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Elektromechanische Drehmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektromechanische Drehmaschine, vor-
zugsweise einen Drehantrieb, mit einem AuBenring und einem Innenring, der in
dem Aufenring angeordnet und relativ zu dem Aulenring drehbar gelagert ist, so-
wie einem elektromechanischen Energiewandler, der in einem ringférmigen Zwi-
schenraum zwischen AuRen- und Innenring aufgenommen ist und einen Stator so-
wie einen Rotor aufweist, wobei zwischen dem AuBenring und dem Innenring eine
Getriebestufe vorgesehen ist, durch die eine Drehbewegung des Rotors relativ zu
den Innen- und Aufllenringen in eine Relativdrehung des AuRenrings und des In-

nenrings relativ zueinander und umgekehrt umsetzbar ist.

Derartige Drehantriebe kénnen in der Robotik, der industriellen Automation, bei
elektrischen Fahrzeugen oder auch in der Energietechnik Verwendung finden. Ins-
besondere kdnnen solche Drehmaschinen auch in Windkraftanlagen als unterset-
zende Stromgeneratoren mit Lagerfunktion ausgebildet sein, oder auch als Stellan-
triebe fur die Rotorblatter vorgesehen werden, sowie allgemein in der Energietech-
nik zur Umwandlung langsamer Drehbewegungen in elektrischen Strom dienen.

Eine besondere Anforderung bei solchen Drehantrieben, wie sie beispielsweise in
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der Robotik eingesetzt werden, ist eine besonders kompakte Bauweise. Nichtsde-
stotrotz missen hohe Drehmomente erzeugbar sein, um die entsprechenden Be-

wegungen auch unter hohen Lasten prazise ausfiihren zu kénnen.

Bislang ist es Ublich, zur elektromechanischen Erzeugung hoher Drehmomente ei-
nen schnelldrehenden Elektromotor durch Zwischenschalten eines Untersetzungs-
getriebes an eine Antriebswelle zu koppeln, wobei Motor, Getriebe und auch die
Lager der Antriebswelle regelmaRig eigene Baugruppen darstellen, die eigene Ge-
hause besitzen. Hierdurch kénnen zwar hohe Drehmomente bei gleichzeitig lang-
samen Bewegungsgeschwindigkeiten realisiert werden, die Verwendung eines Un-
tersetzungsgetriebes 14uft jedoch dem Erfordernis einer kompakten Bauweise zu-

wider.

Es finden deshalb auch bisweilen Direktantriebe Verwendung, bei denen ein Elek-
tromotor mit grolem Drehmoment die Antriebswelle ohne Zwischenschalten eines
Getriebes dreht. Hierdurch verringert sich der konstruktive Aufwand erheblich, zu-
dem werden die unvermeidlichen Verluste, vor allem aber das Spiel und die Elasti-
zitat eines nachgeschalteten Getriebes vermieden. Allerdings wird die erforderliche
Kraft dann mit groRem Gewicht und groRem Volumen des Motors und letztlich auch
mit hohen Kosten erkauft. Bei einer Verwendung als Schrittmotor ist der Schrittwin-
kel durch die Polteilung der Elektromaschine vorgegeben und nicht beliebig verklei-

nerbar.

Einen elektromechanischen Direktantrieb mit gleichzeitiger Lagerfunktion be-
schreibt die DE 103 59 856 A1, die vorschlagt, den Aufdenring und den Innenring
des Elektromotors, die dessen Stator- und Rotorteile tragen, gleichzeitig als Lager-
schalen auszubilden, die durch zwei Walzlager zueinander drehbar gelagert sind.
Die genannten Auflen- und Innenringe sind axial Uber die Stator- und Rotorteile mit
den entsprechenden Wicklungen hinaus beidseitig verlangert, so dass in den ring-
formigen Zwischenrdumen an den jeweiligen stirnseitigen Uberstand ein Kugelrol-
lenlager angeordnet werden kann. Diese vorbekannte Anordnung baut zwar in ra-

dialer Richtung relativ kompakt, in axialer Richtung ergibt sich jedoch durch die
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beidseitig angesetzten Lager zuséatzliche Lange. Zudem besteht das zuvor genann-
te Problem, dass wegen der fehlenden Untersetzung hohe Drehmomente bei nied-
rigen Drehzahlen nur mit einem entsprechend groen Volumen und damit grofden

Gewicht des Motors erkauft werden kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt hiervon ausgehend die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte elektromechanische Drehmaschine der eingangs genannten Art zu
schaffen, die Nachteile des Standes der Technik vermeidet und letzteren in vorteil-
hafter Weise weiterbildet. Vorzugsweise soll eine besonders kompakt bauende,
konstruktiv einfache und damit kostengiinstig herstellbare Drehmaschine geschaf-

fen werden, die hohe Drehmomente auch bei niedrigen Drehzahlen erzeugen kann.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch eine elektromechanische Drehmaschi-
ne gemal Anspruch 1 gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-

genstand der abhangigen Anspriiche.

Es wird also vorgeschlagen, zwischen dem AuBenring und dem Innenring der elek-
tromechanischen Drehmaschine als Getriebestufe ein Planetengetriebe, bei dem
An- und Abtrieb koaxial zueinander angeordnet sind, vorzusehen, durch das eine
Drehbewegung des Rotors relativ zu den Innen- und AuBenringen in eine Relativ-
drehung der Auflen- und Innenringe relativ zueinander und umgekehrt umsetzbar
ist. Die Planetenrader besitzen dabei zwei Walzeingriffsabschnitte mit unterschied-
lichen Teilkreisdurchmessern, von denen der eine mit dem Aullen- und/oder Innen-
ring und der andere mit dem Rotor in Walzeingriff steht. Vorzugsweise stehen die
Aulen- und Innenringe mit dem Abschnitt mit kleinerem Teilkreisdurchmesser in
Eingriff, wahrend der Rotor mit dem Abschnitt mit gréBerem Teilkreisdurchmesser
in Eingriff steht. Uber das Getriebe werden der Aufenring, der Innenring und der
Rotor miteinander gekoppelt, wobei je nach Uber- bzw. Untersetzung des Getriebes
die gewunschte Drehzahlen- und Drehmomentumsetzung erreichbar ist. Insbeson-
dere kann bei Ausbildung der Drehmaschine als Antrieb ein schnell laufender Rotor
Verwendung finden, dessen hohe Drehzahl in eine relativ kleine Drehzahl von Au-

Senring und Innenring relativ zueinander umgesetzt wird.



