TR

BUNDESREPUBLIK (@ Patentschrift @ int.CL5:
EO2F 9/12
DEUTSCHLAND
DE 43 19271 C2 B 66 C 23/84
&N
&
@) Aktenzeichen: P4319271.8-25 -
@ Anmeldetag: 9. 6.93 R
DEUTSCHES @ Offenlegungstag:  23.12.93 Py
@ Veroffentlichungstag -
PATENTAMT der Patenterteilung: 20. 10. 84 g
Ll
a
Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden
() Unionsprioritat: @ (@ Erfinder:
16.06.92 AT 1226/92 gleich Patentinhaber
@ Patentinhaber: @ Fiir die Beurteilung der Patentfghigkeit

in Betracht gezogene Druckschriften:

Brosowitsch, Josef, 82140 Olching, DE
DE-OS 1634871

@ Bagger oder Kran

DE 4319271 C2

BUNDESDRUCKEREI 08.84 408 142/275 31



DE 43 19 271

1

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Bagger oder Kran, beste-
hend aus einem Oberwagen und einem Unterwagen
oder einer Drehbiihne und einem Portal, welche mittels
eines GroBwilzlagers drehbar miteinander verbunden
sind und zur Durchfiihrung der Schwenk- bzw. Drehbe-
wegung ein hydraulisch oder elektrisch betriebenes
Drehwerk aufweisen.

Die bisher bekannten Schwenk- bzw. Drehwerke be-
stehen aus einem GroBwilzlager, dessen Innen- oder
AuBenring eine Stirnradverzahnung aufweist, welche
mit einem Ritzel des Drehwerkes kimmt. Der Antrieb
erfolgt mittels Hydraulik- oder Elektromotor, {iber ein
Planetengetriebe, wobei noch zusitzlich — da nicht
selbsthemmend — eine Lamellenbremse zum Abbrem-
sen und Arretieren erforderlich ist. Nachteilig bei der
Stirnradverzahnung ist ferner, daB sich nur etwa zwei
Zihne stindig im Eingriff befinden, so daB also bei einer
bestimmten BaugréBe nur beschrinkt niedrige
Schwenkmomente iibertragbar sind; besonders kann es
bei groBen Turmdrehkrinen durch hohe Winddriicke
am Ausleger zu Uberlastungen der Verzahnung und
damit Zahn- bzw. Wellenbruch kommen. Ferner kann es
bei Hydraulikbaggern wiinschenswert sein, das
Schwenkmoment bei gegebenen Abmessungen zu erhd-
hen, damit wiire es z. B. auch méglich Baggerarbeiten in
Schwenkrichtung des Oberwagens auszufiihren.

Aus der DD-PS 2 29 468 ist ein hochuntersetzendes
Kurven-Kettengetriebe bekannt, bestehend aus einem
drehbaren Doppelexzenter, zwei Kurvenkérpern und
einer umlaufenden Rollenkette, die sich auf der Verzah-
nung der Kurvenkorper befindet und durch eine Fiih-
rung in FormschluB gehalten wird. Nachteilig dabei ist,
daB bei nur zwei Kurvenkérpern in den Exzenterposi-
tionen, wo der eine Kurvenkdrper maximal eintaucht
und der zweite die AuBenlinie die Kettenrolle beriihrt,
iiberhaupt keine Kraftiibertragung stattfinden kann, da
der Ubertragungswinkel in beiden Positionen Null ist,
das Getriebe also blockieren wiirde. Dazu kommt noch,
daB zur Herstellung eines Formschlusses eine eigenen
Fithrung erforderlich ist, da ja die umlaufende Kette
ausweichen wiirde.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen Bag-
ger oder Kran zu schaffen, bei dem das Drehwerk auf
einfache und kostengiinstige Art hochste Schwenkmo-
mente erreichen kann, in dem Sinne, dafl immer eine
gréBere Anzahl von Zihnen in Eingriff steht und in
einer einzigen Getriebestufe hohe Ubersetzungen er-
zielbar sind.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden
Teil des Anspruches 1 angegebenen Merkmale gelost.

