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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: TRANSMISSION, ELECTRIC DRIVING DEVICE AND INDUSTRIAL ROBOT
(54) Bezeichnung : GETRIEBE, ELEKTRISCHE ANTRIEBSVORRICHTUNG UND INDUSTRIEROBOTER

(57) Abstract: The invention relates to a transmission (12), to a transmission
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(16)

eine

housing (13), to a driving member (14) mounted rotatably in the
transmission housing (13), to an output member (18) mounted rotatably in
the transmission housing (13) and to at least one speed-changing
transmission stage (15a) which couples the output member (18) to the
driving member (14) and has a torque-supporting member (16), wherein the
driving member (14) together with the output member (18) and the torque-
supporting member (16) forms a preassembled assembly in which the
torque-supporting member (16) is mounted rotatably on the transmission
housing (13) by means of a transmission-stage rolling bearing device (17)
and has a toothing (19) which is in engagement with a driving pinion (20)
mounted rotatably in the transmission housing (13). The invention also
relates to an electric driving device and to an industrial robot (1) having at
least one such transmission.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Getriebe (12), ein
Getricbegehduse (13), ein im Getricbegehduse (13) drehbar gelagertes
Antriebsglied (14), ein im Getriebegehduse (13) drehbar gelagertes
Abtriebsglied (18) und wenigstens eine das Abtriebsglied (18) mit dem
6 Antriebsglied (14) koppelnde Ubersetzungsgetriebestufe (15a), welche ein
Drehmomentabstiitzglied (16) aufweist, wobei das Antriebsglied (14)
S : zusammen mit dem Abtriebsglied (18) und dem Drehmomentabstiitzglied
vormontierte

Drehmomentabstiitzglied

bildet,
einer

bei der das
Getriebestufen-

Baugruppe
(16) mittels

Wailzlagervorrichtung (17) an dem Getriebegehéduse (13) drehbar gelagert ist

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

und eine Verzahnung (19) autweist, welche mit einem im Getriebegehéduse (13) drehbar gelagerten Antriebsritzel (20) in Eingriff
ist. Die Erfindung betritft auBlerdem eine elektrische Antriebsvorrichtung und einen Industrieroboter (1) mit wenigstens einem
solchen Getriebe
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Getriebe, elektrische Antriebsvorrichtung und Industrierobo-

ter

Die Erfindung betrifft ein Getriebe, aufweisend ein Getrie-
begehduse, ein im Getriebegehduse drehbar gelagertes An-
triebsglied, ein im Getriebegehiduse drehbar gelagertes Ab-
triebsglied und wenigstens eine das Abtriebsglied mit dem
Antriebsglied koppelnde Ubersetzungsgetriebestufe, welche
ein Drehmomentabstiitzglied aufweist. Die Erfindung betrifft
auBerdem eine elektrische Antriebsvorrichtung und einen In-

dustrieroboter.

Die DE 10 2013 008 757 Al beschreibt eine Handgelenkeinheit
eines Industrieroboters, umfassend ein erstes Handgelenkele-
ment, das um eine erste axiale Linie an einem ersten Gelenk
einer vorderen Endseite eines Roboterarms drehbar gelagert
ist; ein zweites Handgelenkelement, das um eine zweite axia-
le Linie an einem zweiten Gelenk einer vorderen Endseite des
ersten Handgelenkelements drehbar gelagert ist, wobei die
zweite axiale Linie nicht auf einer Verlangerung der ersten
axialen Linie liegt und nicht parallel zu der ersten axialen
Linie verlauft; ein drittes Handgelenkelement, das um eine
dritte axiale Linie an einem dritten Gelenk einer vorderen
Endseite des zweiten Handgelenkelements drehbar gelagert
ist, wobei die dritte axiale Linie nicht auf einer Verlange-
rung der zweiten axialen Linie liegt und sich nicht parallel
zu der zweiten axialen Linie erstreckt; einen Antriebsmotor
flir das zweite Handgelenk, der an dem ersten Handgelenkele-
ment oder dem Roboterarm vorgesehen ist, um das zweite Hand-
gelenkelement anzusteuern; einen Antriebsmotor fiir das drit-
te Handgelenk, der an dem ersten Handgelenkelement oder dem
Roboterarm vorgesehen ist, um das dritte Handgelenkelement
anzusteuern; ein exzentrisch schwingendes Untersetzungsge-
triebe, das an dem zweiten Gelenk derart vorgesehen ist,

dass eine axiale Drehmittellinie mit der zweilten axialen Li-
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nie zusammen passt, um eine Drehung des Antriebsmotors fiir
das zweite Handgelenk zu verlangsamen und an das zweite
Handgelenkelement zu ibertragen, wobei das exzentrisch
schwingende Untersetzungsgetriebe einen hohlen Formungsteil
umfasst, der einen HohlkOrper entlang der axialen Drehmit-
tellinie bildet; sowie eine durchgehende Welle, die an dem
hohlen Formungsteil drehbar gelagert ist und sich durch den
Hohlk&6rper hindurch erstreckt, um eine Drehung von dem An-
triebsmotor fiir das dritte Handgelenk von einer Seite des
ersten Handgelenkelements auf eine Seite des zweiten Handge-
lenkelements zu Ubertragen; eine Mehrzahl von Kurbelwellen,
die um die durchgehende Welle herum angeordnet sind, wobei
die Mehrzahl von Kurbelwellen Eingabezahnrader an Enden der
Seite des ersten Handgelenkelements aufweist; und ein Ge-
triebeteil, das mittig um die axiale Drehmittellinie drehbar
vorgesehen ist, wobei das Getriebeteil ein erstes Zahnrad
aufweist, dem eine Drehkraft von dem Antriebsmotor fiir das
zwelite Handgelenkelement zugefihrt wird, sowie ein zweites
Zahnrad, mit dem die Eingabezahnrdder der Mehrzahl von Kur-

belwellen in Eingriff sind.

Aus der DE 10 2010 016 952 Al ist ein Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebe fiir einen Roboter bekannt, mit einem
Gehduse, aufweisend einen in dem Gehause ausgebildeten Rah-
men; eine an dem Rahmen fixierte Circular Spline mit einem
mit Innenverzahnung vorgesehenen Randbereich; eine in die
Circular Spline eingefigte zylinderfdormige Flexspline mit
einem auleren Randbereich, welcher mit einer im Eingriff mit
der Innenverzahnung stehenden AuBenverzahnung vorgesehen
ist, wobei die Flexspline mit einer Abtriebswelle verbunden
ist; und einen in der Flexspline eingepassten elliptischen
Wellengenerator, welcher mit einer Antriebswelle verbunden

ist.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Getriebe und eine elektri-
sche Antriebsvorrichtung, insbesondere einen Industrierobo-
ter mit einem solchen Getriebe bzw. einer solchen elektri-
schen Antriebsvorrichtung zu schaffen, welches Getriebe bzw.
welche elektrische Antriebsvorrichtung kompakt und insbeson-

dere auch leicht ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch ein Getriebe,
aufweisend ein Getriebegehduse, ein im Getriebegehduse dreh-
bar gelagertes Antriebsglied, ein im Getriebegehdause drehbar
gelagertes Abtriebsglied und wenigstens eine das Abtriebs-
glied mit dem Antriebsglied koppelnde Ubersetzungsgetriebe-
stufe, welche ein Drehmomentabstiitzglied aufweist, wobei das
Antriebsglied zusammen mit dem Abtriebsglied und dem Drehmo-
mentabstiitzglied eine vormontierte Baugruppe bildet, bei der
das Drehmomentabstiitzglied mittels einer Getriebestufen-
Walzlagervorrichtung an dem Getriebegehduse drehbar gelagert
ist und eine Verzahnung aufweist, welche mit einem im Ge-
triebegehduse drehbar gelagerten Antriebsritzel in Eingriff

ist.

Indem das Antriebsglied zusammen mit dem Abtriebsglied und
dem Drehmomentabstiitzglied eine vormontierte Raugruppe bil-
det, bei der das Drehmomentabstiitzglied mittels einer Ge-
triebestufen-Walzlagervorrichtung an dem Getriebegehiuse
drehbar gelagert ist und eine Verzahnung aufweist, welche
mit einem im Getriebegehduse drehbar gelagerten Antriebsrit-
zel in Eingriff ist, wird ein kompaktes und insbesondere
auch leichtes Getriebe geschaffen, bei dem insbesondere die
vormontierte Baugruppe von Antriebsglied, Abtriebsglied und
Drehmomentabstiitzglied besonders kompakt baut und dennoch
unterschiedliche Getriebekonzepte des vollstandigen Getrie-
bes verwirklicht werden koénnen. Eine solche Variabilitat
wird insbesondere dadurch erreicht, dass das Drehmomentab-

stliitzglied mittels einer Getriebestufen-Walzlagervorrichtung
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an dem Getriebegehduse drehbar gelagert ist und eine Verzah-
nung aufweist, welche mit einem im Getriebegehause drehbar

gelagerten Antriebsritzel in Eingriff ist.