Um trotz der Getriebestufe einen besonders kompakten Aufbau zu erreichen, kann
in Weiterbildung der Erfindung auf separate Radiallager und ggf. auch auf separate
Axiallager verzichtet werden. Die zwischen AuBenring und Innenring vorgesehene
Getriebestufe kann gleichzeitig ein Radial- und/oder Axiallager bilden, durch das
der AuBenring und der Innenring der Drehmaschine relativ zueinander drehbar ge-
lagert sind. Alternativ oder zusatzlich kann die Getriebestufe gleichzeitig auch ein
Radial- und/oder Axiallager bilden, durch das der Rotor am AuRenring und/oder am
Innenring drehbar gelagert ist. Der Auf3enring stiitzt sich also lber die Getriebestu-
fe auf dem Innenring ab, so dass zumindest die Radialkrafte Uiber die Getriebestufe
abgetragen werden. Selbiges gilt vorteilhafterweise auch fiir den Rotor des elek-
tromechanischen Energiewandlers. Durch den Verzicht auf separate Lager kdnnen
nicht nur die entsprechenden Bauteile und damit Fertigungskosten eingespart wer-

den, sondern auch Gewicht und BaugroRe reduziert werden.

Grundsatzlich kommen fir die Getriebestufe zwischen Aullenring und Innenring
verschiedene Getriebeausbildungen in Betracht. Insbesondere sind dabei die Pla-
netenrader derart ausgebildet und am Innenring und AuBenring derart abgestuitzt,
dass sie gleichzeitig als Radiallager und/oder Axiallager fur den Auldenring und In-

nenring fungieren und die entsprechenden Lagerkréfte abtragen.

Um eine besonders kompakt bauende Anordnung zu erreichen, kann auf einen se-
paraten Planetenradtrager verzichtet werden. Insbesondere kdnnen die Planeten-
rader schwimmend zwischen dem AuRRenring und dem Innenring gelagert sein, wo-
bei vorteilhafterweise die Planetenriader mit einer AulRenumfangsflache des Innen-
rings und einer Innenumfangsflache des AuRenrings in Walzeingriff stehen. Insbe-
sondere kdnnen die Auflen- und Innenringe entsprechende Umfangsverzahnungen

besitzen, mit denen die Planetenrader kammen.

Grundsaétzlich kénnte auch eine Reibradausbildung der Getriebestufe in Betracht
kommt, bei der ein Walzeingriff iiber Reibung erfolgt. Bevorzugt ist jedoch ein Ver-

zahnungseingriff mit den AuRen- und Innenringen und die entsprechende Ausbil-
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dung der Planetenréder als Zahnrader, die mit entsprechenden Umfangsverzah-
nungen an den Auflen- und Innenringen kdmmen, um eine hinreichende Synchroni-
tat zu erreichen. Hierdurch wird Schlupf vermieden, zudem kdnnen hohe Drehmo-

mente Ubertragen werden.

Der Innenring der Drehmaschine bildet dabei mit seiner AuRenumfangsverzahnung
das Sonnenrad, um das die Planetenrader umlaufen. Gleichzeitig stehen die Plane-
tenrader in Walzeingriff mit dem AuRenring, so dass die Umlaufbewegung der Pla-

netenrader eine Relativbewegung zwischen AufRenring und Innenring induziert.

Angetrieben werden die Planetenrader vorteilhafterweise von dem Rotor des Ener-
giewandlers her, der mit einer Umfangsflache ebenfalls mit den Planetenradern in
Walzeingriff steht, wobei speziell hier eine Reibradausbildung méglich ist, um ruhi-
gen Lauf bei hohen Drehzahlen sowie ggf. einen Rutschkupplungseffekt zu errei-
chen. Bei hohen zu erzeugenden Drehmomenten ist hingegen eine Verzahnungs-
ausbildung mit kdmmendem Eingriff bevorzugt. Bei Ausbildung der Drehmaschine
als Generator wiirde der Antrieb der Planetenrader in umgekehrter Richtung von
der Relativbewegung zwischen AufRenring und Innenring her erfolgen, so dass der

Rotor durch die Umlaufbewegung der Planetenrader angetrieben wird.

Insbesondere besitzt die Umfangsverzahnung des Rotors einen Teilkreisdurchmes-
ser, der von den Teilkreisdurchmessern sowohl der Aullenverzahnung des Innen-

rings als auch der Innenverzahnung des AuRRenrings abweicht.

Die Planetenrader besitzen vorteilhafterweise zwei Verzahnungen mit unterschied-
lichen Teilkreisdurchmessern, wobei vorzugsweise die Aufien- und Innenringe mit
der Verzahnung mit kleinerem Teilkreisdurchmesser kdammen, wahrend der Rotor

mit der Verzahnung mit gréRerem Teilkreisdurchmesser kammt.

Um eine stabile Abstltzung der Planetenréader vorzugsweise in der vorgenannten
schwimmenden Weise zwischen AuRlen- und Innenringen zu erreichen, kann die

mit den Aullen- und Innenringen kdmmende Verzahnung der Planetenrader zwei
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axial voneinander beabstandete Abschnitte aufweisen, zwischen denen die Ver-
zahnung zum Eingriff mit dem Rotor angeordnet ist. Die Umfangsverzahnung des
Auftenrings oder die Umfangsverzahnung des Innenrings kann einen radialen
Schiitz aufweisen, in dem die Verzahnung der Planetenrader lauft, die zum Eingriff
mit dem Rotor vorgesehen ist. Die vorgenannten zwei voneinander axial beabstan-
deten Verzahnungsabschnitte laufen beidseitig des genannten Schlitzes in der Um-
fangsverzahnung des Auflenrings oder des Innenrings, so dass die Planetenrader

insgesamt stabil abgestiitzt sind.