Damit ist ein Drehwerk geschaffen, welches es er-
laubt — ohne Zwischenschaltung eines Planetengetrie-
bes — direkt Ol- bzw. Elektromotoren zum Antrieb der
Exzenterwellen einzusetzen, da das Getriebe bereits in
einer Stufe ein hohes Ubersetzungsverhiltnis von
i=R/e aufweist. (R ... Teilkreisradius des Rollenringes;
e ... Exzentrizitdt des Parallelkurbelantriebes). Durch
den hohen Uberdeckungsgrad der Verzahnung — es
sind immer alle Zihne pro Zahnsegment im Eingriff —
kénnen zudem sehr hohe Drehmomente und Leistun-
gen iibertragen werden. Der Wirkungsgrad ist hoher als
bei einem normalen Stirnradgetriebe, da in jeder Phase
des Eingriffes der Zahnsegmente Rollreibung auftritt,
withrenddessen bekannterweise bei einer Stirnradevol-
ventenverzahnung theoretisch nur im Wilzpunkt reine
Rollreibung vorhanden ist, in den iibrigen Bereichen ein
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Gleiten der Flanken stattfindet. Ein weiterer Vorteil er-
gibt sich daraus, da das erfindungsgeméfBe Getriebe
selbsthemmend ist, da der in Gegenrichtung belastete
Antrieb ein gréBeres Reibungsmoment entstehen 148t,
als dem Antriebsmoment entspricht. Es kann somit eine
aufwendige, sonst iibliche Lamellenbremse entfallen.
Weitere Vorteile sind der hohe Wirkungsgrad, die ge-
ringe Abniitzung und der niedrige Geriuschpegel des
Antriebes, da wie bereits erw#hnt, bei entsprechender
Wahl der Antriebselemente nur Rollreibung auftritt und
im Verzahnungsbereich geringe Flichenpressungen re-
sultieren.

Anhand von Zeichnungen sollen nun einige Ausfiih-
rungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes niher er-
lautert werden.

Es zeigt

Fig. 1 einen Hydraulikbagger mit dem erfindungsge-
miBen Schwenkwerk;

Fig. 2 den Einbau des Drehwerkes in einen Turm-
drehkran;

Fig. 3 die Draufsicht desselben;

Fig. 4 einen Radialschnitt des Drehantriebes;

Fig.5 einen weiteren Radialschnitt durch ein
Schwenkwerk fiir einen Hydraulikbagger;

Fig. 6 die Eingriffspositionen der einzelnen Zahnseg-
mente von oben betrachtet;

Fig. 7, 8 und 9 eine beispielsweise Ausfiihrungsform
der einzelnen Zahnsegmente;

Fig. 10 die Konstruktion der Zahnform;

Fig. 11 die kinematischen Zusammenhénge in sche-
matischer Darstellung.

