter Verwendung von Ver-
zahnung, Randelung, Kerbverzahnung, PreBsitz (zylindrisch oder
konisch) oder auch durch Kleben ausgefiihrt sein kann, was eine
besonders schnelle und einfache Fertigung erméglicht. Dariiber
hinaus kénnen zum Ankoppeln verschiedener Motoren bzw. anderer,
mit dem Getriebe zu verbindender Vorrichtungen jeweils adiquat
dimensionierte Motorwellen mit ansonsten gleichbleibenden
Umlaufradtrdgern verbunden werden. Hierdurch ergibt sich eine

weitere Reduktion notwendiger Teile.

Die zweite Welle ist vorzugsweise als Umlaufradtriger fir eine
weitere Umlaufgetriebestufe ausgebildet, wenn ein mehrstufiges
Getriebe gefordert wird. Es entfdllt somit die bisher tubliche

PaBfederverbindug zwischen den beiden Getriebestufen.

Wenn das Umlaufgetriebe als Zyklogetriebe ausgebildet ist, so
wird vorzugsweise eine Vielzahl von Antriebssystemen in der
Getriebebaureihe vorgesehen, die zur Ubertragung verschieden
hoher Maximaldrehmomente ausgebildet sind. Gleichzeitig sinkt
hierbei tblicherweise (bel steigendem Maximaldrehmoment) die
Laufruhe. Es kann also je nach Kundenwunsch bzw. Anwendungs-
zweck dasjenige Antriebssystem herausgesucht werden, welches am

besten geeignet ist.

Das Antriebssystem umfaBt vorzugsweise Mitnehmerbolzen, die bei
einem Parallelzapfengetriebe als Zapfen, bei einem Parallel-
kurbelgetriebe als Kurbeln und bei einem Antriebssystem nach

dem Doppelkreuzprinzip als Abtriebsbolzen ausgebildet sind.
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Derartige Mitnehmerbolzen sind sehr einfach in groBen Stiick—
zahlen zu fertigen. Hierbel ist vorzugsweise in der Getriebe-
baureihe eine Vielzahl von Mitnehmerbolzen unterschiedlicher
Durchmesser und Exzentrizitédten e ihrer Achsen vorgesehen, so
daB eine groBe Vielfalt von Getrieben mit verschiedenen maxi-
malen Drehmomenten bzw. mit verschiedenen Laufruhen herstellbar
sind. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die Mitnehmerbolzen
in einer durch 4 teilbaren Anzahl vorgesehen sind, was‘die
Laufruhe vergréhert. Bel steigendem Fortlassen von AuBenrollen
werden vorzugsweise die Mitnehmerbolzen mit verringertem Durch-
messer ausgebildet, was die Laufruhe vergréBert. Zusdtzlich
oder auch alternativ wird eine erhdhte Anzahl n von Umlauf-
rdadern oder Kurvenscheiben vorgesehen, die auf um 360°/n gegen-
einander versetzten Exzentern angeordnet sind. Dadurch wird die
Laufruhe ebenfalls erhoht. Zusdtzlich oder auch alternativ wird
eine kleine Differenz z,-z1 der Anzahlen z;, z, von Zdhnen

vorgesehen, um die Laufruhe weiterhin zu vergrdbern.

Dieser Gedanke ist insofern lberraschend, als Ublicherweise die
Laufruhe eines derartigen Getriebes ausschlieBlich durch Kor-
rekturen an der Kurvenscheibe nach dem Stand der Technik er-

reicht wird.

Vorzugsweise ist weiterhin eine Vielzahl von Mitnehmerbolzen
und/oder Kurvenscheiben und/oder AuBenrollen aus Werkstoffen
unterschiedlicher Festigkeiten und/oder mit Oberfldchen unter-
schiedlicher H&rte vorgesehen, so dal ansonsten identisch aus-
gebildete Getriebe durch Einsatz von Werkstoffen / Oberflichen
erhdhter Qualitat zur Ubertragung erhdhter Drehmomente ausge-
bildet werden kénnen, ohne die gesamte Getriebebaureihe in

ihrem Preis zu erhohen.

Vorzugswelse ist eine Vielzahl von AuBlenrollen verschiedenen
Durchmessers vorgesehen, die zum Beispiel mittels Hilsen ange-

paBter Innendurchmesser aber gleichen Aufendurchmessers in
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dieselben Nuten einsetzbar sind. Es kénnen also - wie oben
angedeutet -~ trotz einer vereinfachten Herstellung der Nuten
mit einem einzigen Werkzeug verschieden groBe AuBenrollen zur
Aufnahme verschieden grober Drehmomente (bei verschieden groBen
Drehmoment-Welligkeiten) verwendet werden, was einen erheb-

lichen Vorteil bei der Fertigung der Getriebebaureihe bringt.