Um eine stabile Abstltzung des AuRenrings relativ zum Innenring auch gegen
Kippmomente zu erreichen, kénnen in Weiterbildung der Erfindung zwei Séatze von
Planetenradern vorgesehen sein, die vorteilhafter Weise axial ausreichend weit
voneinander beabstandet angeordnet, insbesondere an den stirnseitigen Endab-
schnitten von AuBenring und Innenring zwischen diesen aufgenommen sind. Zu-
satzlich zur stabilen Abstiitzung von AuRenring und Innenring hat diese Ausbildung
der Getriebestufe mit zwei Satzen von Planetenradern auch noch den Vorteil, dass
hohe Flachenpressungen an den Eingriffspunkten auch bei hohen Drehmomenten
und damit Verzahnungsschadigungen, wie Mikrorisse, Ausbriiche und dergleichen,
vermieden werden. Vorteilhafterweise kdmmen beide Planetenradersatze auch mit
dem Rotor. Grundsatzlich wére es zwar méglich, einen der Planetenradersatze last-
frei sozusagen leer umlaufen zu lassen, so dass er lediglich zur Abstiitzung von
Aufien- und Innenring beitragen wiirde. Vorteilhafterweise Ubertragen jedoch beide
Planetenradersatze Drehmoment, so dass es zu einer Lastaufteilung und damit

Verringerung der Belastung der Verzahnungen kommt.

Um bei der vorgenannten Ausbildung der Planetenrader mit zwei Verzahnungen mit
unterschiedlichem Teilkreisdurchmesser eine platzsparende Anordnung zu errei-
chen, ist in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass die Planetenrader mit
ihren Verzahnungen mit groRem Teilkreisdurchmesser einander uberlappend an-
geordnet sind. Zusatzlich zur platzsparenden Anordnung kdnnen bei dieser Ausbil-
dung auch besonders viele Planetenrdder zwischen dem Aullenring und dem In-

nenring angeordnet werden, so dass es zu einer guten Kraftaufteilung kommt.



Um die Radialkrafte zwischen Auflenring und Innenring und/oder zwischen dem
Rotor und dem Aufen- oder Innenring in giinstiger Weise abtragen zu konnen,
kann in Weiterbildung der Erfindung die jeweilige Verzahnung an den Planetenra-
dern, den AuRRen- und Innenringen und/oder dem Rotor eine von der tblichen Evol-
venten-Verzahnung abweichende Zahnform besitzen. Die ideale Form findet sich
zwischen der Ublichen Evolventenform und einer Lagerwalze, insbesondere kann
eine flache Wellenkurve als Zahnform vorgesehen sein, die dem Teil- bzw. Walz-
kreis des jeweiligen Zahnrads (berlagert ist. GemaR einer bevorzugten Ausflihrung
der Erfindung kann die Zahnform der Planetenréder einer Sinuskurve entsprechen,
wobei die Zahnform der zugehérigen Verzahnung des Innenrings, des AuBenrings
und/oder des Rotors der zugehérigen Hullkurve entspricht, die allerdings kaum von
der vorgenannten Sinuskurvenform abweicht. Alternativ oder zusétzlich kdnnen die

Zahnrader mit speziellen Rollflachen ausgestattet sein.

Vorteilhafterweise Ubernehmen die Planetenrader auch den Axialkraftabtrag zwi-
schen AuRen- und Innenring und/oder zwischen dem Rotor und dem Aufden- oder
Innenring. Hierzu kénnen die Planetenrader geeignete axiale Flhrungsflachen be-
sitzen, an denen der AuRenring und der Innenring und/oder der Rotor axial im Sin-
ne eines Anschlags anstehen. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Planetenrader
auch Schragverzahnungen besitzen, die bei Einsatz von zwei Planetenradsatzen
oder bei zweigeteilten Zahnflichen zueinander gegenlaufig gerichtet sind, so dass
sich die durch die Schragverzahnung entstehenden Axialkrafte kompensieren.

In Weiterbildung der Erfindung bilden der Aulenring und der Innenring der Dreh-
maschine jeweils halbschalenférmige Gehauseteile, die gemeinsam den Energie-
wandler und die Getriebestufe umschliefien. Insbesondere kann der Aullenring an
seinen axialen Enden radial nach innen weisende Randstege aufweisen, wahrend
der Innenring an seinen axialen Enden radial nach aufen weisende Randstege be-
sitzt, wobei an den genannten Randstegen jeweils vorteilhafterweise Verzahnungen
vorgesehen sind, mit denen die Planetenrader kaimmen. Durch die Ausbildung der

Randstege wird zwischen dem Aullenring und dem Innenring ein ringférmiger Zwi-
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schenraum geschaffen und auch axial begrenzt, so dass die darin aufgenommenen

Maschinenkomponenten umschlossen und abgedeckt sind.

Der elektromechanische Energiewandler in dem Zwischenraum zwischen AufRen-
und Innenring kann grundsatzlich verschieden ausgebildet sein. Nach einer bevor-
zugten Ausfihrung der Erfindung kann der Energiewandler nach dem Transversal-
fluss-Prinzip arbeiten. Hierdurch kann mit einer kleinbauenden Anordnung ein ho-

hes Drehmoment erzielt werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung kann der elektromechanische
Energiewandler als Synchronmaschine ausgebildet sein, bei der die Drehzah! des
Rotors durch die Speisefrequenz und die Polzahl festgelegt ist. Neben den bekann-
ten Vorteilen einer Synchronmaschine ist fir die vorliegende Anwendung in einem
moglichst kompakt bauenden Drehantrieb von besonderer Relevanz, dass im Ver-

gleich zu einer Asynchronmaschine leichter gebaut werden kann.

Alternativ kann der Energiewandler jedoch auch als Asynchronmaschine ausgebil-
det sein, wodurch auch aus dem Stand heraus sehr hohe Drehmomente erzeugbar

sind.

Der Rotor des Energiewandlers kann grundsatzlich verschieden ausgebildet sein.
Vorteilhafterweise bildet der Rotor einen Reifen mit axialen Langsschlitzen aus ei-
nem weichmagnetischen Material, so dass entlang seines Umfangs abwechselnd
magnetisch leitende und sperrende Bereiche entstehen. Die Axialschlitze kénnen
von ihrer elektromagnetischen Wirkung abgesehen gleichzeitig eine Ventilatorwir-
kung fir den elektromechanischen Wandler entfalten. In Weiterbildung der Erfin-
dung koénnen dabei in den Stegen zwischen den Axialschlitzen weitere, feinere

Schlitze vorgesehen sein, um Wirbelstromverluste zu unterdricken.