Wenn demgemall das Antriebsglied der vormontierten Baugruppe
im Getriebegehduse drehbar gelagert ist, bedeutet dies ins-
besondere, dass es nicht unmittelbar und direkt an einer Ge-
hausehalfte des Getriebegehiduses drehbar gelagert ist, son-
dern vielmehr, dass das Antriebsglied in der vormontierten

Baugruppe unmittelbar drehbar gelagert ist und iiber die La-
gerung der Baugruppe wiederum mittelbar im Getriebegehiduse

drehbar gelagert ist.

In gleicher Weise verhalt es sich mit dem Abtriebsglied der
vormontierten Baugruppe. Wenn also demgemal das Abtriebs-
glied der vormontierten Baugruppe im Getriebegehduse drehbar
gelagert ist, bedeutet dies insbesondere, dass es nicht un-
mittelbar und direkt an einer Gehdusehdalfte des Getriebege-
hduses drehbar gelagert ist, sondern vielmehr, dass das Ab-
triebsglied in der vormontierten Baugruppe unmittelbar dreh-
bar gelagert ist und Uber die Lagerung der Baugruppe wiede-

rum mittelbar im Getriebegehduse drehbar gelagert ist.

Die Ubersetzungsgetriebestufe ist Teil der vormontierten
Baugruppe. Die Ubersetzungsgetriebestufe kann einstufig oder
mehrstufig ausgebildet sein. Die Ubersetzungsgetriebestufe
kann von unterschiedlichen Getriebestufenarten gebildet wer-
den. Die Ubersetzungsgetriebestufe itbertridgt und wandelt ein
vom Antriebsglied eingeleitetes Drehmoment mit einem Uber-
setzungsverhdltnis und leitet es auf das Abtriebsglied wei-
ter. So kann die Ubersetzungsgetriebestufe beispielsweise
schon alleine durch eine Paarung von zwel ineinandergreifen-
den Zahnraddern gebildet werden, bei denen das eine Zahnrad
unmittelbar mit dem Antriebsglied und das andere Zahnrad un-

mittelbar mit dem Abtriebsglied verbunden ist. Dies kann
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beispielweise eine einstufige Stirnradstufe sein. Die Uber-
setzungsgetriebestufe kann beispielsweise aber auch eine
Planetenradgetriebestufe oder ein Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebe (Spannungswellengetriebe) sein. Sofern
die Ubersetzungsgetriebestufe jedoch kein Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebe (Spannungswellengetriebe) aufweist,
kénnen die beteiligten Elemente des Untersetzungsgetriebes,
insbesondere das Antriebsglied und das Abtriebsglied jeweils
aus einem starren Material, d.h. unflexiblen Material gefer-
tigt sein. Die beteiligten Elemente der Ubersetzungsgetrie-
bestufe, insbesondere das Antriebsglied und das Abtriebs-
glied konnen demgemal starr, d.h. unflexibel ausgebildet
sein. Die Ubersetzungsgetriebestufe kann beispielsweise ein
einstufiges oder mehrstufiges Stirnradgetriebe sein. Das An-
triebsglied und/oder das Abtriebsglied konnen kreisfdormig
ausgebildet sein, d.h. insbesondere jeweils eine kreisfdrmi-
ge Umfangskontur aufweisen. Mit dem Antriebsglied kann ein
Motor, insbesondere ein elektrischer Motor bzw. ein Antrieb
unmittelbar iber eine Antriebswelle verbunden sein. Der Mo-
tor, insbesondere der elektrische Motor oder der Antrieb
kann insoweit ohne zwischengeschaltetem Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebe (Spannungswellengetriebe) mit dem An-

triebsglied verbunden sein.

Damit das Antriebsglied zusammen mit dem Abtriebsglied und
dem Drehmomentabstiitzglied eine vormontierte Raugruppe bil-
det, kann das Abtriebsglied und/oder das Antriebsglied bei-
spielsweise mittels wenigstens eines Walzlagers drehbar an
dem Drehmomentabstiitzglied gelagert sein. Das drehbare Ab-
triebsglied und/oder das Antriebsglied kann erginzend gegen
das Drehmomentabstiitzglied abgedichtet sein. Zur Abdichtung
kann zwischen dem Abtriebsglied und dem Drehmomentabstitz-
glied bzw. dem Antriebsglied und dem Drehmomentabstiitzglied

beispielsweise ein Radialwellendichtring angeordnet sein.
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Um ein Antriebsglied des Getriebes zu bilden, muss das An-
triebsglied der vormontierten Baugruppe relativ zum Getrie-
begehduse drehbar sein. In diesem Sinne muss auch, um ein
Abtriebsglied des Getriebes zu bilden, das Abtriebsglied der
vormontierten Baugruppe relativ zum Getriebegehdause drehbar
sein. Das Drehmomentabstiitzglied der vormontierten Baugruppe
kéonnte oder sollte jedoch in naheliegender Weise am Getrie-
begehduse starr festgelegt sein. Erfindungsgemall ist jedoch
vorgesehen, dass auch das Drehmomentabstiitzglied der vormon-
tierten Baugruppe drehbar beziiglich des Getriebegehduses ge-
lagert ist. Dazu ist die erfindungsgemalBe Getriebestufen-
Walzlagervorrichtung vorgesehen, durch welche das Drehmomen-
tabstiitzglied bezliglich des Getriebegehduses drehbar gela-
gert ist.

Um das Drehmomentabstiitzglied variabel relativ zum Getrie-
begehduse drehen zu kénnen, weist das Drehmomentabstiitzglied
erfindungsgemall auBerdem eine Verzahnung auf, welche mit ei-
nem im Getriebegehduse drehbar gelagerten Antriebsritzel in
Eingriff ist. Die Verzahnung kann ein Riemenrad oder eine
Stirnradverzahnung sein. Die Stirnradverzahnung kann bei-
spielsweise eine Geradverzahnung, eine Schragverzahnung oder

eine Doppelschragverzahnung sein.

Das Antriebsritzel ist Teil des Getriebes, jedoch separat
von der vormontierten BRaugruppe. Das Antriebsritzel ist in-
soweit separat in dem Getriebegehduse drehbar gelagert. In
einem einfachen Falle kann das Antriebsritzel auf einer Mo-
torwelle eines elektrischen Motors, insbesondere eines Mo-
tors der erfindungsgemalien elektrischen Antriebsvorrichtung
sitzen. Alternativ kann das Antriebsritzel von einer Verzah-
nung einer zweiten vormontierten Baugruppe von Antriebs-
glied, Abtriebsglied und Drehmomentabstiitzglied gebildet
werden, insbesondere von der Verzahnung an dem Drehmomentab-

stiitzglied einer zweiten vormontierten Baugruppe.
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Das Antriebsglied kann mittels einer Antriebsglied-
Walzlagervorrichtung an dem Abtriebsglied drehbar gelagert
sein. Die Antriebsglied-Walzlagervorrichtung kann von ein
oder mehreren Rillenkugellagern, Kreuzrollenlagern, Vier-
punktlagern, (Axial-/Radial-) Rollenlagern, Schragkugella-
gern, Kegelrollenlager und/oder Schrédgrollenlagern bzw. des-
sen Kombinationen gebildet werden. Der Antriebsglied-
Walzlagervorrichtung kann eine dynamische Dichtung, insbe-
sondere wenigstens ein Radialwellendichtring zugeordnet
sein, welcher einen Spalt zwischen dem Antriebsglied und dem

Abtriebsglied und/oder dem Drehmomentabstiitzglied abdichtet.

Das Abtriebsglied kann mittels einer Abtriebsglied-
Walzlagervorrichtung an dem Drehmomentabstiitzglied drehbar
gelagert sein. Die Abtriebsglied-Walzlagervorrichtung kann
von ein oder mehreren Rillenkugellagern, Kreuzrollenlagern,
Vierpunktlagern, (Axial-/Radial-) Rollenlagern, Schragkugel-
lagern, Kegelrollenlager und/oder Schradgrollenlagern bzw.
dessen Kombinationen gebildet werden. Der Abtriebsglied-
Walzlagervorrichtung kann eine dynamische Dichtung, insbe-
sondere wenigstens ein Radialwellendichtring zugeordnet
sein, welcher einen Spalt zwischen dem Abtriebsglied und dem

Drehmomentabstiitzglied abdichtet.