Insgesamt richtet sich also das erfindungsgemidBe Verfahren
darauf, daf® die Fertigung mit einer mdglichst geringen Anzahl
von (Spezial—-)Werkzeugen geschieht. Dariiber hinaus wird die
Fertigung auch vorzugsweise gleichzeitig an mehreren Teilen
gleichzeitig vorgenommen. So zum Beispiel werden mehrere Um-—
laufrader gestapelt (durch Fr&sen, Stofen, Raumen oder derglei-
chen Fertigungsschritte) bearbeitet, was erhebliche Verein-
fachungen bei der Fertigung mit sich bringt. Gleiches gilt

natirlich auch flr die Hohlré&der.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand

von Abbildungen ndher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung eines zweiwelligen

rickkehrenden Umlaufgetriebes;

Fig. 2 einen Léngsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform
eines solchen Umlaufgetriebes mit Triebstock-

verzahnung;

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Umlaufrad mit angedeuteten

AuBenrollen und Mitnehmern:

Fig. 4 eine zweite Ausfiihrungsform in einer Ansicht &hn-

lich der nach Fig. 2;

Fig. 5 eine Ansicht auf das Umlaufrad in einer Darstellung

dhnlich der nach Fig. 3;



WO 03/019041
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
Fig. 10
Fig. 11,
12 und 13
Fig. 14,
15 und 16

PCT/EP02/09403
16

eine dritte Ausfihrungsform eines Getriebes in

einer Darstellung &hnlich der nach Fig. 2;

eine Draufsicht auf ein Umlaufrad in einer Ansicht

dhnlich der nach Fig. 3;

eine weitere Ausfithrungsform eines Umlaufgetriebes

in einer Darstellung &dhnlich der nach Fig. 2;

eine Draufsicht auf das Umlaufrad des Getriebes
nach Fig. 8 in einer Darstellung dhnlich der nach

Fig. 3;

eine Ausfihrungsform eines zweistufigen Umlauf-
getriebes in einer Darstellung dhnlich der nach

Fig. 2;

Draufsichten auf Umlaufrédder in einer Darstellung
ahnlich der nach Fig. 3 mit unterschiedlichen
Zédhnezahlen bei jeweils gleicher Anzahl der AuBen-
rolle, gleichem Durchmesser und damit gleichem

Hohlrad und

Draufsichten auf Umlaufrédder in einer Ansicht
dhnlich der nach Fig. 3 mit unterschiedlichen
Durchmessern der Mitnehmerbolzen und unter-
schiedlichen Exzentrizitdten e der Achsen der
Mitnehmerbolzen bei jeweils gleicher Anzahl der

Aubenrollen und gleichen Z&hnezahlen.

In der nachfolgenden Beschreibung werden flr gleiche und

gleichwirkende Teile dieselben Bezugsziffern verwendet.
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Wie in den Figuren 2 und 3 dargestellt umfaBt ein Getriebe

der erfindungsgemdfen Getriebebaureihe ein Geh&duse 10, das aus
einem ersten Gehdusedeckel 11 und einem zweiten Gehdusedeckel
12 unter Zwischenlage eines Hohlradmantels 13 mittels Schraub-
bolzen 14 zusammengebaut ist. Eine erste Welle 4 umfalt eine,
aus dem Gehduse 10 herausragende Motorwelle 15, welche in einem
ersten AuBenlager 6 gelagert und nach aufen in der iblichen
Welse abgedichtet ist. Die Motorwelle 15 ist tiber eine Verbin-
dungseinrichtung 16, die insbesondere als Einsteckverbindung
ausgebildet ist, mit einem als Welle ausgebildeten Umlaufrad-
trdager 17 drehfest verbunden. Diese Verbindungseinrichtung ist
als Verzahnung, Rdndelung, Kerbverbindung, also als leicht her-
stellbare und ldsbare Verbindung oder aber als (zylindrischer
oder konischer) Prefsitz oder Klebverbindung ausgefiithrt. Auch

diese Verbindungsarten sind sehr leicht herstellbar.

Der Umlaufradtrdger 17 ist liber ein erstes Trdgerlager 18 und
ein endseitiges zweites Tragerlager 19 in einem &ulleren Mit-
nehmerteil 33 bzw. in einem inneren Mitnehmerteil 33" gelagert.
Das Festsetzen der ersten Welle 4 in axialer Richtung geschieht
dadurch, daf das erste AuRenlager 6 an einer auBenseitigen
Schulter der Motorwelle 15 und einer innenseitigen Schulter des
ersten Gehdusedeckels 11 anliegt. Das erste Tragerlager 18
liegt an seiner, der Motorwelle 15 zugewandten Seite an einer
Schulter des Umlaufradtridgers 17 sowie (aubenseitig) an einer
Schulter des inneren Mitnehmerteils 33" an. Das zweite Trdger-
lager 19 liegt an seiner, der Motorwelle 15 zugewandten Seite
an eilner Schulter des Umlaufradtrédgers 17 und an der gegenliber-—
liegenden Seite am duferen Mitnehmerteil 33 an. Somit ist der
Umlaufradtrdger 17 in axialer Richtung fest mit dem Mitnehmer-

teil 33, 33° verbunden.

Auf dem Umlaufradtrdger 17 sitzen zweili durch eine Distanz-

scheibe voneinander in Abstand gehaltene Exzenterelemente 3,
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37, die Uber weitere Distanzscheiben am ersten Trdgerlager 18

bzw. zweiten Trdgerlager 19 in axialer Richtung fixiert sind.

Auf den Exzenterelementen 3 sitzen Umlaufradlager 20 bzw. 207,
auf denen ein erstes Umlaufrad 21 bzw. ein zweites Umlaufrad 22
drehbar angeordnet sind. Die Exzenterelemente 3 weisen hierbei
eine Exzentrizitdt e gegenlber der Achse der ersten Welle 4
auf, so daB sie sich bei einer Drehung der ersten Welle 4 in

einer exzentrischen Umlaufbewegung um diese bewegen.