Insbesondere von Vorteil ist die Ausbildung des Rotors als geschlitzter Reifen in
Verbindung mit einer Ausbildung des Energiewandlers als Transversalfluss-

Wandler mit drei elektrischen Phasen. Die drei Phasen werden abwechselnd erregt,
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wobei die magnetisch leitenden Bereiche des als geschlitzter Reifen ausgebildeten
Rotors jedes Mal (ber die gerade erregten Statorpole gezogen werden, um dort
den magnetischen Kreis zu schliefen. Die vorgeschlagene Bauart ist besonders
leicht herzustellen, denn sie bendtigt nur eine zylindrische Kupferwicklung fiir jede

elektrische Phase und keine Permanentmagnete.

Zusatzlich zu dem elektromagnetischen Energiewandler kénnen in dem Innenraum
zwischen Aullenring und Innenring zusatzliche Steuerungskomponenten der Dreh-
maschine angeordnet sein. Insbesondere kdnnen Sensoren zur Erfassung der Ro-
torlage, der Drehrichtung, der Drehzahl, des Drehmoments, der Temperatur, der
Lagerlast, eines Innendrucks und/oder eines Schmierzustands in dem Innenraum
angeordnet und mit der Steuerungseinheit verbunden werden. Vorteilhafterweise
kann auch die Steuerungseinheit zur Ansteuerung der Spulen des elektromagneti-
schen Wandlers in dem Innenraum angeordnet sein. Hierdurch sind zum einen die
entsprechenden Steuerungskomponenten geschitzt von dem Aufenring und dem
Innenring umschlossen. Zum anderen sind keine langen Verkabelungen und Si-

gnalleitungsdurchfiihrungen notwendig.

Uber die vorerwdhnte Klhlungsméglichkeit durch die Ventilatorwirkung des ge-
schlitzten Rotors kdnnen auch andere Kihimittel Verwendung finden. Nach einer
Ausflhrung der Erfindung kann der Aulenring und/oder der Innenring nach aullen
hin und/oder nach innen hin Kihlrippen aufweisen, die die Flache fur den Warme-
ubergang vergrofiern und damit die Kahlleistung verbessern. Alternativ oder zu-
satzlich kann in Weiterbildung der Erfindung auch eine Flassigkeitskihlung vorge-

sehen sein, vorzugsweise in den Stator integriert sein.

Zur Schmierung der Drehmaschine kann der Innenraum zwischen Aulenring und
Innenring zumindest teilweise mit Schmierstoff gefiillt sein, durch den die bewegten
Teile hindurchbewegt werden. Alternativ oder zusatzlich kann der Schmierstoff
auch mittels sich bewegender Verteilelemente, insbesondere Blrsten, verteilt wer-

den, die durch den Schmierstoff hindurchbewegt und ggf. an Hindernissen abge-
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streift oder rotiert werden, um den Schmierstoff an die notwendigen Stellen zu

transportieren, vorzugsweise zu verspritzen.

Die Aullen- und Innenringe der Maschine sind vorteilhafterweise durch geeignete
Dichtungseinrichtungen, vorzugsweise in Form geeigneter Wellendichtungen abge-
dichtet, und zwar vorteilhafterweise einerseits gegen das Einringen von Schmutz
und Feuchtigkeit und andererseits gegen das Austreten von Schmierstoffen in die

Umwelt.

Soweit im Kontext der vorliegenden Anmeldung von einem Innenring gesprochen
wird, muss dieser Innenring nicht zwangsweise einen innen hohlen Ring bilden. Der
Innenring kénnte auch aus Vollmaterial bestehen und sozusagen ein Wellenstlick
bilden, auf dem der AuRenring in der zuvor beschriebenen Weise sitzt. Bevorzugt
ist jedoch die Ausbildung des Innenrings tatsachlich als hohler Innenring, der mit
seiner Innenumfangsflache auf eine Welle oder eine Halterung gesteckt werden
kann. Vorzugsweise kann der Innenring an seinem Innenumfang und/oder der Au-
Benring an seinem Auflenumfang eine Profilierung besitzen, vorzugsweise als Pro-
filwelle ausgebildet sein, so dass das jeweils gewlinschte Anschlussstiick aufge-
steckt und Drehmoment durch Formschluss (bertragen werden kann. Hierdurch
konnen ggf. auch mehrere Drehmaschinen zueinander parallel geschaltet werden,
beispielsweise indem einfach mehrere Drehmaschinen mit ihren Innenringen auf
eine gemeinsame Welle gesteckt werden. Vorzugsweise kdnnen hierzu an den
Stirnseiten des Innenrings und/oder des AuRenrings Steckverbindungsmittel vorge-
sehen sein, um beispielsweise die Strom- und Steueranschlisse, aber auch die

Zufuhr von Schmier- oder Kithimitteln in einfacher Weise miteinander zu verbinden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels

und zugehdriger Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische schematische Darstellung eines Drehantriebs nach

einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung im Teilschnitt, die die An-
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ordnung des Elektromotors sowie der Getriebestufe zwischen dem In-

nenring und dem Aufenring des Antriebs zeigen,

Fig. 2: eine vergrofRerte Querschnittsansicht durch den AuRen- und Innenring

und die dazwischen angeordnete Getriebestufe und den Elektromotor,

Fig. 3: eine perspektivische Explosionsdarstellung des Stators und des Rotors

des Elektromotors im Teilschnitt,

Fig. 4: eine perspektivische Teilschnittansicht des Drehmotors ohne Darstellung
des Stators des Elektromotors, um die Ankoppelung des Rotors des
Elektromotors an den Innenring und den AuRenring der Drehmaschine

Uber die umlaufenden Planetenrader zu verdeutlichen, und

Fig. 5: eine Draufsicht auf die Drehmaschine aus den vorhergehenden Figuren
in einer Teilansicht, die die Eingriffsverhaltnisse der Planetenrader, der

Innen- und AuRenringe und des Rotors verdeutlicht.