Das Drehmomentabstiitzglied kann von einem das Antriebsglied
und/oder das Abtriebsglied koaxial umgebenden Abstitzring
gebildet werden, der eine AuBRenumfangswand aufweist, die we-
nigstens eine Walzkdrper-Innenlaufbahn der Getriebestufen-
Walzlagervorrichtung tragt. Dazu kann ein separater Innen-
ring eines Getriebestufen-Walzlagers auf dem Drehmomentab-
stiitzglied aufgepresst oder aufgespannt sein, der die Walz-
kérper-Innenlaufbahn tragt. Alternativ kann die WalzkOrper-
Innenlaufbahn unmittelbar auf die Aulenumfangswand des Dreh-

momentabstitzglieds aufgebracht sein. Dabei kann die Aulen-
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umfangswand des Drehmomentabstiitzglieds oder zumindest der
die Walzkérper-Innenlaufbahn aufweisende Abschnitt der Au-
Benumfangswand des Drehmomentabstiitzglieds vergitet und/oder
gehdrtet sein. Die Getriebestufen-Walzlagervorrichtung bzw.
das Getriebestufen-Walzlager kann von ein oder mehreren Ril-
lenkugellagern, Kreuzrollenlagern, Vierpunktlagern, (Axial-
/Radial-) Rollenlagern, Schragkugellagern, Kegelrollenlagern
und/oder Schragrollenlagern bzw. dessen Kombinationen gebil-
det werden. Das Drehmomentabstiitzglied kann eine Flanschfla-
che aufweisen, an der ein Abtriebsglied oder ein Antriebs-
glied, insbesondere ein Glied eines Roboterarms angeflanscht
ist. Das Drehmomentabstiitzglied kann dazu ein oder mehrere
Flanschbohrungen oder Stehbolzen aufweisen, um das Abtriebs-
glied, das Antriebsglied, insbesondere das Glied des Robo-
terarms anschrauben zu kdénnen. Alternativ oder zusadtzlich
kann das Drehmomentabstiitzglied auch durch Kleben und/oder
ein Aufschrumpfen mit dem Abtriebsglied und/oder dem An-

triebglied verbunden bzw. befestigt werden.

Die Getriebestufen-Walzlagervorrichtung kann einen an dem
Getriebegehduse angeflanschten Aulenring aufweisen, der an
seiner Innenumfangswand wenigstens eine Walzkorper-
AuBenlaufbahn aufweist. Dazu kann ein separater Aulenring
des Getriebestufen-Walzlagers in dem AuBlenring eingepresst
oder eingespannt sein, der die Walzkdrper-AuBenlaufbahn
tragt. Alternativ kann die Walzkorper-AuBenlaufbahn unmit-
telbar auf eine Innenumfangswand des AuBenrings aufgebracht
sein. Dabei kann die Innenumfangswand des AuBenrings oder
zumindest der die Walzkorper-AuBenlaufbahn aufweisende Ab-
schnitt der Innenumfangswand des AuBlenrings verglitet
und/oder gehédrtet sein. Der Aublenring kann eine dynamische
Dichtung, insbesondere wenigstens einen Radialwellendicht-
ring aufweisen, welcher einen Spalt zwischen dem Aulenring

und dem Drehmomentabstiitzglied abdichtet.
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Das Getriebe kann eine den Aulenring gegen das Getriebege-
hduse abdichtende statische Dichtung aufweisen. Die stati-
sche Dichtung kann beispielsweise ein 0O-Ring oder eine

Flachdichtung sein.

Das Getriebe kann eine den Aulenring gegen das Drehmomentab-
stiitzglied abdichtende dynamische Dichtung, insbesondere ei-
nen den AuBenring gegen das Drehmomentabstiitzglied abdich-

tenden Radialwellendichtring aufweisen.

Die Ubersetzungsgetriebestufe kann in einer ersten Ausfiith-
rungsvariante ein Spannungswellengetriebe aufweisen, das ei-
nen mit dem Drehmomentabstiitzglied verbundenen oder eintei-
lig ausgebildeten starren AuBenring mit einer Innenverzah-
nung, eine mit dem Abtriebsglied verbundene flexible Ab-
triebsbliichse mit einer AuBRenverzahnung, und einen an der
flexiblen Abtriebsblichse abwadlzenden Wellengenerator um-
fasst, der mit dem Antriebsglied verbunden ist, wobei die
AuBenverzahnung der flexiblen Abtriebsbiichse in Abhangigkeit
einer Drehbewegung des Wellengenerators mit der Innenverzah-

nung des starren Aulenrings in kammenden Eingriff ist.

Das Spannungswellengetriebe kann einen starren Aulenring
(Circular Spline) mit einer Innenverzahnung aufweisen, die
an dem Drehmomentabstiitzglied angeordnet, mit diesem verbun-
den oder an diesem insbesondere einteilig ausgebildet ist;
eine flexible Abtriebsblichse (Flexspline) mit einer Aulen-
verzahnung aufweisen, die mit dem Abtriebsglied der vormon-
tierten Baugruppe verbunden ist; und einen drehbaren, an der
flexiblen Abtriebsbiichse abwdlzenden Wellengenerator aufwei-
sen, der mit dem Antriebsglied der vormontierten Baugruppe
verbunden ist, wobei die AuRenverzahnung der flexiblen Ab-
triebsbliichse in Abhangigkeit einer Drehbewegung des Wellen-
generators mit der Innenverzahnung des starren AuBRenrings in

kdmmenden Eingriff ist.
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Das Antriebsglied der vormontierten Baugruppe kann auf der
Antriebswelle eines elektrischen Motors befestigt sein. Dazu
kann das Antriebsglied der vormontierten Baugruppe bei-
spielsweise mittels eines Keilwellenprofils drehfest auf die
Antriebswelle des elektrischen Motors aufgesteckt sein. Al-
ternativ oder zusatzlich kann das Befestigen auch durch
Schrumpfen, Schrauben, Kleben, mittels zumindest einer Pass-

feder und/oder mittels zumindest eines Konus erfolgen.

Die Ubersetzungsgetriebestufe kann in einer zweiten Ausfiih-
rungsvariante wenigstens eine Planetengetriebestufe aufwei-

sen.

Die Ubersetzungsgetriebestufe kann in einer dritten Ausfiih-
rungsvariante wenigstens eine Zykloidgetriebestufe aufwei-

sen.

Die Erfindung betrifft aulerdem eine elektrische Antriebs-
vorrichtung, aufweisend einen ersten elektrischen Motor mit
einer primdren Antriebswelle, ein Getriebe, wie gemalB einer
oder mehrere der offenbarten Ausfiithrungen von erfindungsge-
maBen Getrieben beschrieben, wobei die primdre Antriebswelle
des ersten elektrischen Motors an das Antriebsglied des Ge-
triebes angeschlossen ist und aufweisend einen zweiten
elektrischen Motor mit einer sekunddren Antriebswelle, die

an das Antriebsritzel des Getriebes angeschlossen ist.

Die elektrische Antriebsvorrichtung weist demgemal wenigs-
tens zweil elektrische Motoren und wenigstens ein erfindungs-
gemales Getriebe auf. Die wenigstens zwei elektrischen Moto-
ren sind in dem Getriebegehduse bzw. an dem Getriebegehiuse
des Getriebes angeordnet, insbesondere gelagert bzw. befes-
tigt oder angeflanscht. Der erste elektrische Motor leitet

mit seiner primdren Antriebswelle ein Drehmoment iber das
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Antriebsglied in das Getriebe ein, welches durch die Uber-
setzungsgetriebestufe des Getriebes gewandelt auf das Ab-
triebsglied des Getriebes ausgeleitet wird. Das Drehmoment-
abstiitzglied wird Uber den zweiten elektrischen Motor mit
seiner sekunddren Antriebswelle angesteuert, welche sekunda-
re Antriebswelle mit dem Antriebsritzel gekoppelt ist, das
mit der Verzahnung des Drehmomentabstiitzglieds in Eingriff
ist. Das Antriebsritzel kann beispielsweise unmittelbar auf
der sekundidren Antriebswelle des zweiten elektrischen Motors

aufsitzen.

Generell kann das Getriebegehduse zumindest teilweise einen
Roboterarm bzw. ein Glied des Roboterarms ausbilden. Das Ge-
triebegehduse kann insoweit eine tragende Funktion aufwei-
sen, d.h. Krafte und Momente, welche iUber den Roboterarm
bzw. die Glieder des Roboterarms lbertragen werden sollen,

kénnen tber das Getriebegehduse geleitet sein.