Die Umlaufrdder 21, 22 weisen gemdBR Fig. 3 an ihrem AuRenumfang
Zidhne 25 auf, welche mit Aulenrollen 26 kidmmen, die in Nuten 29
drehbar gelagert sind, welche teils im Hohlradmantel 13, teils
in den Gehdusedeckeln 11, 12 angebracht sind. Aus der Dimen-
sionierung gemdf Fig. 2 ist herbei bereits ersichtlich, daB
auch solche AuBenrollen einbaubar sind, die einen groBeren
Durchmesser haben, als die in Fig. 2 gezeigten, soweit dies den
Bereich betrifft, in welchem die Umlaufrdder auf den AuRen-

rollen 26 laufen.

Die Umlaufr&dder 26, deren Zdahne bei diesem Ausfihrungsbeispiel
durch eine Epi-, Hypo- oder Perizykloidenkurve gebildet sind,
weilsen einerseits Mitnehmerbohrungen 28 und andererseits, zu
diesen alternierend, Durchgangsbohrungen 27 auf. Die Durch-
gangsbohrungen 27 sind derart groRzlgig dimensioniert, dab
Zapfen 31 mit darauf sitzenden Distanzhiilsen 32 berithrungsfrei
hindurchgehen. Die Zapfen 31 sind an ihren Enden mit dem
juBeren Mitnehmerteil 33 bzw. dem inneren Mitnehmerteil 33~
fest verbunden wdhrend die Distanzhiilsen 32 zwischen den Mit-
nehmerteilen 33, 33’ sitzen. Auf diese Weise sind die Mit-

nehmerteile 33, 33° miteinander verbunden.

In den Mitnehmerbohrungen 28 sitzen Mitnehmerbolzen 34 (siehe
Fig. 3), die ebenfalls an ihren Enden mit dem &uBeren Mit-

nehmerteil 33 und dem inneren Mitnehmerteil 337 fest verbunden
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sind. Die Achsen der Mitnehmerbolzen 34 sind zu den Mittel-
achsen der Mitnehmerbohrungen 28 um den Betrag e der Exzentri-
zitadt der Exzenterelemente 3 versetzt. Die Durchmesser der
Mitnehmerbohrungen 28 sind um 2 x e grober als die (AuBen-)
Durchmesser der Mitnehmerbolzen 34, so daB bei einer Umlauf-
bewegung der Umlaufréader 21, 22 die Mitnehmerbolzen 34 auf den
Innenwanden der Mitnehmerbohrungen 28 abrollen, so daB die
Drehung der Umlaufrédder 21, 22 auf eine zweite Welle 5 iiber-
tragen wird, welche drehfest, vorzugswelse einstiickig mit dem
duBeren Mitnehmerteil 33 verbunden ist. Die Mitnehmerteile 33,
33" und Mitnehmerbolzen 34 bilden zusammen mit den Mitnehmer-

bohrungen 28 somit ein Abtriebssystem 30.

Zur Erhéhung der Stabilitdt der Anordnung ist zwischen den
Umlaufrddern 21, 22 in der N&he deren Aubenumfénge konzentrisch
zur Achse der ersten Welle 4 eine Distanzscheibe 35 eingesetzt,
so daB die beiden Umlaufrédder 21, 22 eine kompakte, rotierende

Einheit bilden.

Die in den Fig. 4 und 5 gezeigte Ausfihrungsform unterscheidet
sich von der nach den Fig. 2 und 3 durch ein in seinem Durch-
messer vergrdRertes Gehduse 10, in welchem ein gegeniiber der
Ausfihrungsform nach den Fig. 2 und 3 groBeres Hohlrad 2 ange-
ordnet ist. Dieses Getriebe stellt somit eine grdBere Baugrodle
dar als die in den Fig. 2 und 3 gezeigte Ausfihrungsform. Die
Exzentrizitdt e ist dieselbe wie bel der Ausfithrungsform nach
den Fig. 2 und 3, so daB demzufolge der Durchmesser der Umlauf-
rdder 21, 22 in Anpassung auf das groBere Hohlrad 22 ebenfalls
vergrofert ist. Es konnen bei dieser Ausfihrungsform somit der-
selbe Umlaufradtrdger 17 mit denselben Exzenterelementen 3, 3~

Verwendung finden wie bei der Ausfihrungsform nach den Fig. 2

und 3. Die Wellen 4 und 5 werden entsprechend dem hdéheren Maxdi=~

maldrehmoment, das von diesem Getriebe Ubertragbar ist, grofer

dimensioniert werden, was aber zundchst keine konstruktions-
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technische Notwendigkeit ist sondern von den Bediirfnissen der

anzubauenden Teile (Motor, angetriebene Maschine) abhdngt.

Die ndchste Baugrdfe ist in den Fig. 6 und 7 gezeigt. Gegeniliber
den vorigen Ausfihrungsformen sind wieder das Gehduse 10 mit
dem Hohlrad 2 und die Umlaufrdder 21, 22 gr6Ber dimensioniert.
Die Exzentrizitdt e ist wieder dieselbe, so daB sich dieselben

Effekte wie zuvor beschrieben ergeben.

Bei der in den Fig. 8 und 9 gezeigten Variante sind das Hohlrad
2 und der Umlaufradtrdger 17 derart gegeniber den zuvor gezeig-
ten Ausfiihrungsformen verlédngert, dal insgesamt vier Umlauf-
rader 21, 217°; 22, 22° Platz findén. Diese Umlaufridder sind bei
der gezeigten Ausfihrungsform in zwel Paaren angeordnet, die um
180° zur Unwuchtreduzierung versetzt angeordnet sind. Selbst-
verstdndlich ist es mdglich, einen Versatz um jeweils 90° vor-
zusehen, so daB nicht nur eine Dipol- sondern eine Quadrupol-
Kompensation des Tr&gheitsmoments bzw. der Unwucht moéglich ‘
wird. Aus diesem Ausfiihrungsbeispiel ist ersichtlich, daf Vari-
ationen der Lange (in axialer Richtung) des Hohlrades 2 und des
Unlaufradtridgers 17 sowie der Mitnehmerbolzen 34 mit den Dis-
tanzhilsen 32 zur Verwendung von mehr oder weniger Umlaufradern
21, 22 mdglich ist, ohne daB dadurch konstruktionsnotwendiger-

welse die Utbrigen Teile ebenfalls verdndert werden milRten.