Wie in Fig. 1 dargestellt, sind der Ober- und der Un-
terwagen eines Hydraulikbaggers (1) mittels eines
GroBwilzlagers (7) drehbar miteinander verbunden. Im
Bereich des Innenringes des GroBwilzlagers (7), wo
sonst iiblicherweise eine Stirnradverzahnung vorgese-
hen ist, befindet sich ein Rollenring (14), bei welchem
mittels zweier kreisringférmiger Scheiben (15, 15a) Rol-
len (33), um ihre eigene Achse drehbar, eingespannt sind
(siche Fig. 5). Am Oberwagen (2) ist das Drehwerksge-
triebe (22) mit dem Hydraulikmotor (12) gelagert, das
Getriebe (22) dreht sich also mit dem Oberwagen (2)
mit, der mit dem AuBenring des GroBwilzlagers (7) ver-
bunden ist. Der Innenring des GroBwilzlagers (7) ist mit
dem Unterwagen (3) undrehbar verbunden, das An-
triebsmoment des Olmotors (12) stiitzt sich also auf den
ruhenden Rollen (33) ab und bewirkt somit den
Schwenkvorgang des Oberwagens (2). In Fig.2 und
Fig. 3 ist das Antriebssystem fiir den Einsatz in einem
Turmdrehkran dargestellt. An einer Kransiule (17) ist
ebenfalls mittels eines GroBwilzlagers (7) ein Ausleger
(16) drehbar befestigt. Das Getriebe (22) ist am Oberteil
(16) angeflanscht, ebenso wie die beiden Motoren (12,
13), welche in diesem Fall als Hydraulikmotoren darge-
stellt sind. Die beiden Antriebswellen (20, 21) wirken
ebenso wie in Fig. 1 direkt {iber nicht dargestellte Ex-
zenter auf die Antriebssegmente (8, 9, 10). Der Unter-
schied zwischen Fig. 1 und Fig. 3 besteht darin, daB die
Antriebselemente nach Fig.3 am AuBenring (7a) des
Gro8wilzlagers (7) in Form einer fix umspannten Rol-
lenkette (18) vorgesehen ist, wihrenddessen nach Fig. 1
sich die Antriebselemente als starr montierter Rollen-
ring (14) am Innenring (7b) befinden. Die Zahnsegmente
(8,9, 10, 11) (bei vier Segmenten) kénnen sich also inner-
halb oder auBerhalb des GroBwilzlagers (7) befinden.
Wie in Fig. 1 und auch Fig. 2 dargestellt, besteht die
Moglichkeit einen oder zwei Antriebsmotore (12, 13), je
nach erforderlicher Eintriebsleistung vorzusehen. In
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Fig. 4 ist die Antriebssituation fiir einen Drehkran nédher
dargestelit. Der AuBenring (7a) des GroBwilzlagers (7)
tragt in einer Nut gefiihrt eine Rollenkette (18), welche
iiber ein Gummiband (30) fest das Lager (7) umspannt.
Um eine Lingsverschiebung der Rollenkette (18) zu
verhindern, sind Anschlige (31, 31a) vorgesehen, welche
an den Laschen der Rollenkette (18) anstehen. In die
Rollen der Rollenkette (18) greifen nun die vier Zahn-
segmente (8,9, 10, 11) ein, welche durch die Exzenter (26,
27, 28, 29) zu einer Paralielpendelbewegung gezwungen
werden. Bei vier Zahnsegmenten (8, 9, 10, 11) sind diese
jeweils um 90° versetzt angeordnet, woraus eine Erho-
hung des Ubertragungswinkels () der Verzahnung re-
sultiert. Nach Fig. 4 ist ein Elektromotor (23) vorgese-
hen, der die Exzenterwelle direkt antreibt, ein zusitzli-
ches Planetengetriebe kann daher entfallen. Das Getrie-
be (22) ist mit einer Konsole (32) mit dem schwenkbaren
Oberteil verbunden; der AuBenring (7a) des GroBwiiz-
lagers (7) ist starr an der ruhenden Kranséule (17) mon-
tiert. Fig. 5 zeigt eine Detailansicht des Schwenkwerkes
fiir einen Hydraulikbagger z. B. nach Fig. 1. Der Rollen-
ring (14) der am gesamten Umfang um die eigenen Ach-
se drehbare Rollen (33) mit dem Abstand der Teilung (t)
aufweist, ist mit dem Innenring (7b) des GroBwélzlagers
(7) fest iiber zwei Trigerringe (15, 15a) verschraubt und
am relativ ruhenden Unterwagen (3) mittels der Schrau-
ben (38) festgeklemmt. Der Oberwagen (29) steht mit
dem AuBenring (7a) in starrer Verbindung. Eine Konso-
le (31) ist ebenfalls fix mit dem Getriebe (22) verbunden
und gleichzeitig mit dem Oberwagen (2) verschraubt.
Die glmotore (12, 13) treiben iiber die Kerbverzahnung
(39) die beiden Exzenterwellen (20, 21) an, welche mit-
tels der Lager (40, 41) im Getriebegehduse (22) drehbar
befestigt sind. Die Exzenterwellen (20, 21) sind {iber
nicht dargestellte PaBfedern mit den Exzentern (26, 27,
28, 29) verbunden, welche am AuBendurchmesser Wilz-
lager aufweisen, zum unmittelbaren Antrieb der Zahn-
segmente (8,9, 10, 11).