Der in Figur 1 gezeigte Drehantrieb 1 umfasst einen Innenring 2 sowie einen Au-
Benring 3, die koaxial zueinander angeordnet und ineinander gesetzt sind, so dass
zwischen ihnen ein ringférmiger Zwischenraum 4 begrenzt ist. Wie Figur 2 zeigt,
besitzen die Innen —und AuRenringe 2 und 3 jeweils an ihren axialen Enden radial
nach innen bzw. radial nach aullen gerichtete Randstege 5, die gegeneinander ge-
richtet sind, so dass die Innen- und AuRenringe 2 und 3 jeweils halbschalenférmige
Gehauseteile bilden, die den genannten ringférmigen Zwischenraum 4 nicht nur

radial, sondern auch axial begrenzen.

Die Umfangsflachen der genannten Randstege 5 sind jeweils mit einer Verzahnung
6 bzw. 7 versehen, zwischen denen ein ringférmiger Schlitz verbleibt. Zwischen der
Innenverzahnung 6 und der AuRenverzahnung 7 der Innen- und AulRenringe 2 und
3 sitzt jeweils ein Satz von Planetenradern 8, die um den ein Sonnenrad bildenden

Innenring 2 umlaufen. Die genannten Planetenrdder 8 kimmen dabei sowohl mit
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der Innenverzahnung 6 als auch mit der AuRenverzahnung 7, wobei die Planeten-
rader 8 vorteilhafterweise spielfrei zwischen den genannten Innen- und AulRenver-

zahnungen 6 und 7 aufgenommen sind.

Zusatzlich zu ihrer Verzahnung 9, die mit den genannten Innen- und AuRenverzah-
nungen 6 und 7 an den Innen- und AuRenringen 2 und 3 kdmmt, besitzen die Pla-
netenrader 8 eine weitere Verzahnung 10, die gegenliber der Verzahnung 9 einen
betrachtlich groleren Walz- bzw. Teilkreisdurchmesser besitzt. Das Verhaltnis der
Teilkreisdurchmesser der Verzahnung 9 und der Verzahnung 10 der Planetenrader
8 kann verschieden gewahlt sein und ist an das gewlinschte Drehzahliberset-
zungs- bzw. Untersetzungsverhaltnis angepasst. GemaR einer bevorzugten Aus-
fuhrung der Erfindung kann die Verzahnung 10 einen Teilkreisdurchmesser besit-
zen, der mindestens doppelt so groR3, vorzugsweise mehr als dreimal so grof} als
der Durchmesser des Teilkreises der Verzahnung 9 ist, vgl. Figur 5. Hierdurch kén-
nen schnell laufende, kleinbauende Elektromotoren verwendet werden, die durch
die entsprechende Untersetzung trotzdem ein hohes Drehmoment erzeugen kon-

nen.

Mit der genannten Verzahnung 10 mit gréRerem Teilkreisdurchmesser kiammen die
Planetenrader 8 mit einem Rotor 11 des Elektromotors 12, der ebenfalls in dem
Zwischenraum 4 zwischen Innen- und Aulenring angeordnet ist. Vorteilhafterweise
ist der genannte Rotor 11 auRenliegend, d.h. er liegt am radial duReren Rand des
Zwischenraums 4 und kdmmt mit einer Innenverzahnung 13 mit den Planetenra-

dern 8, vgl. Figur 2.

Der Teilkreisdurchmesser der genannten Innenverzahnung 13 des Rotors 11
weicht dabei von den Teilkreisdurchmessern der Verzahnungen 6 und 7 an den
Innen- und Auflenringen 2 und 3 ab, vorteilhafterweise ist er groflier als derjenige

der Verzahnungen 6 und 7 der Innen- und AuRenringe 2 und 3, vgl. Figur 2.

Wie Figur 2 zeigt, bildet die Verzahnung 9 der Planetenrader 8 mit dem kleinen

Teilkreisdurchmesser zwei axial voneinander beabstandete Verzahnungsabschnitte
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9a und 9b, zwischen denen die Verzahnung 10 mit dem groRen Teilkreisdurchmes-
ser sitzt. Uber die beiden Verzahnungsabschnitte 9a und 9b sind die Planetenrader
8 stabil an der AuRenverzahnung 7 des Innenrings 2 abgestitzt und gegen Kippen
gesichert, wobei auch die AuRenverzahnung 7 des Innenrings 2 auf zwei Verzah-
nungsabschnitte 7a und 7b aufgeteilt ist, die voneinander durch einen radialen
Schlitz 14 in der AuRenverzahnung 7 voneinander beabstandet sind, vgl. Figur 1.
Die Verzahnung 10 mit dem groRen Teilkreis der Planetenrader 8 laufen in dem

genannten Schlitz 14.

Die Planetenrader 8 bilden gleichzeitig Radial- und Axiallager, Uber die die Krafte
zwischen Innenring 2 und AuRenring 3 abgetragen werden. Um Axialkrifte abzu-
tragen, besitzen die genannten Planetenrader 8 axiale Fdhrungsflaichen 15. Wie
Figur 2 zeigt, werden die genannten axialen Flhrungsflachen 15 von jeweils einem
Absatz gebildet, der zwischen der Verzahnung 10 und den jeweiligen Abschnitten
der Verzahnung 9 vorgesehen ist und einen groferen AuRendurchmesser besitzt
als die Verzahnung 9 der Planetenriader 8. Die genannten Absétze definieren mit
ihren Stirnseiten einen Abstand, der im wesentlichen der Dicke des Schlitzes 14
entspricht. Mit den genannten Abséatzen laufen die Planetenrader 8 namlich in dem
genannten Schlitz 14 und werden von den Stirnflachen dieser Absatze, die die Fuh-
rungsflachen 15 bilden, axial gefiihrt.

Wie die Figuren 1 und 2 zeigen, sind die Planetenrdder 8 dabei einander uberlap-
pend angeordnet. Die scheibenférmigen Abschnitte mit den Verzahnungen 10 mit
groflem Teilkreisdurchmesser {iberlappen einander, so dass insgesamt eine groRe
Anzahl von Planetenradern 8 eingesetzt werden kann, wodurch ein stabiler Lauf
und eine glnstige Kraftaufteilung erzielt werden kann. Uberdies wird eine stabile

Lagerung von Innenring und Aufenring erreicht.

