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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stirnradge-
triebe fur den Antrieb einer Walze, deren eines Ende
Uber ein Pendellager an einem Abstiitzbock gelagert ist,
mit einem starr mit dem einen Ende der Walze verbun-
denen AuBenzahnkranz, einem mit dem AuBenzahn-
kranz kAmmenden, antreibbaren Ritzel, welches als
Hohlkérper ausgebildet und Uber ein Pendellager am
Abstitzbock gelagert ist, einer seitlich zum Ritzel ange-
ordneten Antriebswelle, welche mit ihrem einen Ende
mit dem Ritzel drehgekuppelt ist, und einem neben dem
Ritzelpendellager angeordneten, ebenfalls am Absttitz-
bock abgestltzten zusatzlichen Stitzlager fur das Rit-
zel, welches zur Erméglichung einer Ritzelverkippung
ein radiales Spiel aufweist.

Ein derartiges Stirnradgetriebe ist aus der DE 38 04
225 A1 bekannt. Walzen dieser Art sind beispielsweise
Durchbiegungseinstellwalzen oder Saugwalzen wie sie
in der Papierindustrie, beispielsweise in Entwésse-
rungspressen, Glattwerken u.dgl. angewendet werden.
Derartige Walzen weisen einen Walzenmantel auf, der
um einen feststehenden Trager rotierbar ist.

Wenn sich beim Betrieb einer solchen Walze unter
Last der Walzenmantel durchbiegt, so neigt sich der mit
dem Walzenmantel fest verbundene AuBenzahnkranz
ein wenig zusammen mit dem Endbereich des Walzen-
mantels relativ zu dem nicht neigbaren Getriebege-
hause, das zugleich als Abstiitzbock flr die gesamte
Walze dient.

Das Neigen des AuBenzahnkranzes fuhrt aufgrund
der relativen Verkippung gegeniiber dem Ritzel zu
einem Kantentragen der beiderseitigen Verzahnung.
Dies kénnte zwar dadurch vermieden werden, daf3 das
Ritzel im Getriebegehduse so gelagert wird, daB die
Eingriffslinie der Verzahnung mit dem AuBenzahnkranz
senkrecht zur Durchbiegungsrichtung des Walzenman-
tels verlauft. Diese Bedingung ist aber nur schwer exakt
einzuhalten und auBerdem auch nur jeweils fiir eine
Drehrichtung des Walzenmantels. Darlber hinaus
wilrde die Gestaltung des Lagergehduses einge-
schrankt.

Bei dem genannten bekannten Stirnradgetriebe
wird daher das Ritzel kugelig gelagert. Die Zahnflanken
legen sich demzufolge entsprechend der zu Ubertra-
genden Normalkraft ohne Kantentragen entlang einer
gemeinsamen Flankenlinie aneinander an und man
kann die Lage des Ritzels beziglich der Durchbie-
gungsrichtung des Walzenmantels willkiirlich wahlen.

Dabei ist aber noch ein Freiheitsgrad des Ritzels
einzuschranken, namlich die Verkippung des Ritzels um
die zur Eingriffslinie parallele Zentralachse des Ritzels
aufgrund des ein Reibmoment erzeugenden Versatzes
der Achsen des Ritzels und der das Ritzel antreibenden
Welle. Dies erfolgt bei dem bekannten Stirnradgetriebe
durch ein neben dem Ritzelpendellager vorgeschenes
zusétzliches Stiitzlager, welches gegentiber dem Ritzel
ein radiales Spiel aufweist, so daB das Ritzel in eine
definierte Lage verkippt. Durch die Verkippung ver-
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schranken sich die gemeinsamen Flankenlinien und die
Linienberthrung der Zahnflanken geht in eine Punktbe-
rihrung Gber. Auf diese Weise wird praktisch eine Bal-
ligkeit der Zahnflanken durch einen kinematischen
Effekt erzeugt.

Die Balligkeit der Zahnflanken hat den Vorteil, eine
das Gbertragbare Moment begrenzende schrage Last-
verteilung mit hoher Kantenpressung abzumildern. Sie
darf jedoch nur klein sein, da die Ubertragbare Leistung
sonst wieder abnimmt. Das radiale Spiel wird daher nur
klein gewahlt.