Dabei kann das Abtriebsglied einen Flansch aufweisen oder
einen Flansch bilden, an dem ein zu bewegendes Maschi-
nenglied, insbesondere ein Glied eines Roboterarms befestigt
sein kann. Ergadnzend kann das Drehmomentabstiitzglied einen
weiteren Flansch aufweisen oder einen weiteren Flansch bil-
den, an dem ein zu bewegendes zweites Maschinenglied, insbe-
sondere ein zweites Glied des Roboterarms befestigt sein
kann. Das Abtriebsglied und das Drehmomentabstiitzglied kén-
nen insbesondere koaxial zueinander angeordnet sein. Demge-
mal konnen zwei Maschinenglieder, insbesondere zwei Glieder

des Roboterarms koaxial zueinander drehbar angeordnet sein.

Die Erfindung betrifft auch eine elektrische Antriebsvor-
richtung, aufweisend einen ersten elektrischen Motor mit ei-
ner primadren Antriebswelle, ein erstes Getriebe wie be-
schrieben, wobei die primdre Antriebswelle des ersten

elektrischen Motors Uber einen ersten Riementrieb an ein
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primédres Antriebsglied des ersten Getriebes angeschlossen
ist und aufweisend einen zweiten elektrischen Motor mit ei-
ner sekundadren Antriebswelle, ein zweites Getriebe aufwei-
send ein drehbar gelagertes sekundares Antriebsglied, an das
die sekunddre Antriebswelle des zweiten elektrischen Motors
Uber einen zweiten Riementrieb angeschlossen ist, ein dreh-
bar gelagertes sekunddres Drehmomentabstiitzglied, welches
das Antriebsritzel des ersten Getriebes tragt und wenigstens
eine das sekunddre Drehmomentabstiitzglied an das sekundéare
Antriebsglied koppelnde sekundidre Ubersetzungsgetriebestufe,
welche ein sekundadres Abtriebsglied aufweist, wobei das se-
kundare Antriebsglied zusammen mit dem sekunddren Abtriebs-
glied und dem sekunddren Drehmomentabstiitzglied eine zweite
vormontierte Baugruppe bildet, und das sekunddre Abtriebs-
glied an dem Getriebegehduse des ersten Getriebes befestigt

ist.

Diese elektrische Antriebsvorrichtung weist demgemal wenigs-
tens zweil elektrische Motoren und wenigstens ein erfindungs-
gemales Getriebe auf. Die wenigstens zwei elektrischen Moto-
ren sind in dem Getriebegehduse bzw. an dem Getriebegehiuse
des Getriebes angeordnet, insbesondere gelagert bzw. befes-
tigt oder angeflanscht. Der erste elektrische Motor leitet
mit seiner primdren Antriebswelle ein Drehmoment iber das
primare Antriebsglied in das Getriebe ein, welches durch die
Ubersetzungsgetriebestufe des Getriebes gewandelt auf das
primare Abtriebsglied des Getriebes ausgeleitet wird. Der
zwelte elektrische Motor leitet mit seiner sekundaren An-
triebswelle ein Drehmoment iiber das sekundidre Antriebsglied
in das zweite Getriebe ein, welches durch eine eigene Uber-
setzungsgetriebestufe gewandelt auf das sekundare Abtriebs-
glied des zweiten Getriebes ausgeleitet wird. Das sekundare
Abtriebsglied tragt in dieser Ausfiihrungsvariante das An-
triebsritzel. Das Antriebsritzel seinerseits ist mit der

Verzahnung des Drehmomentabstiitzglieds des ersten Getriebes
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direkt oder indirekt, beispielsweise lber ein Zwischenrad
oder einen Riemen, in Eingriff. Das Drehmomentabstiitzglied
des zweiten Getriebes ist in diesem Fall im Getriebegehduse

festgesetzt.

Dabei kann das Abtriebsglied des ersten Getriebes ein An-
triebszahnrad, insbesondere ein Antriebskegelrad tragen, das
mit einem Abtriebszahnrad, insbesondere ein Abtriebskegelrad
direkt oder indirekt in Eingriff ist, wobei das Abtriebs-
zahnrad bzw. das Abtriebskegelrad mit einem zu bewegenden
Maschinenglied, insbesondere einem Glied eines Roboterarms
verbunden ist. Im Falle eines Roboterarms kann dieses Glied
ein Werkzeugflansch des Roboterarms sein. Dieser Werkzeug-
flansch ist dann in einem Handgeh&duse des Roboterarms dreh-
bar gelagert. Das Handgehduse ist seinerseits dann mit dem
Drehmomentabstiitzglied des ersten Getriebes verbunden und
durch dieses drehbar gelagert. Dazu kann das Drehmomentab-
stiitzglied einen weiteren Flansch aufweisen oder einen wei-
teren Flansch bilden, an dem das zu bewegende Handgeh&duse

des Roboterarms befestigt ist.

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Industrieroboter
aufweisend eine Robotersteuerung, die ausgebildet und/oder
eingerichtet ist, ein Roboterprogramm auszufithren, sowie
aufweisend einen Roboterarm mit mehreren Gliedern, die iber
Gelenke verbunden sind, die gemaB des Roboterprogramms auto-
matisiert oder in einem Handfahrbetrieb automatisch ver-
stellbar sind, und aufweisend wenigstens ein Getriebe wie
gemall einer oder mehrere der offenbarten Ausfihrungen von
erfindungsgemalien Getrieben beschrieben, insbesondere eine
elektrische Antriebsvorrichtung wie gemdB einer oder mehrere
der offenbarten Ausfihrungen von erfindungsgemalen elektri-
schen Antriebsvorrichtungen beschrieben, welches Getriebe
bzw. welche elektrische Antriebsvorrichtung ausgebildet ist,

wenigstens eines der Gelenke, insbesondere zwei in der kine-
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matischen Kette unmittelbar aufeinander folgende Gelenke des

Roboterarms zu verstellen.

Industrieroboter sind Arbeitsmaschinen, die zur automati-
schen Handhabung und/oder Bearbeitung von Objekten mit Werk-
zeugen ausgerilistet werden kdnnen und mittels ihrer Gelenke
in mehreren Bewegungsachsen beispielsweise hinsichtlich Ori-

entierung, Position und Arbeitsablauf programmierbar sind.

Der Industrieroboter weist den Roboterarm und eine program-
mierbare Steuerung (Steuervorrichtung) auf, die wahrend des
Betriebs die Bewegungsabladufe des Industrieroboters steuert
bzw. regelt, dadurch, dass ein oder mehrere automatisch oder
manuell verstellbare Gelenke (Roboterachsen) durch insbeson-
dere elektrische Antriebe oder Motoren bewegt werden, in dem

die Steuerung die Antriebe steuert bzw. regelt.

Roboterarme kénnen unter anderem ein Gestell und ein relativ
zum Gestell mittels eines Gelenks drehbar gelagertes Karus-
sell umfassen, an dem eine Schwinge mittels eines anderen
Gelenks schwenkbar gelagert ist. An der Schwinge kann dabei
ihrerseits ein Armausleger mittels eines weiteren Gelenks
schwenkbar gelagert sein. Der Armausleger tragt dabei eine
Roboterhand, wobei insoweit der Armausleger und/oder die Ro-

boterhand mehrere weitere Gelenke aufweisen kdnnen.

Der mehrere lUber Gelenke verbundene Glieder aufweisende Ro-
boterarm kann als ein Knickarmroboter mit mehreren seriell
nacheinander angeordneten Gliedern und Gelenken konfiguriert
sein, insbesondere kann der Roboterarm als ein Sechsachs-

Knickarmroboter ausgebildet sein.

Der Antrieb kann insbesondere ein elektrischer Antrieb sein,
der einen Rotor mit einer elektrischen Rotorwicklung und ei-

ner Antriebswelle aufweist und einen Stator mit einer
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elektrischen Statorwicklung, die insbesondere in einem An-
triebsgehduse untergebracht sein kann. Der Rotor kann insbe-
sondere dadurch mit einem Eingangsglied des Getriebes ver-
bunden sein, indem die Antriebswelle, insbesondere eine
Hohlwelle des Antriebs mit einer hohlen Getriebewelle des
Getriebes verbunden, oder sogar einteilig mit diesem als ei-

ne gemeinsame Hohlwelle ausgebildet ist.

Generell kann ein einzelnes Gelenk des Roboterarms ein er-
findungsgemalles Getriebe aufweisen oder zwei oder mehrere,
insbesondere auch alle Gelenke des Manipulatorarms kodnnen
ein erfindungsgemales Getriebe aufweisen. Ein erfindungsge-
males Gelenk ist bzw. zwei Gelenke sind reprasentativ fir
jegliche Gelenke des Roboterarms im Folgenden naher be-

schrieben.