Um die Gberlappende Anordnung zu erlauben, sind die scheibenférmigen Abschnit-
te mit der Verzahnung 10 mit dem groRen Teilkreisdurchmesser an den Planeten-
radern 8 axial versetzt zueinander angeordnet, d.h. die axialen FUhrungsflachen 15

sind mit ihren Abstanden zu dem genannten scheibenformigen Abschnitt mit den
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Verzahnungen 10 abwechselnd umgedreht, so dass die scheibenférmigen Ab-
schnitte mit den Verzahnungen 10 einmal oben und einmal unten in dem Schlitz 14

aufgenommen sind, vgl. Figur 2.

Um die Radialkréfte zwischen dem Innenring 2 und dem Auf3enring 3 in glinstiger
Weise abtragen zu kdnnen, besitzen die Planetenrader 8 von der Gblichen Evolven-
ten-Verzahnung abweichende Zahnformen. Insbesondere sind die Verzahnungen 9
und 10 jeweils sinusférmig ausgebildet, wie dies Figur 5 zeigt. Eine flachgedriickte
Sinuszahnform stellt einen idealen Kompromiss dar, der einerseits Radialkrafte mit
verhaltnismanig niedrigen Flachenpressungen abtragen kann und andererseits ho-
he Drehmomente Ubertragen kann. In entsprechender Weise sind die Verzahnun-
gen 6, 7 und 13 an dem Innenring 2, dem Aufenring 3 und dem Rotor 11 ausgebil-
det. Sie bilden eine komplementéare Hullkurve, die einer Sinusform sehr dhnlich ist,

vgl. Figur 5.

Zwischen den beiden Planetenradsatzen ist der Elektromotor 12 und insbesondere
dessen Stator 17 aufgenommen. Der Stator ist dabei innenliegend angeordnet, d.h.
innerhalb des Rotors 14, und ist starr mit dem Innenring 2 verbunden. Vorteilhaft-
erweise kann der Stator 17 an seinem Innenumfang ein profilwellenartiges Profil
besitzen, so dass er auf den entsprechend ausgebildeten Auflenumfang des Innen-
rings 1 formschlissig drehfest aufgeschoben werden kann. Es versteht sich, dass
der Innenring 2 und der AulRenring 3 geteilt ausgebildet sein kdnnen, um den Elek-
tromotor 12 und auch die Getriebestufe 18 in dem Zwischenraum 14 anordnen zu
konnen. In Figur 1 verdeutlicht die Linie 19 und die Linie 20 jeweils die Trennebene

von Innenring 2 und Aufenring 3.

Der in Figur 3 dargestellite Elektromotor 12 kann als Transversalfluss-Schrittmotor
ausgeflhrt sein, der drei elektrische Phasen besitzt. Diese Bauart ist besonders
leicht herzustellen, denn sie benétigt nur eine zylindrische Kupferwicklung fir jede
elektrische Phase und kann auf Permanentmagnete verzichten. Der Rotor 11 ist
vorteilhafterweise als ein in axialer Richtung geschlitzter Reifen aus weichmagneti-

schem Material ausgebildet, der entlang seines Umfangs abwechselnd magnetisch
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leitende und sperrende Bereiche ausbildet, d.h. magnetische Briicken und magne-
tische Sperren. Die drei Phasen werden dabei abwechselnd erregt, wobei die ma-
gnetisch leitenden Bereiche des Rotors 11 jedes Mal tiber die gerade erregten Sta-
torpole 21 gezogen werden, um dort den magnetischen Kreis zu schlieften. Vorteil-
hafterweise besitzen die Stege 22 weitere feinere Schlitze, um Wirbelstromverluste

zu unterdrlcken.

Der Rotor 11 wird vorteilhafterweise alleine von den Planetenradern 8 gelagert, und
zwar in radialer Richtung lber die Innenverzahnung 13, die mit den Aufenverzah-
nungen 10 der Planetenrader 8 kdmmt, und in axialer Richtung Gber die von dem
Absatz 16 gebildeten Fuhrungsflachen, die mit den entsprechenden Fihrungsfla-
chen an den scheibenférmigen Abschnitten der Verzahnungen 10 der Planetenra-
der 8 aufeinander abgleiten. Dementsprechend besteht der Rotor 11 aus kaum
mehr Material als zur Ausbildung der magnetischen Briicken erforderlich ist. Er ist

daher sehr leicht und tragheitsarm.

Durch die Schlitze 23 in dem Rotor 11 kann von den Elektromagneten des Stators
17 erhitzte Luft durch den Rotor 11 hindurch zur Gehdusewand zirkulieren. Der Ro-
tor 11 entfaltet dabei aufgrund seiner Bewegung und Form eine kiihlende Ventila-
torwirkung im Innenraum des Drehantriebs. Zum verbesserten Warmeubergang
kann das von dem Innenring 2 und dem Aufenring 3 gebildete Gehause sowoh!
auflen wie auch innen mit Kiihlrippen versehen sein. Darliber hinaus kdnnte in dem
Stator 17 auch eine Flussigkeitskithlung integriert sein, die in der gezeichneten

Ausfihrung nicht eigens dargestellt ist.

Zur vereinfachten Montage kann der Drehantrieb vorteilhafterweise auf Profilwellen
aufgesteckt werden bzw. in profilierte Halterungen eingesteckt werden. Der Innen-
ring 2 besitzt hierzu an seinem Innenumfang ein geeignetes Profilwellenprofil, wah-
rend der Auflenring 3 ein solches an seinem AulRenumfang aufweist. Zum Zusam-
menschalten mehrerer Drehantriebe kdnnen diese auf eine gemeinsame Profilwelle

gesteckt werden, wobei vorteilhafterweise elektrische Steckverbindungen an den
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Stofl3- bzw. Auflageflachen an den Stirnseiten der Innenringe 2 vorgesehen sein

konnen.