Es tritt jedoch das Problem auf, daB aufgrund des
zusatzlichen Stiitzlagers neben dem Pendellager die-
ses Ritzels der Abstand der Kupplung zwischen
Antriebswelle und Ritzel von der Mittelebene des Ritzel-
pendellagers relativ groB ist. Dieser relativ groBe
Abstand bewirkt eine schrage Lastverteilung an den
Zahnflanken des Ritzels, da durch die Reibung in der
Zahnkupplung zwischen Ritzel und der Ritzelantriebs-
welle relativ groBe Reaktionsmomente und -kréfte
erzeugt werden, die sich teilweise auch an den kdm-
menden Zahnflanken des Ritzels abstltzen.

Daruber hinaus bewirkt die beim Betrieb der Walze
aufiretende Ritzelverkippung eine vergleichsweise
groBe zusétzliche Auslenkung der Kupplung zwischen
Antriebswelle und Ritzel. Bei Ausgestaltung der
Antriebswelle als Kupplungswelle zwischen einer vom
Walzenantrieb angetriebenen Treibhilse und dem Rit-
zel folgt daraus zusatzlich ein relativ groBer Unterschied
der Beugewinkel der Kupplung zwischen Kupplungs-
welle und Ritzel einerseits sowie Kupplungswelle und
Treibhiilse andererseits.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Stirn-
radgetriebe der eingangs genannten Art so weiterzubil-
den, daB die genannten Probleme Gberwunden werden.
Insbesondere soll die Lastverteilung an den Zahnflan-
ken des Ritzels verbessert und der Beugewinkel zwi-
schen Antriebswelle und Kupplung verringert werden,
um die Kraftverteilung tber die Zahnbreite gleichférmi-
ger zu gestalten und die Ubertragbare Leistung zu erhé-
hen.

Diese Aufgabe wird bei einem solchen Stirnradge-
triebe dadurch gelést, daB das ritzelseitige Ende der
Antriebswelle eine Ausnehmung aufweist und daB das
zusatzliche Stitzlager des Ritzels in der Ausnehmung
der Antriebswelle untergebracht ist.

Durch die Anordnung des zuséatzlichen Stlitzlagers
im Inneren der Antriebswelle entféllt der entsprechende
Platzbedarf im Ritzel, so daB die Antriebswelle n&her
am Ritzelpendellager angeordnet werden kann und
dadurch die Kupplung zwischen Antriebswelle und Rit-
zel einen kleineren Abstand zur Mittelebene des Ritzel-
pendellagers aufweist. Die Reaktionsmomente und -
krafte sind dadurch geringer und es ergibt sich eine
gleichméBigere Lastverteilung an den Zahnflanken des
Ritzels. Bevorzugt ist die Kupplung zwischen Antriebs-
welle und Ritzel dem Ritzelpendellager direkt benach-
bart angeordnet.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméaBen Stirn-
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radgetriebes besteht darin, daf3 die an der Kupplung
zwischen Antriebswelle und Ritzel auftretenden Reakti-
onskréfte zumindest teilweise durch das in der Antriebs-
welle angeordnete zusétzliche Stutzlager
aufgenommen und kompensiert werden. Auch hier-
durch vergleichmaBigt sich die Lastverteilung auf den
Zahnflanken des Ritzels. Durch den kleinen Abstand
der Kupplung zwischen Antriebswelle und Ritzel vom
Ritzelpendellager verringert sich darlber hinaus auch
die Auslenkung der Kupplung und damit auch der
Unterschied zwischen der Auslenkung der Kupplung
zwischen einer als Kupplungswelle ausgebildeten
Antriebswelle und dem Ritzel einerseits und der Kupp-
lungswelle und der vom walzenantrieb angetriebenen
Treibhiilse andererseits. Die beiden Kupplungen kén-
nen dadurch bei gleicher BaugréBe fiir héhere Bela-
stungen ausgelegt werden.