Bei der in Fig. 10 gezeigten Ausfihrungsform handelt es sich um
ein zweilstufiges Zyklogetriebe, bei welchem die Verbindungs-
einrichtung 16 zur Verbindung der Motorwelle 15 mit dem Umlauf-
‘radtrager 17 der ersten Getriebestufe als Einsteckverbindung
ausgebildet ist. Diese erste Getriebestufe kann nun in ihren

Bauelementen bis auf den zweilten Gehdusedeckel 12 und die

zweite Welle 5 mit dem daran befindlichen &uBeren Mitnehme¥teil

33 aus einer ersten BaugrdBe stammen, die zweite Getriebestufe
(in Fig. 10 die rechte Getriebestufe) kann aus einer groBeren

BaugréBe stammen, bei welcher lediglich die erste Welle 4° und
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der erste Gehausedeckel 11° gegeniiber einem einstufigen Ge-

triebe dieser BaugrdBe abgedndert sind.

Bei den Ausfihrungsformen der Umlaufrdder gemaB den Fig. 11, 12
und 13 sind Zykloscheiben mit unterschiedlichen Z&hnezahlen
gezeigt, die jeweils im selben Hohlrad mit derselben Anzahl von
AuBenrollen laufen. Dadurch ergeben sich bei ansonsten identi-

schen Bauteilen verschiedene Ubersetzungen.

Bei den in den Fig. 14, 15 und 16 gezeigten Ausfiihrungsformen
- von Umlaufrddern, die in Hohlr&ddern laufen, sind die Hohlr&der
mit den AuBenrollen und die Anzahlen der Zihne der Umlaufrider
gleich. Die Durchmesser der Mitnehmerbolzen 34 steigen bei
gleichbleibenden Durchmessern der Mitnehmerbohrungen 28 und
sinkender Exzentrizitdt e (der nicht gezeigten Exzenterelemen-
te 3) von Fig. 14 zu Fig. 16, wodurch das maximal ilibertragbare
Drehmoment abnimmt, die Laufruhe jedoch zunimmt bzw. die Dreh-

momentwelligkeiten abnehmen.

Aus der bisherigen Beschreibung ergibt sich bereits, daB

die hier gezeigte Getriebebaureihe eine Vielzahl von Einzel-
bauteilen aufweist, die innerhalb einer BaugréBe zur Bildung
verschiedener Varianten aber auch zwischen verschiedenen Bau-
grodlen beibehalten bleiben kénnen, um bestimmte Parameter
r~einstellen™ zu kdnnen, zu denen insbesondere natirlich die
Ubersetzung und das iibertragbare Drehmoment, aber auch Lauf-

eigenschaften (Laufunruhe) zdhlen.

Ein Beispiel einer Getriebebaureihe wird anhand der
nachfolgenden Tabelle erldutert, die eine Reihe von

Ubersetzungszahlen zeigt, die mit einem Gehduseteil mit N = 72

Nuten realisierbar ist. Dabei werden entweder alle Nuten mit.- ==

AuBenrollen besetzt (Teilsequenz S Index 1 mit z1l = 72) oder
nur jede zZweite (Teilsequenz S Index 2 mit z2 = 36) oder nur

jede dritte (Teilsequenz S Index 3 mit zl = 24). Auch hier wird
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wieder darauf hingewiesen, dass in denjenigen Getrieben, in
welchen nicht alle Nuten mit AuBenrollen besetzt sind, auch die
Nuten bei der Fertigung entweder vollstandig fortgelassen oder
nur bis zu einem niedrigeren Fertigungsgrad (z. B. im Guss)

ausgefiihrt sein koénnen.

is2 |-3 -5 =7 -8 -11 ~17 =23

z2 {zl |\z2 {21 |22 |21 |22 |21 {22 (21 |22 |Z1 [Z2 |zl
S1 |18 (24 (20 (24 |21 (24 22 |24 23 |24
S 27 |36 |30 {36 32 {36 |33 |36 {34 |36 |

S3 54 |72 |e0 |72 |63 |72 |64 |72 |66 (72 |68 |72 [69 |72

is2 |-35 ~71

z2 |zl 22 |71
Si
S, 35 |36

S3 70 |72 |71 |72

In der gesamten, zur Verwendung vorgesehenen Baureihe wird dann
je nach Optimierung bezliglich einer oder mehrerer
physikalischer GroéBen, wie Laufruhe, Gerausche oder
Schwingungen, maximal Ubertragbares Drehmoment oder dergleichen

die am besten geeignete Realisierung gewahlt.