In Fig. 6 ist die genaue kinematische Antriebssitua-
tion bei Verwendung von drei Zahnsegmenten (8, 9, 10)
dargestellt. Die Zahnsegmente (8, 9, 10) weisen je zwei
Bohrungen (26', 262/, 27’, 272/, 28', 282’) auf, in welchen
die Exzenter gelagert sind. Jeder Punkt der Zahnseg-
mente (8, 9, 10) beschreibt in bezug auf eine Achse nor-
mal zur Bewegungsebene kleine, gleich groBe Kreise
mit dem Radius (e). Die Zahnsegmente {8, 9, 10) sind
nach Fig. 6 um jeweils 120° an den Exzentern versetzt
angeordnet. Wie in Fig. 6 erkennbar, sind alle drei Zahn-
segmente (8, 9, 10) stindig mit der Rollenkette (18) in
Berithrung. Dasjenige Zahnsegment (9), welches im Au-
genblick einen aktuellen Beitrag zum Ubertragungswin-
kel () liefert, rollt gleichzeitig mit seinen gesamten Z&h-
nen an den Rollen der Rollenkette (18) ab. Das heilit, es
sind immer alle Zihne im Eingriff, weshalb die Zahnseg-
mente (8, 9, 10) auch nur aus relativ diinnen Scheiben
ausgefiihrt sein brauchen. Bei der in der Praxis vorkom-
menden Exzentrizitit (e) ist der Gleichlauf der Exzen-
terwellen (20, 21) gegeben, auch wenn nur ein Hydrau-
likmotor (12) zum Antrieb verwendet wird. Bei kleine-
ren Exzentrizititen als ca. 8 mm wire eine Gleichlauf-
einrichtung in Form von Ketten, Zahnridern und dgl.
erforderlich. Die Fig 7,8, 9 zeigen die drei Zahnscheiben
(1, 2, 3) bzw. Zahnsegmente (8, 9, 10) in einer beispiels-
weisen Ausfithrung mit der Zykloidenverzahnung (43).
Die Verzahnung (43) ist dabei entlang ihres Teilkreises,
welcher (R+e¢) bzw. (R—e) aufweist (je nachdem ob
sich das Getriebe (22) innerhalb oder auBerhalb der
GroBwilzlagers (7) befindet), jeweils um einen Wert
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(t/3) (bei drei Zahnsegmenten (8, 9, 10)) verschoben. Die
Konstruktion der Verzahnung (43) ist in Fig. 10 darge-
stellt: Der Exzenterkreis (46) mit dem Durchmesser
(2-€) rollt auf dem Teilkreis (18) der Rollenkette oder
dgl. ab und beschreibt dabei eine Epizykloide (47). Die
Hiillkurve der als Relativbewegung nachgefithrten Ket-
tenrolle (19) bestimmt die Zahnform (44, 45). Der Um-
fang des abrollend gedachten Exzenterkreises (46) ent-
spricht genau der Teilung t=2-e.m, der Rollenkette
bzw. des Rollenringes (14). Das Ubersetzungsverhiltnis
errechnet sich dabei zu: i=R/e, bzw. anders ausge-
driickt ist der Ubersetzungswert gleich der Anzahl der
Rollen. Pro Umdrehung der Exzenterwellen (20, 21)
wird also jeweils ein Vorschub von einer Kettenteilung
erreicht.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung der ge-
samten Uberiragungskinematik anhand von vier Zahn-
segmenten (8, 9, 10, 11). Vorzugsweise wird man beim
Bagger- bzw. Krandrehwerksantrieb vier Zahnsegmen-
te (8, 9, 10, 11) verwenden, um eine groBeren Ubertra-
gungswinkel (1) zu gewdhrleisten. Wie in Fig. 11 darge-
stellt, greifen ja die Zahnsegmente (8, 9, 10, 11) nicht
iiber den gesamten Umfang ein — was auch technisch
nicht realisierbar wire bei diesen groBen Durchmessern
— sondern nur in einem Bereich (1) einer Zahnsegment-
linge. Damit trotzdem ein kontinuierlicher Antrieb ge-
wiihrleistet ist, miissen die Zahnsegmente (8, 9, 10, 11)
stindig mit der Rollenkette (18) od. dgl. in Berilhrung
stehen, abgesehen vom nétigen Flankenspiel in be-
stimmten Eingriffsbereichen. Befindet sich das Getriebe
(22) auBerhalb des GroBwilzlagers (7), wie in Fig. 11,
betrigt der Teilkreisdurchmesser der Segmente (8,9, 10,
11) das MaB (R +e), bzw. (R — e) wenn sich das Getriebe
(22), wie bereits erwihnt, innerhalb des GroBwilzlagers
(7) befindet. In jedem Fall ist die Ubersetzung (R/e),
welche bei den real vorkommenden Durchmesserberei-
chenca. 1 : 100 betrigt, es kann also unmittelbar mit den
Hydraulikmotoren (12, 13) oder mittels Elektromotoren
{23) mit einer geringen Untersetzung eingetrieben wer-
den. Die Punkte (a, b, ¢, d) in der Fig. 11 im Zentrum des
Teilkreises (18) entsprechen exakt den Punkten (a, b, ¢,
d) welche auBerhalb des Teilkreises (18) liegen und stel-
len die Exzentermittelpunkte der Antriebsexzenter dar,
welche Kreise mit dem Radius (e) beschreiben.