In einer speziellen Ausfihrungsvariante des Industrierobo-
ters kann der Roboterarm eine Hohlwellen-Roboterhand aufwei-
sen, die wenigstens eine mit einem der Glieder, insbesondere
dem Flansch des Roboterarms verbundene, drehbare Hohlwelle
aufweist, und aufweisend ein Hohlglied, das wenigstens eine
mit einem der Glieder verbundene Durchfiihrung aufweist, so-
wie eine Versorgungsleitung welche sowohl durch die Durch-
fihrung als auch die Hohlwelle hindurch gefithrt ist, wobei
ein erstes erfindungsgemalles Getriebe, nach einer Ausfiihrung
wie beschrieben, und ein zweites erfindungsgemédles Getriebe,
nach einer Ausfithrung wie beschrieben, in der kinematischen
Kette der mehreren Glieder und Gelenke des Roboterarms zwi-
schen der Hohlwellen-Roboterhand und dem Hohlglied positio-
niert sind, und das erste Getriebe und das zweite Getriebe,
sowie insbesondere auch deren zugeordnete elektrische Moto-
ren, zur Versorgungsleitung derart versetzt in dem Glied o-
der an dem Glied angeordnet sind, dass in einer Gelenkstel-
lung des Roboterarms, in der die Achse der Hohlwelle mit der

Achse des Hohlglieds fluchtet, die Versorgungsleitung sich
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in einer geraden Ausrichtung an dem ersten Getriebe und dem

zwelten Getriebe vorbeifihren lasst.

Bei dem Hohlglied kann es sich insbesondere um ein Armglied
handeln, welches an einem Armgelenk um dessen Achse drehbar
gelagert ist. Das erste Getriebe und das zweite Getriebe
kénnen dabei zum BRewegen zweier Handachsen ausgebildet sein.
Indem sowohl das Hohlglied, als auch das erste Getriebe und
das zweite Getriebe Komponenten desselben Gelenks sind, ist
die geometrische Anordnung bzw. die konstruktive Anordnung
des ersten Getriebes und des zweiten Getriebes bezliglich der
Durchfiihrung des Hohlglieds festgelegt. Das erste Getriebe
und das zweite Getriebe, sowie insbesondere auch deren zuge-
ordnete elektrische Motoren, sind in einer solchen Ausfih-
rungsform dann zur Achse des Hohlglieds derart versetzt an-
geordnet, dass die Versorgungsleitung, wenn sie in gerader
Linie entlang der miteinander fluchtenden Achsen zur Hohl-
welle bzw. zum Flansch des Roboterarms verlauft bzw. gefihrt
ist, an dem ersten Getriebe und dem zweiten Getriebe unge-
hindert vorbeilduft. Auch das Armglied selbst, das das Hohl-
glied aufweist, kann dabei eine Gestalt aufweisen, die der-
art ausgebildet ist, dass die Versorgungsleitung, wenn sie
in gerader Linie entlang der miteinander fluchtenden Achsen
zur Hohlwelle bzw. zum Flansch des Roboterarms verlauft bzw.

gefihrt ist, ungehindert vorbeilaufen kann.

Die Versorgungsleitung kann insbesondere elektrische, hyd-
raulische und/oder pneumatische Leitungen bzw. Kabel aufwei-
sen. Die Versorgungsleitung kann demgemdl} ein oder mehrere
solcher Einzelleitungen umfassen. Die ein oder mehreren Ein-
zelleitungen konnen zu einem Leitungsbiindel, welches die
Versorgungsleitung bildet, zusammengefasst sein. Die Versor-
gungsleitung kann dazu mit einem Schutzschlauch versehen
sein. Der Schutzschlauch kann ein die Einzelleitungen

und/oder Leitungsbiindel umgebender Wellschlauch sein.
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Verschiedene Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind exemp-
larisch in den beigefiigten schematischen Zeichnungen darge-
stellt. Konkrete Merkmale dieser Ausfiihrungsbeispiele kdnnen
unabhdngig davon, in welchem konkreten Zusammenhang sie er-
wahnt sind, gegebenenfalls auch einzeln oder in Kombination

betrachtet, allgemeine Merkmale der Erfindung darstellen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Industrierobo-
ters, der einen Roboterarm und eine Robotersteuerung

aufweist,

Fig. 2 eine Teilschnittdarstellung durch einen beispielhaf-
ten Roboterarm eines Industrieroboters, der ein er-
findungsgemales Getriebe in einer ersten Ausfih-

rungsform aufweist,

Fig. 3 eine Teilschnittdarstellung durch einen beispielhaf-
ten Roboterarm eines Industrieroboters, der ein er-
findungsgemalles Getriebe in einer zweiten Ausfiih-

rungsform aufweist,

Fig. 4 eine Teilschnittdarstellung durch einen beispielhaf-
ten Roboterarm eines Industrieroboters, der ein er-
findungsgemalles Getriebe in einer dritten Ausfiih-

rungsform aufweist,

Fig. 5 eine Teilschnittdarstellung durch einen beispielhaf-
ten Roboterarm eines Industrieroboters, der ein er-
findungsgemalles Getriebe in einer vierten Ausfiih-

rungsform aufweist,
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Fig. 6 eine Schnittdarstellung durch eine beispielhafte
Ausfiihrungsform einer vormontierten Baugruppe des

erfindungsgemalen Getriebes in Alleinstellung,

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung durch eine bei-
spielhafte Variante eines Roboterarms eines Indust-
rieroboters, der zwei erfindungsgemdBe Getriebe auf-
weist, die versetzt zu einer Versorgungsleitung an-

geordnet sind, und

Fig. 8 eine schematische Teilschnittdarstellung durch einen
abgewandelten Roboterarm, bei dem das Getriebe als

eine einfache Drehdurchfithrung ausgebildet ist.

Die Fig. 1 zeigt einen Industrieroboter 1, der einen Robo-

terarm 2 und eine Robotersteuerung 10 aufweist. Der Roboter-
arm 2 umfasst im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels
mehrere, nacheinander angeordnete und mittels Gelenke L1 bis

L6 drehbar miteinander verbundene Glieder Gl bis G7.

Die Robotersteuerung 10 des Industrieroboters 1 ist ausge-
bildet bzw. eingerichtet, ein Roboterprogramm auszufithren,
durch welches die Gelenke L1 bis L6 des Roboterarms 2 gemal
des Roboterprogramms automatisiert oder in einem Handfahrbe-
trieb automatisch verstellt bzw. drehbewegt werden konnen.
Dazu ist die Robotersteuerung 10 mit ansteuerbaren elektri-
schen Antrieben M1l bis M6 verbunden, die ausgebildet sind,

die Gelenke L1 bis L6 des Industrieroboters 1 zu verstellen.

Bei den Gliedern Gl bis G7 handelt es sich im Falle des vor-
liegenden Ausfihrungsbeispiels um ein Gestell 3 und ein re-
lativ zum Gestell 3 um eine vertikal verlaufende Achse Al

drehbar gelagertes Karussell 4. Weitere Glieder des Roboter-

arms 2 sind eine Schwinge 5, ein Armausleger 6 und eine vor-
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zugsweise mehrachsige Roboterhand 7 mit einer als Flansch 8
ausgefiihrten Befestigungsvorrichtung zum Befestigen eines
Werkzeugs 11. Die Schwinge 5 ist am unteren Ende, d.h. an
dem Gelenk L2 der Schwinge 5, das auch als Schwingenlager-
kopf bezeichnet werden kann, auf dem Karussell 4 um eine
vorzugsweise horizontale Drehachse A2 schwenkbar gelagert.
Am oberen Ende der Schwinge 5 ist an dem ersten Gelenk L3
der Schwinge 5 wiederum um eine ebenfalls vorzugsweise hori-
zontale Achse A3 der Armausleger 6 schwenkbar gelagert. Die-
ser tragt endseitig die Roboterhand 7 mit ihren vorzugsweise
drei Drehachsen A4, A5, A6. Die Gelenke L1 bis L6 sind durch
jeweils einen der elektrischen Antriebe M1 bis M6 iUber die
Robotersteuerung 10 programmgesteuert antreibbar. Generell
kann dazu zwischen jedem der Glieder Gl bis G7 und dem je-
weils zugeordneten elektrischen Antrieb Ml bis M6 ein erfin-

dungsgemalBes Getriebe 12 vorgesehen sein.

In Fig. 2 ist eine erste konkrete Ausfihrungsform eines er-

findungsgemalien Getriebes 12 naher dargestellt.