In der nachfolgenden Tabelle B wird als Beispiel die
Optimierung beziliglich des maximal Ulbertragbaren Drehmomentes
ausgefithrt, die sich durch Auswahl der geringsten

zahnezahldifferenzen ergibt:

is2 |-3 -5 -7 -8 -11 ~17 -23
72 |21 |z2 121 {72 |Z1 |22 |Z1 (22 (21 {Z2 {21 (722 |Z1
18 24 |20 |24 |21 |24 (32 (36 (22 (24 |34 |36 (23 |24

is2 |-35 -71
z2 Z1 zZ2 Z1
35 36 71 72
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Bezugszeichenliste

Hohlrad
Exzenterelement

erste Welle

zwelte Welle

erstes AuBenlager
zweites AuBenlager
zweites Innenlager
Gehduse

erster Geh&usedeckel
zZweliter Gehdusedeckel
Hohlradmantel
Schraubbolzen
Motorwelle
Verbindungseinrichtung
Umlaufradtridger
erstes Trdgerlager
zweltes Tragerlager
Umlaufradlager
Umlaufrad

Umlaufrad
Umlaufradzahn
AuBenrolle
Durchgangsbohrung
Mitnehmerbohrung

Nut

Abtriebssystem

Zapfen

Distanzhiilse

duBeres Mitnehmerteil
inneres Mitnehmerteil
Mitnehmerbolzen

Distanzscheibe
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Patentanspriche

Getriebebaureihe von ein- oder mehrstufigen Getrieben,
umfassend mindestens eine BaugrdRe, die jeweils eine oder
mehrere Varianten umfasst, wobel jede Variante mindestens
eine Getriebestufe nach Art einer zweiwelligen rlckkehren-
den Umlaufgetriebestufe, umfassend eine Kombination eines
offenen ?lusgetriebes mit Triebstockverzahnung, mindestens
ein Umlaufrad und ein Abtriebssystem, und wobei der Trieb-
stockverzahnung eine Anzahl zl, insbesondere eine Anzahl z1
von Rollen (26), zuordenbar ist, und wobei mindestens einem
Umlaufrad (21, 22)eine Zahnezahl z2 zuordenbar ist, und
wobei innerhalb einer Baugrdfe die mit Index i kennzeichen-
baren Anzahlen zl; der Varianten dieser Baugrdfze und die
mit Index j kennzeichenbaren Zahnezahlen z27j dieser
Varianten der Baugrdfie eine Matrix M;;= (2ly, z2;) bilden,
(insbesondere eine mit i und j zweifach indizierte Matrix,)
und wobei die Matrix mit Index k kennzeichenbare
Teilsequenzen S, umfasst, und wobei die Varianten innerhalb
der jeweiligen Teilsequenz S,
- Nuten in einem Gehauseteil (11, 12) =zum Lagern der
AuRenrollen (26) einen relativen Winkel von
p x 360°/N
aufweisen, wobei p eine natlrliche Zahl, wie 1, 2, 3,
4, oder dergleichen, ist und N eine natlrliche Zahl
ist,
- durch eine bestimmte Anzahl zl kennzeichenbar sind,
- p = N /z1 ist und
- derart verschiedene Zahnezahlen 22 aufweisen, dass
die Differenzen zl - z2 eine arithmetische Folge,
insbesondere eine endliche und nichttriviale,
darstellen.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichmnet, dass
die Matrix M;; eine Anzahl von 5 bis 10 solcher Teil-

sequenzen umfasst.
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Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzedldichnet, dass
die Matrix M;; nur aus solchen Teilsequenzen zusammen-

gesetzt ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzedlchnet, dass

bei als zwel- oder mehrstufiges Getriebe ausgeflihrten
Varianten innerhalb einer Baugrdffe flr zwel Getriebestufen
jewells eine Matrix M;; mit Teilsequenzen derart ausgeflihrt
ist, dass mindestens eine gemeinsame Teilsequenz vorgesehen
ist, und/oder beil beiden Getriebestufen die Anzahl =zl
gleich ist und die Kurvenscheiben mit Zahnezahl z2 bei
beiden Getriebestufen verwendbar und/oder die verwendeten

Kurvenscheiben gemeinsam fertigbar sind.

Getriebebaureihe, nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb einer Baugrofe flr zwei Getriebestufen jeweils
eine Matrix M, mit Teilsequenzen derart ausgefihrt ist,
dass alle Teilsequenzen der beiden Getriebestufen

gemeinsame Teilsequenzen sind.

Getriebebaureihe bestehend aus einer Vielzahl von
Getrieben, die jeweils mindestens eine Getriebestufe nach
Art von zweiwelligen rlckkehrenden Umlaufgetrieben,
umfassend eine Kombination eines offenen Plusgetriebes mit
Triebstockverzahnung und ein Abtriebssystem aufweisen,
umfassend

eine oder mehrere BaugrdRBen, die jeweils Gehduse (10) mit
darin angeordneten Hohlrddern (2), gebildet aus einer
Anzahl z, von Nuten (29) und eine erste Anzahl z, von darin

gelagerten AuRenrollen (26) aufweisen,

mehrere Varianten der Baugrdfen zur Bildung verschiedener. -

Ubersetzungsverhiéltnisse und/oder zur Ubertragung
verschieden grofRer Maximaldrehmomente zwischen einer ersten
Welle (4) und einer zu dieser zentrischen zweiten Welle (5)

und/oder zur Sicherstellung verschiedener
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Laufruhéeigenschaften, mit Umlaufrddern (21, 22),
insbesondere Kurvenscheiben, die jeweils eine zweite Anzahl
z, von Zaéhnen (25) aufweisen und lber das Abtriebssystem
(30) mit der zweiten Welle (5) drehfest verbunden sind,
wobei entweder die Anzahl z, der Nuten (29) ein Produkt aus
einer Anzahl k>1 von Primfaktoren ist und die mehreren
Varianten jeweils Hohlrddern (2) umfassen, bei denen in den
Nuten unter regelmdRigem Fortlassen von einzelnen
AuBenrollen (26) in jeweils voneinander verschiedenen
equidistanten Abstanden Auflenrollen (26) gelagert sind,
oder