Zur Schmierung kann der Innenraum 4 des Drehantriebs teilweise mit Schmierstoff
gefullt sein, durch welchen die bewegten Teile teils hindurch gezogen, teils aber
auch mit Hilfe von durch den Schmierstoff hindurch bewegten und ggf. an Hinder-
nissen abstreifenden oder rotierenden Blrsten mit diesem bespritzt werden. Durch
geeignete Wellendichtungen zwischen dem Innenring 2 und dem AuRenring 3 kann
der Zwischenraum 4 nach auflen hin abgedichtet werden, um das Eindringen von
Schmutz und Feuchtigkeit ebenso zu verhindern wie das Austreten von Schmier-

stoff in die Umwelt.

Ohne eigens dargestellt zu sein, kdnnen in dem Zwischenraum 4 (iberdies Steue-
rungskomponenten, insbesondere Sensoren, zur Erfassung diverser Betriebspara-
meter und zumindest ein Elektronikbaustein zur Ansteuerung der Spulen des Elek-

tromotors 13 untergebracht sein.

Der vorgeschlagene Drehantrieb ldsst sich einbauen wie ein Walzlager und besorgt
gleichzeitig sowohi die Lagerung als auch den Antrieb von Maschinenteilen. Der
Aufbau von Robotern, insbesondere Roboterarmen, erweist sich damit als auReror-
dentlich einfach. Wegen des integrierten Untersetzungsgetriebes ist der Antrieb bei
kompakter Bauweise erheblich starker als ein gleich groRer Direktantrieb. Da seine
Teile Uberwiegend umeinander rollen, ist die innere Reibung gering. Bei mafigem
Untersetzungsverhaltnis bleibt die Tragheit des Antriebs klein, vor allem, wenn der
elektrische Rotor 11 zur Minimierung seines Tragheitsmoments als geschlitzter Ei-
senreifen realisiert ist. Der Luftspalt der Elektromaschine befindet sich zur Maximie-
rung der magnetisch durchstromten Flache vorteilhafterweise méglichst weit auien,
so dass der Rotor 11 eine groe Kraft entwickeln kann. Die genannte flache Wel-

lenverzahnung der Zahnréader ist einfach herstellbar.
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Patentanspriiche

Elektromechanische Drehmaschine mit einem Auflenring (3) und einem In-
nenring (2), der in dem AuRenring (3) angeordnet und relativ zu dem Aufien-
ring (3) drehbar gelagert ist, sowie einem elektromechanischen Energiewand-
ler (12), der in einem ringférmigen Zwischenraum (4) zwischen AuRen- und
Innenring aufgenommen ist und einen Stator (17) sowie einen Rotor (11) auf-
weist, wobei zwischen dem AuRenring (3) und dem Innenring (2) eine Getrie-
bestufe (18) vorgesehen ist, durch die eine Drehbewegung des Rotors (11) re-
lativ zu den Innen- und AuRRenringen (2, 3) in eine Relativdrehung des Auflen-
rings (3) und des Innenrings (2) relativ zueinander und umgekehrt umsetzbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebestufe (18) als Planetengetriebe
ausgebildet ist, das zumindest einen Satz von Planetenradern (8) mit jeweils
zwei Walzeingriffsabschnitten (9, 10) mit unterschiedlichen Teilkreisdurch-
messern besitzt, von denen der eine mit dem Auflen- und/oder Innenring (3,

1) und der andere mit dem Rotor (11) in Walzeingriff steht.



2.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Getriebestufe
(18) ein Radial- und/oder Axiallager bildet, durch das der AuRenring (3) und

der Innenring (2) relativ zueinander drehbar gelagert ist.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Getrie-
bestufe (18) ein Radial- und/oder Axiallager bildet, durch das der Rotor (11)
des Energiewandlers (12) relativ zu dem Aufenring (3) und/oder dem Innen-

ring (2) drehbar gelagert ist.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Rotor
und/oder der AuRenring (3) und/oder der Innenring (2) ausschlieRlich durch
die Getriebestufe (18) drehbar gelagert ist und frei von separaten Radiallagern

und/oder Axiallagern ausgebildet ist.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Planetenrader
(8) schwimmend zwischen dem Aufenring (3) und dem Innenring (2) gelagert
sind und sowohl mit einer Auenumfangsfliche des Innenrings (2) als auch
einer Innenumfangsflache des Aullenrings (3) in Walzeingriff stehen, insbe-
sondere mit einer AuBenverzahnung (7) des Innenrings (2) und einer Innen-

verzahnung (6) des Au3enrings (3) kdmmen.

Drehmaschine nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche, wobei die
Planetenrader (8) spielfrei zwischen dem Innenring (2) und dem Aufenring (3)

sitzen.

Drehmaschine nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Planetenrader (8) Radiallager- und/oder Axiallagerkorper bilden, die Radial-
krafte und/oder Axialkrafte zwischen dem AuRenring (3) und dem Innenring
(2) und/oder zwischen dem Rotor (11) und dem Auflenring (3) und/oder dem

Innenring (2) abtragen.
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11.

12.

13.
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Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Getrie-

bestufe (18) frei von Planetenradtrégern ausgebildet ist.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Plane-
tenrader (8) mit einer Umfangsflache, vorzugsweise einer Innenumfangsflache
des Rotors (11), in Walzeingriff stehen, insbesondere mit einer Innenverzah-
nung (13) des Rotors (11) kdmmen, wobei der Rotor (11) einen Teilkreis-
durchmesser besitzt, der von den Teilkreisdurchmessern der Auften- und In-

nenringe (3, 2) abweicht.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Teilkreis-
durchmesser des Rotors (11) groRer ist als die Teilkreisdurchmesser des In-

nenrings (2) und des AuBBenrings (3).

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Walz-
eingriffsabschnitte der Planetenrader (8) von zwei Verzahnungen (9, 10) mit
unterschiedlichen Teilkreisdurchmessern gebildet sind, wobei vorzugsweise
die Aufien- und Innenringe (3, 2) auf der Verzahnung (9) mit kleinerem und
der Rotor (11) auf der Verzahnung (10) mit groBerem Teilkreisdurchmesser

abwalzen.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Planetenrader
(8) mit ihren Verzahnungen (10) mit groferem Teilkreisdurchmesser einander

Uberlappend angeordnet sind.