Die Ritzelantriebswelle kann direkt mit dem Ritzel
gekoppelt werden, so daB der bei dem bekannten Stirn-
radgetriebe vorhandene Flansch entféllt. Hierdurch ver-
ringert sich das Tragheitsmoment des Ritzels und
erhoht sich dessen kritische Drehzahl. Die Leistungs-
grenze des erfindungsgeméaBen Getriebes ist gegen-
Uber dem bekannten Getriebe dadurch erhéht.

Durch Anordnung des Ritzelpendellagers und des
zusatzlichen Stiitzlagers auf einem gemeinsamen, im
Abstitzbock ruhenden Lagerzapfen ergibt sich eine
besonders einfache Ausgestaltung.

Bei dem bevorzugt als Pendellager ausgebildeten
zusatzlichen Stutzlager kann das radiale Spiel zwi-
schen dem AuBenring des Pendellagers und dem
Innendurchmesser der Antriebswelle oder zwischen
dem Innenring des Pendellagers und dem AuBendurch-
messer des Lagerzapfens vorgesehen sein. Es kann
aber auch eine in den Innenring des Pendellagers ein-
geschrumpfte Hulse vorgesehen sein, wobei das Spiel
dann zwischen dieser und den AuBendurchmesser des
Lagerzapfens vorhanden ist.

Das erfindungsgemaBe Stirnradgetriebe wird ins-
besondere fur eine Walze verwendet, die als Hohlwalze
ausgebildet ist, und bei welcher das Walzenpendellager
im wesentlichen mittig innerhalb des AuBenzahnkran-
zes angeordnet ist. Diese Ausgestaltung bewirkt, daB
der AuBenzahnkranz bei Belastung des Walzenmantels
nur um seinen Mittelpunkt kippt und sich der Abstand
der Achsen des AuBenzahnkranzes und des Ritzels
nicht andert. Insbesondere wird das erfindungsgemaBe
Stirnradgetriebe fur eine Durchbiegungseinsteliwalze
verwendet.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrie-
ben. Die einzige Figur zeigt in schematischer Schnitt-
darstellung ein erfindungsgeméaBes Stirnradgetriebe
und das zugehdérige Ende einer Walze.

Fig. 1 zeigt eine Walze 1, deren eines Ende 2 Uber
ein Pendellager 3 an einem Abstltzbock 4 gelagert ist
und einen AuBenzahnkranz 5 aufweist. Der AuBen-
zahnkranz 5 kdimmt mit einem als Hohlkérper ausgebil-
deten Ritzel 6, welches Uber ein Pendellager 7 ebenfalls
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auf dem Abstiitzbock 4 gelagert und durch eine Kupp-
lungswelle 8 angetrieben ist, deren ritzelseitiges Ende 9
mit dem Ritzel 6 gekuppelt ist. Die Walze 1 ist als Hohl-
walze ausgebildet, deren Walzenmantel 10 um einen
feststehenden Trager 11 rotierbar ist, welcher ebenfalls
in dem Abstltzbock 4 gelagert ist.

Die Kupplungswelle 8 ist in einer Treibhilse 12 mit
Innenverzahnung 13 angeordnet, welche Uber zwei
Walzlager 14 und 15 in einem Lagerschild 16 des
Abstltzbocks 4 gelagert und Uber einen Antriebszapfen
17 angetrieben ist. Die Innenverzahnung 13 der Treib-
hilse 12 kdmmt mit einer AuBBenverzahnung 18 an dem
ritzelfernen Ende 19 der Kupplungswelle 8. Auf diese
Weise Ubertragt sich eine Drehung des Antriebszapfens
17 auf die Kupplungswelle 8. An ihrem ritzelnahen Ende
9 weist die Kupplungswelle 8 eine weitere AuBenver-
zahnung 20 auf, die mit einer Innenverzahnung 21 des
Ritzels 6 kAimmt, so daf sich die Drehung des Antriebs-
zapfens 17 Uber die Kupplungswelle 8 schlieBlich auf
das Ritzel 6 Gbertragt. Die Innenverzahnung 21 des Rit-
zels 6 befindet sich direkt neben dem mittig angeordne-
ten Pendellager 7 des Ritzels 6, so daB die
Kupplungswelle 8 seitlich unmittelbar an das Pendella-
ger 7 anschlieft.