die Anzahl z, der Nuten (29) ein Produkt aus einer Anzahl
k>1 von Primfaktoren ist und die mehreren Varianten jeweils
Hohlrader (2) umfassen, bei denen in den Nuten unter
regelmafligem Fortlassen von einzelnen AufRenrollen (26) in
jeweils voneinander verschiedenen equidistanten Abstinden
AuRenrollen (26) gelagert sind, und die mehreren Varianten
jeweils Umlaufr&der (21, 22) mit voneinander verschiedenen
zweiten Anzahlen z, von Zahnen (25) aufweisen und die
Differenz (z,~-z,) der ersten Anzahl z, und der zweiten
Anzahl z, der Varianten eine arithmetische Folge,
insbesondere eine endliche, nichttriviale arithmetische
Folge bilden.

Getriebebaureihe nach Anspruch 1 oder 6,

daduzrch gekennzedlchnet, dass

innerhalb einer BaugrdRe

- mindestens zwei Varianten verschiedene Zahnezahlen z2
aufweisen,

- die Anzahl N der Nuten zum Lagern der AuRenrollen
(26) ein Primfaktor ist oder als Produkt von zweil
oder mehreren Primfaktoren ist.

- mindestens zweil Varianten verschiedene Anzahlen z1
von Triebstdcken (26) aufweisen, wobei bei diesen - -
Varianten die Anzahl zl von Triebstdécken (26) der
Anzahl N der Nuten gleicht oder einem (kombinatorisch

méglichen) Teilprodukt dieser Primfaktoren gleicht.
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Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

N / p der Anzahl zl der AuBenrollen (26) gleicht, so dass
nur diejenigen Nuten im Gehduseteil (21, 22) ausgeformt und

bearbeitet sind, in denen AuRenrollen (26) vorgesehen sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
dadurch gekennzedilchnet, dass
die zweiwellige rlickkehrende Umlaufgetriebestufe

eintriebsseitig eine sich drehende Stegwelle umfasst.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekenn=zedichnet, dass

die zweiwellige rlckkehrende Umlaufgetriebestufe als
Excentergetriebestufe ausgebildet ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedilchnet, dass

die zweiwellige rlickkehrende Umlaufgetriebestufe als
Zyklogetriebestufe ausgebildet ist, wobei mit der Stegwelle
ein Excenter verbunden ist, der mindestens eine
Kurvenscheibe antreibt und dass die Triebstockverzahnung
als Triebstdcke eine Anzahl zl von kreisfdérmig angeordneten
Auflenrollen vorgesehen sind, die mit einer Anzahl z2 von
Zahnen der mindestens einen Kurvenscheibe zusammenwirken
und deren Drehbewegung auf die Abtriebswelle {ibertragen und
in einem Gehduseteil mit einer Anzahl von Nuten gelagert

sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
daduxrch gekennzedlchnet, dass
innerhalb einer Baugr®Re bei mindestens zwei Varianten
dasselbe Gehduseteil mit Nuten zum Lagern der AuRenrollen

vorgesehen ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedlchnet, dass
dieselben AufRenrollen von den beiden Getriebestufen
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verwendet werden.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichmnet, dass

bei mindestens einer Variante die Abtriebswelle
gleichzeitig als Zykloscheibentrdger einer weiteren
Zyklogetriebestufe ausgefihrt ist zur spielfreien
Verbindung der beiden Zyklogetriebestufen.:

Getriebebaureihe, nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
daduzrch gekennzedlchnet, dass

die Varianten einer Teilsequenz mit abnehmender Anzahl z1
eine zunehmende Exzentrizitat der Zyklogetriebstufe

aufweisen.

Getriebebaureihe, nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
daduxrch gekennzedlchnet, dass
die Varianten einer Teilsequenz mit abnehmender Anzahl =zl

abnehmende Durchmesser der Mitnehmerbolzen aufweisen.

Getriebebaureihe, nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedlchnet, dass
die Varianten einer Teilsequenz mit abnehmender Anzahl z1

eine nicht-abnehmende Anzahl von Kurvenscheiben aufweisen.

Getriebebaureihe, nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche,
daduzxrch gekennzedlchnet, dass

die gesamte, zur Verwendung vorgesehene Baureihe bei
gleicher Umlauflibersetzung nur Varianten mit betragsméfRig
mdglichst kleiner Differenz |zl - z2| umfasst.

Getriebebaureihe, nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedilichmnet, dass

bei der Verwendung von Spezialhiilsen bei ersten Z&hnezahlen~

z1l ein Holrad mit Nuten zur Aufnahme von ersten dicken
AufBenrollen mit Durchmesser d eingesetzt wird und bei
weiteren Zahnezahlen zl, die grdéfBer sind als die ersten

Zahnezahlen z1l, dinnere Aufenrollen als die ergsten dicken
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Aufenrollen verwendet werden, wobeli die dlinneren
Auflenrollen in entsprechend dicke Hlilsen mit Durchmesser d
gelagert sind, so dass die dicken Hiilsen passgenau in die
aufnehmenden Nuten, insbesondere Bohrungen, des Hohlrades

eingefligt sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedlchnet, dass

das Abtriebssystem (30) ausgebildet ist als entweder ein
Parallelzapfengetriebe mit einer Ubersetzung von m = 1
oder

ein Parallelkurbelgetriebe, das einem
Parallelzapfengetriebe kinematisch gleichwertig ist,

oder

ein Antriebssystem nach dem Doppelkreuzprinzip.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Getriebestufe nach Art eines Umlaufgetriebes ein
Zyklogetriebe umfasst und das Umlaufrad als Kurvenscheibe
(21, 22) ausgebildet ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedlchnet, dass

das Umlaufrad (21, 22) als Gruppe von n gleichen
Umlaufriddern ausgebildet ist, die auf um 360°/n
gegeneinander versetzten Stegwellen oder Exzentern (3, 37)

zur Verringerung von Unwuchten angeordnet sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzedichnet, dass
die Getriebebaureihe eine Vielzahl von Umlaufradern (21,