Das Getriebe 12 weist ein Getriebegehiduse 13 auf. Das Ge-
triebegehduse 13 kann durch ein Glied Gl bis G7 des Roboter-
arms 2 gebildet werden. Relativ zum Getriebegehduse 13 ist
ein Antriebsglied 14 drehbar gelagert. Im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel wird dies dadurch erzielt, dass das An-
triebsglied 14 als Teil der vormontierten Baugruppe drehbar
in einer Ubersetzungsgetriebestufe 15a des Getriebes 12 ge-
lagert ist und die Ubersetzungsgetriebestufe 15a ihrerseits
iilber ein Drehmomentabstiitzglied 16 mittels einer Getriebe-
stufen-Walzlagervorrichtung 17 drehbar an dem Getriebegehau-
se 13 gelagert ist. Im vorliegenden Falle ist die Uberset-
zungsgetriebestufe 15a als ein einstufiges Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebe (Spannungswellengetriebe) ausgebildet,
wobei das Antriebsglied 14 durch einen Wellengenerator 32

gebildet wird.
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Die Ubersetzungsgetriebestufe 15a ist im Falle des Ausfiith-
rungsbeispiels der Fig.2 bis Fig. 6 als ein Spannungswellen-
getriebe ausgebildet, das einen mit dem Drehmomentabstiitz-
glied 16 verbundenen oder einteilig ausgebildeten starren
AuBenring 16b mit einer Innenverzahnung 30, eine mit dem Ab-
triebsglied 18 verbundene flexible Abtriebsbiichse 18a mit
einer AuRenverzahnung 31, und den an der flexiblen Abtriebs-
blichse 18a abwalzenden Wellengenerator 32 umfasst, der mit
dem Antriebsglied 14 verbunden ist, wobei die Aulenverzah-
nung 31 der flexiblen Abtriebsbiichse 18a in Abhangigkeit ei-
ner Drehbewegung des Wellengenerators 32 mit der Innenver-
zahnung 30 des starren AuBenrings 16b in kammenden Eingriff

ist.

Relativ zum Getriebegehduse 13 ist auBerdem ein Abtriebs-
glied 18 drehbar gelagert. Im dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel wird dies dadurch erzielt, dass das Abtriebsglied 18
als Teil der vormontierten Baugruppe wie das Antriebsglied
14 drehbar in der Ubersetzungsgetriebestufe 15a des Getrie-
bes 12 gelagert ist und die Ubersetzungsgetriebestufe 15a
ihrerseits iUber das Drehmomentabstiitzglied 16 mittels der
Getriebestufen-Walzlagervorrichtung 17 drehbar an dem Ge-
triebegehduse 13 gelagert ist. Im vorliegenden Falle des
einstufigen Harmonic-Drive-Untersetzungsgetriebes wird das
Abtriebsglied 18 durch die flexible Abtriebsbiichse 18a
(Flexspline) des Harmonic-Drive-Untersetzungsgetriebes ge-
bildet bzw. ist das Abtriebsglied 18 zumindest mit der fle-
xiblen Abtriebsbiichse 18a (Flexspline) des Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebes verbunden. Der zugehdrige starre Au-
Benring 16b (Circular Spline) des Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebes ist mit dem Drehmomentabstiitzglied 16

verbunden oder sogar einteilig mit diesem ausgebildet.
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Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels reprédsentiert
das Harmonic-Drive-Untersetzungsgetriebe eine konkrete Aus-
fihrungsform der wenigstens einen das Abtriebsglied 18 mit
dem Antriebsglied 14 koppelnden Ubersetzungsgetriebestufe
15a. Das Drehmomentabstiitzglied 16 ist Teil der Uberset-
zungsgetriebestufe 15a, wobei das Antriebsglied 14 zusammen
mit dem Abtriebsglied 18 und dem Drehmomentabstiitzglied 16
eine vormontierte Baugruppe bildet. Das Drehmomentabstiitz-
glied 16 ist mittels der Getriebestufen-Walzlagervorrichtung
17 an dem Getriebegehiduse 13 drehbar gelagert. Das Drehmo-
mentabstitzglied 16 weist aulerdem eine Verzahnung 19 auf,
welche mit einem im Getriebegehduse 13 drehbar gelagerten
Antriebsritzel 20 in Eingriff ist. In einer nicht ndher dar-
gestellten Abwandlung kann mit dem Antriebsritzel 20 ein Mo-
tor, insbesondere ein elektrischer Motor bzw. ein Antrieb
unmittelbar iber eine Antriebswelle verbunden sein. Der Mo-
tor, insbesondere der elektrische Motor oder der Antrieb
kann dann ohne zwischengeschaltetem Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebe (Spannungswellengetriebe) mit dem An-

triebsritzel 20 verbunden sein.

Das Antriebsglied 14 ist mittels einer Antriebsglied-
Walzlagervorrichtung 21 an dem Drehmomentabstiitzglied 16
drehbar gelagert. Das Antriebsglied 14 muss dazu nicht not-
wendiger Weise unmittelbar und/oder direkt an dem Drehmomen-
tabstiitzglied 16 gelagert sein, sondern kann, wie in Fig. 2
dargestellt, iiber die flexible Abtriebsbilichse 18a (Flexspli-
ne) des Harmonic-Drive-Untersetzungsgetriebes und den star-
ren Aulenring 16b (Circular Spline) des Harmonic-Drive-
Untersetzungsgetriebes mittelbar an dem Drehmomentabstitz-
glied 16 und/oder relativ zum Drehmomentabstiitzglied 16 ge-

lagert sein.

Das Abtriebsglied 18 ist mittels einer Abtriebsglied-

Walzlagervorrichtung 22 an dem Drehmomentabstiitzglied 16
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drehbar gelagert. Im Falle des vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiels der Fig. 2 ist das Abtriebsglied 18 tatsdchlich durch
die Abtriebsglied-Walzlagervorrichtung 22 unmittelbar
und/oder direkt an dem Drehmomentabstiitzglied 16 gelagert.
In einer hier nicht dargestellten Abwandlung kann das Ab-
triebsglied 18 jedoch auch mittelbar an dem Drehmomentab-
stiitzglied 16 und/oder relativ zum Drehmomentabstiitzglied 16

gelagert sein.

Das Drehmomentabstiitzglied 16 wird im Falle des vorliegenden
Ausfihrungsbeispiels von einem das Antriebsglied 14 und das
Abtriebsglied 18 koaxial umgebenden Abstiitzring l6a gebildet
wird, der eine AuBenumfangswand 23 aufweist, die wenigstens
eine Walzkorper-Innenlaufbahn 24 der Getriebestufen-

Walzlagervorrichtung 17 tragt.

Die Getriebestufen-Walzlagervorrichtung 17 umfasst auBerdem
einen an dem Getriebegehduse 13 angeflanschten Aulenring 25
aufweist, der an seiner Innenumfangswand 26 direkt oder in-
direkt, beispielsweise mittels eines Lagerrings, eine Walz-
korper-AuBenlaufbahn 27 tragt. Der Aubenring 25 weist dar-
ilber hinaus eine gegen das Abtriebsglied 18 bzw. gegen das
Drehmomentabstiitzglied 16 bzw. den Abstiitzring 1l6a abdich-
tende dynamische Dichtung 28 auf. Die dynamische Dichtung 28
ist im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel als ein Radialwel-
lendichtring ausgefiihrt. Der AuBenring 25 ist auBerdem gegen
das Getriebegehduse 13 mittels einer statischen Dichtung 29

abgedichtet.

Gegenliber der in Fig.2 dargestellten ersten Ausfithrungsform
ist in einer zweiten Ausfiihrungsform gemall Fig. 3 das Ge-

triebe 12 dahingehend abgewandelt, dass an dem Abtriebsglied
18 nicht das Glied G5 befestigt ist, sondern ein Antriebske-
gelrad 36 befestigt ist, welches mit einem Abtriebskegelrad

37 kammt, das einen Flansch 37a aufweist, an den ein Glied
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Gl bis G7 des Roboterarms 2 anschlieBbar ist. Dieser Flansch
37a ist in einem Handgehd&use 38 drehbar gelagert, welches
Handgehause 38 des Roboterarms 2 mit dem Drehmomentabstiitz-
glied 16 bzw. dem Abstitzring l6a verbunden ist, wel-
ches/welcher von dem zweiten elektrischen Motor M6 drehbar
angetrieben wird. Im Ubrigen ist das Getriebe 12 der zweiten
Ausfiihrungsform gemdll Fig. 3 jedoch weitgehend identisch zur

ersten Ausfihrungsform gemal Fig. 2 ausgefihrt.

Durch die in Fig.2 und Fig. 3 dargestellten Anordnungen wer-
den elektrische Antriebsvorrichtungen geschaffen, aufweisend
einen ersten elektrischen Motor M5 mit einer primaren An-
triebswelle 33, ein Getriebe 12 wie beschrieben, wobei die
primare Antriebswelle 33 des ersten elektrischen Motors M)
an das Antriebsglied 14 des Getriebes 12 angeschlossen ist
und aufweisend einen zweiten elektrischen Motor M6 mit einer
sekundidren Antriebswelle 34, die an das Antriebsritzel 20

des Getriebes 12 angeschlossen ist.