Damit sind nur einige Beispiele im Rahmen des Erfin-
dungsgedankens beschrieben, wobei auf Basis der Erfin-
dungsidee noch viele weitere Varianten denkbar wiren.
Z.B. ist es natiirlich auch méglich anstelie einer Rollen-
kette {18) eine herkommliche Stirnradverzahnung fiir
den Antrieb zu verwenden. Die Zahnformen sehen dann
natiirlich anders aus als in den Fig. 7, 8, 9 dargestellt,
auch wire dann der Vorteil der alleinigen Rollreibung
nicht mehr gegeben. Die Herstellung der Zahnform er-
folgt iiblicherweise mittels eines Computerprogrammes,
wobei nach Eingabe der Parameter die NC-Daten auto-
matisch generiert werden und somit die Zahnsegmente
(8,9, 10, 11) mittels einer NC-Maschine leicht hergestelit
werden konnen.

Eine weitere Variante wire, die anzutreibenden Ele-
mente, Rollenkette usw. nicht direkt am GroBwélzlager
(7) zu placieren, sondern in der Nahe davon, z. B. direkt
am Unterwagen oder der Krans#ule. Fiir besonders gro-
Be Leistungen wiire es auch denkbar mehr als zwei An-
triebswellen (20, 21) vorzusehen. Ferner besteht auch
die Moglichkeit mehrere Antriebseinheiten (22) am Um-
fang des GroBwilzlagers (7) verteilt vorzusehen.

SchlieBlich sei noch iiber einige Anwendungsfille ge-
sprochen. Die erfindungsgemiBe Schwenk- bzw. Dreh-
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21) Gleichlaufeinrichtungen in Form von Ketten-
trieben, Zahnriadern und dgl. aufweisen.

7. Bagger oder Kran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verzahnung (43) der Zahn-

5

einrichtung kann nicht nur fiir Raupen- und Radbagger
sowie fiir Krane Verwendung finden, sondern auch fiir
den Geschiitzturm an Panzerfahrzeugen und zum
Schwenken groB8er Radarteleskope.