22) umfasst, die im wesentlichen identische

Umfangsabmessungen, insbesondere gleiche Anzahlen z, vod

zwelten Zahnen (25) und Durchmesser aber verschiedene
Dicken zur Aufnahme verschieden hoher Drehmomente
aufweisen, und/oder dass die Umlaufrader (21, 22) aus

mehreren gestapelt angeordneten Umlaufridern (21, 22)
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zZzusammengesetzt sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedlchnet, dass

die Getriebebaureihe eine Vielzahl von Hohlr&dern (2) mit
im wesentlichen identischen Innenumfangsabmessungen,
insbesondere gleicher Anzahl von Nuten (29) und
Innendurchmesser aber verschiedene Dicken zur Aufnahme
verschieden hoher Drehmomente aufweisen, und/oder dass die
Hohlrdder (2) aus mehreren gesﬁapelt angeordneten

Hohlrddern zusammengesetzt sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Gehduse (2) zum Ein- oder Anbau weiterer
Getriebestufen, insbesondere vor-, zwischen- und/oder
nachgeordneten Getriebestufen, ausgebildet sind, die
insbesondere Winkelgetriebe-, Planetengetriebe-,
Stirnradgetriebe- oder spiroid-verzahnte Getriebestufen

umfassen.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
daduzrch gekennzeilichnet, dass

mehrere Getriebestufen in einem Gehduseteil mit einem
Hohlrad (2) mit gleicher Nutenzahl flr mindestens zwel

Getriebestufen vorgesehen sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die arithmetische Folge m-ter Ordnung, insbesondere (1, 2,
3 ...) ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Nuten (29) derart ausgebildet sind, dass beim
Fortlassen von Auffenrollen (26) als verbleibende AuRBenrolle

(26) solche mit vergrdfertem Durchmesser einsetzbar sind.
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Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedldlchnet, dass

eine Vielzahl von Exzenterelementen (3, 37) vorgesehen ist,
die drehfest mit der ersten Welle (4) verbindbar oder auf
dieser ausgebildet sind, so dass Umlaufrider (21, 22) mit
gleichen Lagerabmessungen mit verschiedenen Exzentrizitdten

zur ersten Welle (4) lagerbar sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedlchnet, dass

die erste Welle (4) eine drehfeste Verbindungseinrichtung
(16) zwischen einer aus dem Gehduse (10) herausgefiihrten
Motorwelle (15) und einem im Gehduse (10) gelagerten

Umlaufradtriger (17) umfasst.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennszedilichnet, dass
die zweite Welle (5) als Umlaufradtrdger flr eine weitere

Umlaufgetriebestufe ausgebildet ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzedlchnet, dass

das Umlaufgetriebe als Zyklogetriebe ausgebildet ist, und
dass eine Vielzahl von Abtriebssystemen (30) vorgesehen
ist, die zur Ubertragung verschiedener Maximaldrehmomente
mit bei steigendem Maximaldrehmoment sinkender Laufruhe

ausgebildet sgind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
daduzrch gekennzedichnet, dass

das Antriebssystem Mitnehmerbolzen (34) umfasst, die bei
einem Parallelzapfengetriebe als Zapfen, bei einem
Parallelkurbelgetriebe als Kurbeln und bei einem
Antriebssystem nach dem Doppelkreuzprinzip als
Abtriebsbolzen ausgebildet sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach Anspruch 33,



WO 03/019041 PCT/EP02/09403

35.

36.

37.

38.

32

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Vielzahl von Mitnehmerbolzen (34) unterschiedlicher

Durchmesser und Exzentrizitdten e ihrer Achsen vorgesehen

ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere einem der nach Anspriche 33 oder 34,
daduzrch gekennzeilchnet, dass

die Mitnehmerbolzen (34) in einer durch vier teilbaren

Anzahl vorgesehen sind.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
insbesondere nach einem der Ansprliche 33 bis 35,
daduzrch gekennzedichnet, dass

bei steigendem Fortlassen von AuBenrollen (25) die
Mitnehmerbolzen (34) mit verringertem Durchmesser
ausgebildet sind und/oder eine erhdhte Anzahl n von
Kurvenscheiben (21, 22) vorgesehen ist, die auf um 360°/n
gegeneinander versetzten Exzentern (3, 37) angeordnet sind,
und/oder dass eine kleine Differenz z,-z, der anzahlen z,,
Z, von Zahnen (25, 26) im Hohlrad (2) bzw. auf den
Umnlaufrédern (21, 22) vorgesehen ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere nach einem der Anspriliche 33 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Vielzahl von Mitnehmerbolzen (34) und/oder Kurven-
scheiben (21, 22) und/oder AuBenrollen (26) aus Werkstoffen
verschiedener Festigkeit und/oder mit Oberfl&chen unter-

schiedlicher H&arte vorgesehen ist.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

eine Vielzahl von AuBenrollen (26) verschiedenen Durchs
messers in dem Bereich vorgesehen ist, 1n welchem sie mit
den Zahnen (25) der Umlaufrdder (21, 22) ki&mmen und die in

dieselben Nuten (29) einsetzbar sind.
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Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzedilichnet, dass

die Gehduse (10) erste Gehiusedeckel (11), zweite Gehiduse-
deckel (12) und zwischen diesen gehaltene Hohlrader (2)

umfassen.

Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenaen Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 39,

dadurch gekennzedilchnet, dass

eine Vielzahl von ersten Gehdusedeckeln (11) zum Einbau

verschiedener erster Wellen (4) vorgesehen ist.

Getriebebaureihe nach einem der Anspriiche 39 oder 40,
dadurch gekennzeilchnet, dass
eine Vielzahl von ersten Gehiusedeckeln (11) zum Anbau

weiterer Getriebestufen vorgesehen ist.

Getriebebaureihe nach einem der Anspriiche 39 bis 41,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl von zweiten Gehdusedeckeln (12) zum Einbau

verschiedener zweiter Wellen (5) vorgesehen ist.

Getriebebaureihe nach einem der Anspriiche 39 bis 42,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl von zweiten Gehdusedeckeln (12) zum Anbau

verschiedener weiterer Getriebestufen vorgesehen ist.

Getriebebaureihe nach einem der Anspriiche 39 bis 43,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Vielzahl von ersten Gehdusedeckeln (11) und zweiten

Geh&dusedeckeln (12) zum Einbau derselben ersten Wellen '(4)

bzw. zweiten Wellen (5)und zum Halten verschiedener Hohl-

rader (2) vorgesehen ist.
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Getriebebaureihe nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Nuten bei den verschiedenen Varianten auf einem
verschieden groBen Kreis zur Erzeugung verschieden groBer

Exzentrizitdt und zur Verbesserung der Laufruhe sitzen.

Verfahren zum Herstellen einer Getriebebaureihe bestehend
aus einer Vielzahl von Getrieben, die jeweils mindestens
eine Getriebestufe nach Art von zweiwelligen riickkehrenden
Umlaufgetrieben, umfassend eine Kombination eines offenen
Plusgetriebes mit Triebstockverzahnung und ein Abtriebs—
system aufweilisen, umfassend

eine oder mehrere BaugrdBen, die jeweils Gehduse (10) mit
darin angeordneten Hohlradern (2), gebildet aus einér
Anzahl zp von Nuten (29) und eine erste Anzahl z; von darin
gelagerten AuBenrollen (26) aufweisen,

mehrere Varianten der Baugrdben zur Bildung verschiedener
Ubersetzungsverh&ltnisse und/oder zur Ubertragung ver-
schieden grofer Maximaldrehmomente zwischen einer ersten
Welle (4) und einer zu dieser zentrischen zweiten Welle (5)
und/oder zur Sicherstellung verschiedener Laufruheeigen-
schaften, mit Umlaufradern (21, 22), insbesondere Kurven-
scheiben, die jeweils eine zweite Anzahl z, von Zihnen (25)
aufweisen und iliber das Abtriebssystem (30) mit der zweiten
Welle (35) drehfest verbunden sind, wobei entweder

die mehreren Varianten jeweils Umlaufrader (21, 22) mit
voneinander verschiedenen zweiten Anzahlen z, von Zahnen
(25) aufweisen und die Differenz (z;-z;) der ersten

Anzahl z; und der zweiten Anzahl z, der Varianten eine
arithmetische Folge, insbesondere eine endliche, nicht-
triviale arithmetische Folge bilden,

oder

die Anzahl zp der Nuten (29) ein Produkt aus einer Anzahl
k>1 von Primfaktoren ist und die mehreren Varianten jeweils

Hohlrader (2) umfassen, bei denen in den Nuten unter
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regelmdfigem Fortlassen von einzelnen AuBenrollen (26) in
jewells voneinander verschiedenen equidistanten Abstanden
AuBRenrollen (26) gelagert sind,

oder

die Anzahl zg der Nuten (29) ein Produkt aus einer Anzahl

k>1 von Primfaktoren ist und die mehreren Varianten jeweils
Hohlrdder (2) umfassen, bei denen in den Nuten unter )
regelmdfigem Fortlassen von einzelnen AuBenrollen (26) in
jeweils voneinander verschiedenen equidistanten Abstianden
AuBenrcllen (26) gelagert sind, und die mehreren Varianten
jeweils Umlaufrédder (21, 22) mit voneinander verschiedenen
zwelten Anzahlen z, von Zahnen (25) aufweisen und die
Differenz (zi-z;) der ersten Anzahl z; und der zweiten
Anzahl z; der Varianten eine arithmetische Folge, insbeson-
dere eine endliche, nichttriviale arithmetische Folge
bilden, wobeil

eine Vielzahl von Hohlradern verschiedener Innendurchmesser
mit gleich groBen Nuten und/oder eine Vielzahl von Umlauf-
réddern verschiedenen Durchmessers mit gleichen Zahnformen

mittels desselben Werkzeugs gefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 46,

daduzrch gekennzedlchnet, dass

beim Fertigen von Hohlrddern und/oder Umlaufriddern mehrere
Hohlrdder in gestapelter Weise bzw. mehrere Umlaufrader in
gestapelter Weise gleichzeitig, in einem einzigen Arbeits-

gang gefertigt werden.

Verfahren nach Anspruch 47,
daduzrch gekennzeichnet, dass
die gleichzeitig gefertigten Hohlrdder und/oder Umlaufrader

verschiedene Dickenabmessungen aufweisen.
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