Die Kupplungswelle 8 ist als Hohlwelle ausgebildet,
welche an ihrem ritzelseitigen Ende 9 eine Ausneh-
mung 22 aufweist, welche ein Pendellager 23 aufnimmt.
Das Pendellager 23 ist auf einem Lagerzapfen 24 gela-
gert, welcher an dem Abstitzbock 4 befestigt ist und
auch das Pendellager 7 des Ritzels 6 tragt. Das Pendel-
lager 23 wirkt somit als Stitzlager fir das Ritzel 6, wel-
ches einem Verkippen des Ritzels 6 entgegenwirkt.

Zwischen dem AuBenring 25 des Pendellagers 23
und dem Innenumfang der Kupplungswelle 8 oder zwi-
schen dem Innenring 26 des Pendellagers 23 und dem
AuBenumfang des Lagerzapfens 24 kann ein radiales
Spiel vorgesehen sein, welches ein Verkippen des Rit-
zels 6 um einen vorgegebenen Betrag zulaBt. In den
Innenring des Pendellagers 23 kann aber, wie darge-
stellt, auch eine Hiilse 27 eingeschrumpft sein, deren
Innendurchmesser um den gewtinschten Betrag gréBer
ist als der AuBendurchmesser des Lagerzapfens 24.
Das Ritzel 6 kann sich daher entsprechend der zu Gber-
tragenden Normalkraft um eine zur Eingriffslinie der
Verzahnung mit dem AuBenzahnkranz 5 senkrechte
Achse verdrehen. Aufgrund des Achsversatzes zwi-
schen der Kupplungswelle 8 und dem Ritzel 6 und dem
dadurch erzeugten Reibmoment verkippt das Ritzel 6
auBerdem um eine zur Eingriffslinie parallele Achse
soweit es das Spiel zulaBt, so daB sich eine definierte
Lage des Ritzels 6 ergibt, in welcher eine Balligkeit der
Ritzelverzahnung kinematisch nachgebildet ist.

Aufgrund der Kupplung zwischen Ritzel 6 und
Kupplungswelle 8 mittels zweier Zahnkranze 20 und 21
kann sich das Ritzel 6 auch gegentber der Kupplungs-
welle 8 neigen, wobei die auftretenden Neigung aui-
grund des geringen Abstandes k zwischen der
Mittelebene | des Ritzelpendellagers 7 und der Kupp-
lung 20, 21 zwischen Kupplungswelle 8 und Ritzel 6 ver-
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héaltnismaBig klein ist.

Wie man in der Zeichnung erkennen kann, ist die
Kupplung 20, 21 zwischen Kupplungswelle 8 und Ritzel
6 bevorzugt zwischen dem Pendellager 7 des Ritzels 6
und dem in der Kupplungswelle 8 angeordneten als
Stutzlager wirkenden Pendellager 23 angeordnet. Der
Abstand k zwischen der Kupplung 20, 21 und der Mittel-
ebene | des Ritzelpendellagers 7 ist dadurch minimal.
AuBerdem ist die Kupplungswelle 8 direkt mit dem Rit-
zel 6 gekuppelt. Das Ritzel 6 weist dadurch wenig Teile
auf und hat ein geringes Tragheitsmoment. Damit ergibt
sich neben einer guten Lastverteilung auf den Zahnflan-
ken des Ritzels 6 eine hohe kritische Drehzahl des Rit-
zels 6.

Die gute Lastverteilung wird noch dadurch begin-
stigt, daB die Kupplungskrafte zwischen Ritzel 6 und
Kupplungswelle 8 zumindest teilweise durch das Pen-
dellager 23 in der Kupplungswelle 8 kompensiert wer-
den. Durch die N&he der Kupplung 20, 21 zur
Mittelebene | des Ritzelpendellagers 7 ist auch der Beu-
gewinkel zwischen Ritzel 6 und Kupplungswelle 8 sowie
zwischen Kupplungswelle 8 und Treibhiilse 12 klein, so
daB insgesamt ein Stirnradgetriebe mit einer sehr guten
Kraftibertragung auf den Walzenmantel 10 erhalten
wird. Neben einem hohen Wirkungsgrad ergibt sich
damit auch ein verringerter Verschleif.