Patentanspriiche

1. Bagger oder Kran, bestehend aus einem Oberwa-
gen und einem Unterwagen oder einer Drehbiihne
und einem Portal, welche mittels eines GroBwilzla-
gers drehbar miteinander verbunden sind und zur
Durchfiihrung der Schwenk- bzw. Drehbewegung
ein hydraulisch oder elektrisch betriebenes Dreh-
werk aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Drehwerk wenigstens ein Getriebe (22) aufweist,
dessen Gehduse mit den Motoren (12, 13, 23) am
Oberwagen bzw. an der schwenkbaren Drehbiihne
(2, 16) befestigt ist, daB das Getriebe (22) wenig-
stens drei {ibereinander angeordnete Zahn- bzw.
Antriebssegmente (8, 9, 10, 11) aufweist, welche ei-
ne Parallelkurbelbewegung durch zwei Exzenter-
wellen (20, 21) mit der Exzentrizitit (e) ausfiihren
und sich alle Zahnsegmente (8, 9, 10, 11) sténdig im
Eingriff mit einem, den AuBen- oder Innenring (7a,
7b) des GroBwilzlagers (7) starr umfassenden Rol-
lenringes, in Form einer Rollenkette (18), eines Rol-
lenkranzes (14) oder dgl, befinden, daB der Umfang
des Exzenterkreises (46) mit dem Radius (e) exakt
der Rollen- bzw. Zahnteilung entspricht, daB das
Profil (43) der Zahnsegmente (8, 9, 10, 11) durch die
Hillkurve (44, 45) gebildet wird, welche durch Ent-
langfiihren des Mittelpunktes einer Rolle (19) des
Rollenringes entlang der durch Abrollen des Ex-
zenterkreises (46) mit dem Radius (e) am Teilkreis
des Rollenringes gebildeten Epizykloide (47) ent-
steht, und daB die Lange der 2-n/n — phasenver-
schoben arbeitenden Zahnsegmente (8, 9, 10, 11),
bzw. die Anzahl der Zihne pro Zahnsegment (8, 9,
10, 11) in Relation zum Teilkreis des Rollenringes
so gewihlt wird, daB der minimale Ubertragungs-
winkel (1) des Getriebes (22) den Wert von ca. 40°
nicht unterschreitet.

2. Bagger oder Kran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da8 die in parallelen Ebenen arbei-
tenden Zahnsegmente (8, 9, 10, 11) in radialer Rich-
tung innerhalb oder auBerhalb des GroBwilzlagers
(7) angeordnet sind.

3. Bagger oder Kran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Rollenkranz (14) mit Hilfe
von zwei Trigerringen (15, 15a) am Innenring (7b)
des GroBkugellagers (7) befestigt ist, wobei der In-
nenring (7b) mit denselben den Rollenkranz (14)
haltenden Schrauben (38) am Unterwagen (3) fest-
klemmbar ist.

4. Bagger oder Kran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die um den AuBenring (7a) des
GroBkugellagers (7) gespannte Rollenkette (18) un-
ter Zwischenlegen einer elastischen Gummiunter-
lage (30) am AuBenring (7a) anliegt und mittels An-
schlagelementen (31, 31a) am Verschieben in Um-
fangsrichtung gehindert ist.

5. Bagger oder Kran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die hydraulischen Druck- und
Riicklaufleitungen der Hydraulikmotore (12, 13) je-
weils in eine gemeinsame Leitung miinden, die Mo-
toren (12, 13) also parallel geschaltet sind.

6. Bagger oder Kran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da8 die beiden Exzenterwellen (20,
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segmente (8, 9, 10, 11) um den Betrag t/n (n ...
Anzahl der Zahnsegmente) in Teilkreisrichtung pro
benachbartem Segment verschoben ist.

8. Bagger oder Kran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Exzenterwellen (20, 21) die
Zahnsegmente (8,9, 10, 11) in einem rechten Winkel
zur Bewegungsebene durchsetzend ausgebildet
sind und die Exzenter (26, 27, 28, 29) mit auBenlie-
genden Wilzlagern von den Exzenterwellen (20,
21) gleichzeitig angetrieben werden.

9. Bagger oder Kran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Teilkreisradius der Ver-
zahnung (43) der Zahnsegmente (8, 9, 10, 11) je nach
Position des Getriebes (22) zum Gro8wilzlager (7)
einmal (R+e) betrigt (auBenliegend) oder (R—e)
(innenliegend)R ... Radius des Rollenkranzes (14)
oder der Rollenkette (18)).

Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen
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