Durch die in Fig.4 und Fig. 5 dargestellten Anordnungen wer-
den elektrische Antriebsvorrichtungen geschaffen, aufweisend
einen ersten elektrischen Motor M5 mit einer primaren An-
triebswelle 33a, ein erstes Getriebe 12a wie beschrieben,
wobei die primédre Antriebswelle 33a des ersten elektrischen
Motors ML iUber einen ersten Riementrieb 35.1 an ein primdres
Antriebsglied 14a des ersten Getriebes 12a angeschlossen ist
und aufweisend einen zweiten elektrischen Motor M6 mit einer
sekunddren Antriebswelle 34a, ein zweites Getriebe 12b auf-
weisend ein drehbar gelagertes sekunddres Antriebsglied 14b,
an das die sekundare Antriebswelle 34a des zweiten elektri-
schen Motors M6 angeschlossen ist, ein drehbar gelagertes
sekundares Drehmomentabstiitzglied 16b, welches das Antriebs-
ritzel 20 des ersten Getriebes 12a tragt und wenigstens eine
das sekundidre Abtriebsglied 18b an das sekundire Antriebs-

glied 14b koppelnde sekundiare Ubersetzungsgetriebestufe 15b,
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welche ein sekundares Abtriebsglied 18b aufweist, wobei das
sekundare Antriebsglied 14b zusammen mit dem sekundaren Ab-
triebsglied 18b und dem sekundaren Drehmomentabstiitzglied
16b eine zweite vormontierte Baugruppe bildet, und das se-
kundédre Drehmomentabstiitzglied 16b an dem Getriebegehduse 13
des ersten Getriebes 12a befestigt ist. Im Ubrigen ist das
Getriebe 12 der dritten und vierten Ausfiihrungsform gemal
Fig. 4 und Fig. 5 jedoch weitgehend identisch zur ersten und

zweiten Ausfiithrungsform gemaB Fig. 2 und Fig. 3 ausgefihrt.

In der in Fig. 7 schematisch dargestellten Variante eines
Roboterarms 2 weist dieser Roboterarm 2 eine Hohlwellen-
Roboterhand 39 auf, die wenigstens eine mit einem der Glie-
der G5 bis G7 wverbundene, drehbare Hohlwelle 40 aufweist. Im
Falle des vorliegenden Ausfihrungsbeispiels der Fig. 7 ist
die Hohlwelle 40 mit dem Flansch 8, 37a des Roboterarms 2
verbunden. Der Roboterarm 2 weist auBerdem ein Hohlglied 42
auf, das wenigstens eine mit einem der Glieder Gl bis G4
verbundene Durchfihrung 43 aufweist. Eine Versorgungsleitung
41 ist sowohl durch die Durchfihrung 43 als auch die Hohl-
welle 40 hindurch gefiihrt.

Ein erstes erfindungsgemales Getriebe 12a ist in der kinema-
tischen Kette der mehreren Glieder Gl bis G7 und Gelenke L1l-
Lo des Roboterarms 2 zwischen der Hohlwellen-Roboterhand 39
und dem Hohlglied 42 positioniert. AuRerdem ist ein zweites
erfindungsgemales Getriebe 12b in der kinematischen Kette
der mehreren Glieder Gl bis G7 und Gelenke L1-L6 des Robo-
terarms 2 auch zwischen der Hohlwellen-Roboterhand 39 und
dem Hohlglied 42 positioniert. Das erste Getriebe 12a, das
zwelte Getriebe 12b und die elektrischen Motoren M5 und M6
sind dabei zur Versorgungsleitung 41 derart versetzt in dem
Glied 13 angeordnet, dass in einer Gelenkstellung des Robo-
terarms 2, in der die Achse AW der Hohlwelle 40 mit der Ach-
se AG des Hohlglieds 42 wie in Fig. 7 gezeigt fluchtet, die
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Versorgungsleitung 41 sich in einer geraden Ausrichtung an
dem ersten Getriebe 12a und dem zweiten Getriebe 12b sowie

an den elektrischen Motoren M5 und M6 vorbeifihren lasst.

Bei dem Hohlglied 42 handelt es sich im Falle des vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 7 um das Glied G5, welches
an dem Gelenk L4 um die Achse A4 drehbar gelagert ist. Das
erste Getriebe 12a und das zweite Getriebe 12b sind dabei
zum Bewegen der Handachsen A5 und A6, d.h. der Gelenke L5
und L6 ausgebildet. Indem sowohl das Hohlglied 42, als auch
das erste Getriebe 12a und das zweite Getriebe 12b Komponen-
ten desselben Gelenks L5 sind, ist die geometrische Anord-
nung bzw. die konstruktive Anordnung des ersten Getriebes
12a und des zweiten Getriebes 12b beziiglich der Durchfihrung
43 des Hohlglieds 42 festgelegt. Das erste Getriebe 12a und
das zweite Getriebe 12b sind zur Achse AG des Hohlglieds 42
derart versetzt angeordnet, dass die Versorgungsleitung 41,
wenn sie in gerader Linie entlang der miteinander fluchten-
den Achsen AG und AW zur Hohlwelle 40 bzw. zum Flansch 8,
37a des Roboterarms 2 verlauft bzw. gefihrt ist, an dem ers-
ten Getriebe 12a und dem zweiten Getriebe 12b sowie den
elektrischen Motoren M5 und M6 ungehindert vorbeilauft.

Auch das Glied G5 selbst weist dazu eine Gestalt auf, die
derart ausgebildet ist, dass die Versorgungsleitung 41, wenn
sie in gerader Linie entlang der miteinander fluchtenden
Achsen AG und AW zur Hohlwelle 40 bzw. zum Flansch 8, 37a
des Roboterarms 2 verlauft bzw. gefihrt ist, ungehindert

vorbeilaufen kann.

Die Versorgungsleitung 41 kann insbesondere elektrische,
hydraulische und/oder pneumatische Leitungen bzw. Kabel auf-
weisen. Die Versorgungsleitung 41 kann demgemall ein oder
mehrere solcher Einzelleitungen umfassen. Die ein oder meh-
reren Einzelleitungen kénnen zu einem Leitungsbiindel, wel-

ches die Versorgungsleitung 41 bildet, zusammengefasst sein.
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Die Versorgungsleitung 41 kann dazu mit einem Schutzschlauch
versehen sein. Der Schutzschlauch kann ein die Einzelleitun-

gen und/oder Leitungsbiindel umgebender Wellschlauch sein.

In Fig. 8 ist eine abgewandelte Ausfithrungsform dargestellt.
Relativ zum Getriebegehduse 13 ist eine Drehdurchfihrung 1l4a
drehbar gelagert. Die Drehdurchfihrung 14a ist iUber das
Drehmomentabstiitzglied 16 mittels der Getriebestufen-
Walzlagervorrichtung 17 drehbar an dem Getriebegehduse 13
gelagert. Die Drehdurchfiithrung 14a koppelt die Antriebswelle
33 unmittelbar an das Glied G5. Mittels der Drehdurchfihrung
14a kann insbesondere eine Getriebeiibersetzung von 1 zu 1
(1:1) realisiert werden. Dies kann bedeuten, dass die Dreh-
durchfihrung 14a eine Ubertragung eines Drehmoments von der
Antriebswelle 33 auf das Glied G5 ermdglicht, wobei die
Drehzahl von Antriebswelle 33 und Glied G5 gleich bleiben.

Das Drehmomentabstiitzglied 16 wird im Falle dieses Ausfih-
rungsbeispiels auch von einem die Drehdurchfithrung 14a koa-
xial umgebenden Abstiitzring l6a gebildet, der eine AuBenum-
fangswand 23 aufweist, die wenigstens eine WalzkOrper-
Innenlaufbahn 24 tragt. Die Getriebestufen-
Walzlagervorrichtung 17 umfasst auBerdem, wie in der anderen
Ausfihrungsform gemall Fig. 2, einen an dem Getriebegehduse
13 angeflanschten AuBenring 25, der an seiner Innenumfangs-
wand 26 direkt oder indirekt, beispielsweise mittels eines
Lagerrings, eine WalzkoOrper-Aulenlaufbahn 27 tragt. Der Au-
Benring 25 weist dariiber hinaus eine gegen das Drehmomentab-
stiitzglied 16 bzw. den Abstiitzring l6a abdichtende dynami-
sche Dichtung 28 auf. Die dynamische Dichtung 28 ist auch
hier als ein Radialwellendichtring ausgefiithrt. Der Aulenring
25 ist auBerdem gegen das Getriebegehiduse 13 mittels einer

statischen Dichtung 29 abgedichtet.
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Patentanspriiche

1.