Bezugszeichenliste

1 Walze

2 Ende von 1

3 Pendellager

4 Abstitzbock

5 AuBenverzahnung
6 Ritzel

7 Pendellager

8 Kupplungswelle

9 ritzelpahes Ende von 8
10 Walzenmantel

11 Trager

12 Treibhiilse

13 Innenverzahnung
14 Walzlager

15 Walzlager

16 Lagerschild

17 Antriebszapfen

18 AuBenverzahnung

19 ritzelfernes Ende von 8
20 AuBenverzahnung

21 Innenverzahnung

22 Ausnehmung

23 Pendellager

24 Lagerzapfen

25 AuBenring

26 Innenring

27 Hilse

| Mittelebene von 7
k Abstand
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Patentanspriiche

1. Stirnradgetriebe flr den Antrieb einer Walze (1),
deren eines Ende (2) Gber ein Pendellager (3) an
einem Abstitzbock (4) gelagert ist, mit einem starr
mit dem einen Ende (2) der Walze (1) verbundenen
AuBenzahnkranz (5), einem mit dem AuBenzahn-
kranz (5) kAmmenden, antreibbaren Ritzel (6), wel-
ches als Hohlkérper ausgebildet und Uber ein
Pendellager (7) am Abstiitzbock (4) gelagert ist,
einer seitlich zum Ritzel (6) angeordneten Antriebs-
welle (8), welche mit ihrem einen Ende (9) mit dem
Ritzel (6) drehgekuppelt ist, und einem neben dem
Ritzelpendellager (7) angeordneten, ebenfalls am
Abstitzbock (4) abgestltzten zusatzlichen Stiitzla-
ger (23) fur das Ritzel (6), welches zur Ermégli-
chung einer Ritzelverkippung ein radiales Spiel
aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
daB das ritzelseitige Ende (9) der Antriebswelle (8)
eine Ausnehmung (22) aufweist und daB das
zusétzliche Stutzlager (23) des Ritzels (6) in der
Ausnehmung (22) der Antriebswelle (8) unterge-
bracht ist.

2. Stirnradgetriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dafB die Kupplung (20, 21) zwischen Antriebswelle
(8) und Ritzel (6) dem Ritzelpendellager (7)
benachbart angeordnet ist.

3. Stirnradgetriebe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dafB die Antricbswelle (8) direkt mit dem Ritzel (6)
gekuppelt ist.

4., Stirnradgetriebe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Antricbswelle (8) an ihrem ritzelseitigen
Ende (9) eine AuBBenverzahnung (20) aufweist, die
mit einer Innenverzahnung (21) des Ritzels (6) in
Eingriff steht.

5. Stirnradgetriebe nach einem der vorhergehenden

Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Ritzelpendellager (7) und das zuséatzliche
Stutzlager (23) auf einem gemeinsamen, im
Abstitzbock (4) ruhenden Lagerzapfen (24) ange-
ordnet sind.

6. Stirnradgetriebe nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das zusatzliche Stiitzlager (23) als Pendellager
ausgebildet ist.

7. Stirnradgetriebe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
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daB das radiale Spiel zwischen dem AuBenring
(25) des Pendellagers (23) und dem Innendurch-
messer der Antriebswelle (8) vorgesehen ist.

Stirnradgetriebe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das radiale Spiel zwischen dem Innenring (26)
des Pendellagers (23) und dem AuBendurchmes-
ser des Lagerzapfens (24) vorgesehen ist.

Stirnradgetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Walze (1) als Hohlwalze ausgebildet ist und
daB das Walzenpendellager (3) im wesentlichen
mittig innerhalb des AuBenzahnkranzes (5) ange-
ordnet ist.

Stirnradgetriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Walze (1) als Durchbiegungseinstellwalze
ausgebildet ist.
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