Drehmaschine nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Verzahnung (9) mit kleinerem Teilkreisdurchmesser zwei axial beabstandete
Verzahnungsabschnitte (9a, 9b) aufweist, zwischen denen die Verzahnung
(10) mit groRem Teilkreisdurchmesser angeordnet ist, und wobei die Verzah-
nung (7) des Innenrings (2) oder des Auflenrings (3) einen radialen Schlitz
(14) aufweist, in dem die Verzahnung (10) der Planetenrader (8) mit groRerem
Teilkreis fauft, so dass die Planetenrader (8) tber ihre beiden beabstandeten
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Verzahnungsabschnitte (9a, 9b) mit jeweils kleinerem Teilkreisdurchmesser
beidseitig der Verzahnung (10) mit groRerem Teilkreisdurchmesser abgestutzt

sind.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zwei Satze
von Planetenradern (8) axial voneinander beabstandet zwischen dem Innen-
ring (2) und dem AuRenring (3) sitzen, vorzugsweise an den axialen Stirnsei-

ten des Innenrings (2) und des AuBenrings (3) angeordnet sind.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Plane-

tenrader (8) eine radialkraftabtragende Verzahnungsform besitzen.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Planetenrader

(8) eine sinusférmige Verzahnung aufweisen.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei an den
Planetenrédern (8) axiale Fiihrungsfliachen (156) vorgesehen sind, an denen

der Innenring (2) und der AuRenring (3) relativ zueinander axial gefuhrt sind.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Plane-
tenrader (8) Schragverzahnungen besitzen, wobei zwei Planetenradsatze mit

gegenlaufigen Schragverzahnungen vorgesehen sind.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Innen-
ring (2) und der AuBenring (3) jeweils ein halbschalenférmiges Gehdauseteil
bilden, die gemeinsam den Energiewandler (12) und die Getriebestufe (18)

umschliefllen.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei zwischen den
Gehauseteilen eine Dichtung vorgesehen ist, die den Innenraum (4) zwischen
den Gehauseteilen abdichtet, wobei vorzugsweise eine fluiddichte Wellendich-

tung vorgesehen ist.
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Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Stator
(17) des Energiewandlers (12) innenliegend und der Rotor (11) des Energie-

wandlers (12) auflenliegend angeordnet ist.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Rotor

(11) einen Reifen mit axialen Langsschlitzen bildet.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Rotor (11)in
Stegen (22) zwischen den Schlitzen (23) weitere, feinere Schlitze zur Redu-

zierung von Wirbelstromverlusten besitzt.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei der Ener-

giewandler (12) einen Elektromotor bildet.

Drehmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 24, wobei der Energiewandler

(12) einen Generator bildet.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei Erregerspulen

und/oder Permanentmagnete im Stator (17) untergebracht sind.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Ener-

giewandler (12) als Synchronmaschine ausgebildet ist.

Drehmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 27, wobei der Energiewandler

(12) als Asynchronmaschine ausgebildet ist.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Ener-

giewandler (12) nach dem Transversalfluss-Prinzip arbeitend ausgebildet ist.
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Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Innen-
ring (2) und/oder der Aulenring (3) zur Innenseite und/oder zur Aufenseite

hin Kahlrippen besitzen.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in dem

Stator (17) eine Fllssigkeitskihlung integriert ist.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Innen-
umfang des Innenrings (2) und/oder der AuBenumfang des AuRenrings (3) als
Profilwelle ausgebildet ist, so dass der Innenring (2) und/oder der Aullenring
(3) formschlissig drehfest auf eine Welle und/oder eine Halterung aufsteckbar

ist.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei an den Stirnseiten
des Innenrings (2) und/oder des Auflenrings (3) elektrische Steckverbindun-

gen vorgesehen sind.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Zwi-
schenraum (4) zwischen dem Innenring (2) und dem AuRenring (3) zumindest

teilweise mit Schmierstoff geflillt ist.

Drehmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei in dem Zwischen-
raum (4) ein Schmierstoffbad vorgesehen ist, durch das die Getrieberader der

Getriebestufe (18) laufen.

Drehmaschine nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei in
dem Innenraum (4) zwischen Innenring (2) und AuRenring (3) Schmierstoff-

verteiler, vorzugsweise umlaufende Bursten, vorgesehen sind.

Drehmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in dem
Zwischenraum (4) zwischen dem Innenring (2) und dem Aulenring (3) Steue-
rungsbauteile, insbesondere Sensoren zur Bestimmung einer Rotorlage, einer

Drehrichtung, einer Drehzahl, eines Drehmoments, einer Temperatur, einer
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Lagerlast, eines Innendrucks, eines Schmierzustands und/oder weiterer Be-
triebsparameter, und/oder zumindest ein Elektronikbaustein zur Ansteuerung

des elektromagnetischen Energiewandlers (12), vorgesehen sind.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektromechanische Drehmaschine, vor-
zugsweise einen Drehantrieb, mit einem Aufenring und einem Innenring, der in
dem AuBenring angeordnet und relativ zu dem AuRenring drehbar gelagert ist, so-
wie einem elektromechanischen Energiewandler, der in einem ringférmigen Zwi-
schenraum zwischen AuRen- und Innenring aufgenommen ist und einen Stator so-
wie einen Rotor aufweist, wobei zwischen dem Aufenring und dem Innenring eine
Getriebestufe vorgesehen ist, durch die eine Drehbewegung des Rotors relativ zu
den Innen- und AuBenringen in eine Relativdrehung des AuBenrings und des In-
nenrings relativ zueinander und umgekehrt umsetzbar ist. Erfindungsgeman zeich-
net sich die Drehmaschine dadurch aus, dafk die Getriebestufe als Planetengetrie-
be ausgebildet ist, das zumindest einen Satz von Planetenradern mit jeweils zwei
Walzeingriffsabschnitten mit unterschiedlichen Teilkreisdurchmessern besitzt, von
denen der eine mit dem AuRlen- und/oder Innenring und der andere mit dem Rotor
in Walzeingriff steht. Dabei sind die Planetenrader vorteilhafterweise tragend aus-

gebildet und fungieren als Lager zwischen Aulken- und Innenring sowie Rotor.
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