Getriebe (12), aufweisend

ein Getriebegehduse (13), ein im Getriebegehaduse (13)
drehbar gelagertes Antriebsglied (14), ein im Getriebege-
hause (13) drehbar gelagertes Abtriebsglied (18) und we-
nigstens eine das Abtriebsglied (18) mit dem Antriebsglied
(14) koppelnde Ubersetzungsgetriebestufe (15a), welche ein

Drehmomentabstiitzglied (16) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsglied (14) zusam-
men mit dem Abtriebsglied (18) und dem Drehmomentabstitz-
glied (16) eine vormontierte Baugruppe bildet, bei der das
Drehmomentabstiitzglied (16) mittels einer Getriebestufen-
Walzlagervorrichtung (17) an dem Getriebegehaduse (13)
drehbar gelagert ist und eine Verzahnung (19) aufweist,
welche mit einem im Getriebegehduse (13) drehbar gelager-

ten Antriebsritzel (20) in Eingriff ist.

Getriebe nach Anspruch 1, bei dem das Antriebsglied (14)
mittels einer Antriebsglied-Walzlagervorrichtung (21) an

dem Abtriebsglied (18) drehbar gelagert ist.

Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das Abtriebs-
glied (18) mittels einer Abtriebsglied-
Walzlagervorrichtung (22) an dem Drehmomentabstiitzglied

(16) drehbar gelagert ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem das
Drehmomentabstiitzglied (16) von einem das Antriebsglied
(14) und/oder das Abtriebsglied (18) koaxial umgebenden
Abstitzring (loca) gebildet wird, der eine AuBenumfangs-
wand (23) aufweist, die wenigstens eine WalzkOrper-
Innenlaufbahn (24) der Getriebestufen-

Walzlagervorrichtung (17) aufweist.
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Getriebe nach Anspruch 4, bei dem die Getriebestufen-
Walzlagervorrichtung (17) einen an dem Getriebegehause
(13) angeflanschten AuBlenring (25) aufweist, der an sei-
ner Innenumfangswand (26) wenigstens eine Walzkorper-

AuBRenlaufbahn (27) aufweist.

Getriebe nach Anspruch 5, aufweisend eine den Aulenring
(25) gegen das Getriebegehduse (13) abdichtende stati-
sche Dichtung (29).

Getriebe nach Anspruch 5 oder 6, aufweisend eine den Au-
Benring (25) gegen das Drehmomentabstiitzglied (16) ab-
dichtende dynamische Dichtung (28), insbesondere einen
den AuBenring (25) gegen das Drehmomentabstiitzglied (16)
abdichtenden Radialwellendichtring.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei dem die
Ubersetzungsgetriebestufe (15a) ein Spannungswellenge-
triebe aufweist, das einen mit dem Drehmomentabstiitz-
glied (16) verbundenen oder einteilig ausgebildeten
starren AuBenring (16b) mit einer Innenverzahnung (30),
eine mit dem Abtriebsglied (18) verbundene flexible Ab-
triebsblichse (18b) mit einer AuBenverzahnung (31), und
einen an der flexiblen Abtriebsbiichse (18a) abwalzenden
Wellengenerator (32) umfasst, der mit dem Antriebsglied
(14) verbunden ist, wobei die AuBenverzahnung (31) der
flexiblen Abtriebsblichse (18a) in Abhangigkeit einer
Drehbewegung des Wellengenerators (32) mit der Innenver-
zahnung (30) des starren AuBRenrings (16b) in kammenden

Eingriff ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei dem die
Ubersetzungsgetriebestufe (15a) wenigstens eine Plane-

tengetriebestufe aufweist.
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10.

11.

12.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei dem die
Ubersetzungsgetriebestufe (15a) wenigstens eine Zyk-

loidgetriebestufe aufweist.

Elektrische Antriebsvorrichtung, aufweisend einen ersten
elektrischen Motor (M1-M6) mit einer primdren Antriebs-
welle (33), ein Getriebe (12) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei die primd@re Antriebswelle (33) des ersten
elektrischen Motors (M1-M6) an das Antriebsglied (14)
des Getriebes (12) angeschlossen ist und aufweisend ei-
nen zweiten elektrischen Motor (M1-M6) mit einer sekun-
daren Antriebswelle (34), die an das Antriebsritzel (20)

des Getriebes (12) angeschlossen ist.

Elektrische Antriebsvorrichtung, aufweisend einen ersten
elektrischen Motor (M5) mit einer primdren Antriebswelle
(33a), ein erstes Getriebe (12a) nach einem der Anspriiche
1 bis 10, wobei die primare Antriebswelle (33a) des ersten
elektrischen Motors (M5) tber einen ersten Riementrieb
(35.1) an ein primares Antriebsglied (14a) des ersten Ge-
triebes (12a) angeschlossen ist und aufweisend einen zwei-
ten elektrischen Motor (M6) mit einer sekundidren Antriebs-
welle (34a), ein zweites Getriebe (12b) aufweisend ein
drehbar gelagertes sekunddres Antriebsglied (14b), an das
die sekunddre Antriebswelle (34a) des zweiten elektrischen
Motors (M6) iiber einen zweiten Riementrieb (35.2) ange-
schlossen ist, ein drehbar gelagertes sekunddres Drehmo-
mentabstiitzglied (1l6b), welches das Antriebsritzel (20)
des ersten Getriebes (l2a) tragt und wenigstens eine das
sekundare Drehmomentabstiitzglied (16b) an das sekundare
Antriebsglied (14b) koppelnde sekundidre Ubersetzungsge-
triebestufe (15b), welche ein sekunddres Abtriebsglied
(18b) aufweist, wobei das sekundadre Antriebsglied (14b)

zusammen mit dem sekundaren Abtriebsglied (18b) und dem
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13.

14.

sekundaren Drehmomentabstiitzglied (16b) eine zweite vor-

montierte Baugruppe bildet, und das sekunddre Abtriebs-

glied (18b) an dem Getriebegehduse (13) des ersten Getrie-

bes (12a) befestigt ist.

Industrieroboter aufweisend eine Robotersteuerung (10),
die ausgebildet und/oder eingerichtet ist, ein Roboter-
programm auszufihren, sowie aufweisend einen Roboterarm
(2) mit mehreren Gliedern (Gl bis G7), die iUber Gelenke
(L1-L6) verbunden sind, die gemaB des Roboterprogramms
automatisiert oder in einem Handfahrbetrieb automatisch
verstellbar sind, und aufweisend wenigstens ein Getriebe
(12, 12a, 12b) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, insbe-
sondere eine elektrische Antriebsvorrichtung nach An-
spruch 11 oder 12, welches Getriebe (12, 12a, 12b) bzw.
welche elektrische Antriebsvorrichtung ausgebildet ist,
wenigstens eines der Gelenke (L1-L6), insbesondere zwei
in der kinematischen Kette unmittelbar aufeinander fol-

gende Gelenke (L1-L6) des Roboterarms (2) zu verstellen.

Industrieroboter nach Anspruch 13, aufweisend eine Hohl-
wellen-Roboterhand (7, 39), die wenigstens eine mit ei-
nem der Glieder (G5 bis G7), insbesondere dem Flansch
(8, 37a) des Roboterarms (2) verbundene, drehbare Hohl-
welle (40) aufweist, und aufweisend ein Hohlglied (42),
das wenigstens eine mit einem der Glieder (Gl bis G4)
verbundene Durchfiihrung (43) aufweist, sowie eine Ver-
sorgungsleitung (41) welche sowohl durch die Durchfih-
rung (43) als auch die Hohlwelle (40) hindurch gefiihrt
ist, wobei ein erstes Getriebe (12a) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10 und ein zweites Getriebe (12b) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10 in der kinematischen Kette
der mehreren Glieder (Gl bis G7) und Gelenke (L1-Lb6) des
Roboterarms (2) zwischen der Hohlwellen-Roboterhand

(7,39) und dem Hohlglied (42) positioniert sind, und das
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erste Getriebe (12a) und das zweite Getriebe (12b), so-
wie insbesondere auch deren elektrische Motoren (M5,
M6), zur Versorgungsleitung (41) derart versetzt in dem
Glied (13) angeordnet sind, dass in einer Gelenkstellung
des Roboterarms (2), in der die Achse (AW) der Hohlwelle
(40) mit der Achse (AG) des Hohlglieds (42) fluchtet,
die Versorgungsleitung (41) sich in einer geraden Aus-
richtung an dem ersten Getriebe (12a) und dem zweiten

Getriebe (12b) vorbeifihren l&asst.
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ET AL) 22. Oktober 2015 (2015-10-22)

X WO 2008/077678 Al (CONTINENTAL AG [DE]; 1,3-11
LINNE STEFAN [DE])

3. Juli 2008 (2008-07-03)
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