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(57) Abstract: The invention relates to a transmission that is characterized in that between the first (I) and the last (IIT) stage of the
€ transmission at least one further stage is provided with a second sun gear (9), a second planet carrier (8) with second planet wheels
: (7) and a second internal gear (13). The further stages are mounted in series with respect to one another and with respect to the first
w stage (r). In said further stages the respective sun wheel is driven by the planet carrier of the preceding stage, the respective planet
& carrier drives the respective sun wheel of the subsequent stage and the first (6) and second internal gears (13) in which the planet

.

wheels (3, 7) of the first and second stage engage, are rigidly linked with the last planet carrier (5) or with the transmission housing

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



woO 01/13007 A1 N0 00RO R0 0 AN
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Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Ein Getriebe ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten (I) und letzten () Getriebestufe
wenigstens eine weitere Getriebestufe mit einem zweiten Sonnenrad (9), einem zweiten Planetenradtrager (8) mit zweiten Planeten-
riadern (7) und einem zweiten Hohlrad (13) vorgesehen ist und dass die weiteren Getriebestufen jeweils untereinander und mit der
ersten Getriebestufe (r) in Reihe geschaltet sind, wobei in den weiteren Getriebestufen jeweils das Sonnenrad von dem Planetenrad-
trager der vorausgehenden Getriebestufe angetrieben wird, der betreffende Planetenradtriger das jeweilige Sonnenrad der folgenden
Getriebestufe antreibt und die ersten (6) und zweiten Hohlrdder (13), in denen die Planetenridder (3, 7) der ersten und zweiten Ge-
triebestufen jeweils kammen, jeweils fest mit dem letzten Planetenradtriger (5) oder dem Getriebegehause (1) verbunden sind.
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Planetenzahnradgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Planetenzahnradgetriebe nach dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein 4ahnliches, =zweistufig ausgebildetes Getriebe ist aus

EP 0 824 640 Bl bekannt.

Die Erfindung beschdftigt sich mit dem Problem, bei einem
solchen Getriebe ohne eine wesentliche VergréBerung des Bau-
volumens eine erheblich grofere Ubersetzung und Drehmo-
mentibertragung erreichen zu koénnen. Zudem soll die Steifig-
keit des Getriebes in besonderenllMaBe erhoht werden. Des
weiteren soll das Getriebe mit einfachen Mitteln kostengilin-
stig herstellbar sein und einen verschleiBarmen Betrieb bei

spielarmer Ubertragung gewdhrleisten.
Gelést wird dieses Problem durch die Ausgestaltung eines
gattungsgemaben Getriebes nach den kennzeichnenden Merkmalen

des Patentanspruchs 1.

Zweckmdfige Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspri-

che.

BSTATIGUNGSKOPIE
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Durch die Verwendung von umfangsmidBig vier Planetenriadern in
einzelnen Getriebsstufen koénnen einerseits in diesen Getrie-
bestufen hohe Drehmomente ibertragen werden und andererseits

wird die Steifigkeit des Getriebes erheblich erhdht.

In der Auslegung der Getriebestufen mit jeweils vier Plane-
tenrddern in einem Planetenradtrdger mit einem Ubersetzungs-
verhiltnis von i = 5,5 bei insbesondere einer Hohlradzihne-
zahl von 108 ergeben sich unerwartet glinstige Ubersetzungs—
verhdltnisse. Insbesondere lassen sich bei der Verwendung

einer ungeraden Ubersetzung i = 5,5 gerade Gesamtiibersetzun-

gen erreichen.

Bei einem erfindungsgemdB dreistufig ausgebildeten Planeten-

getriebe errechnet sich die Gesamtiibersetzung nach der For-

mel
iges=i1Xi2Xi3—(i1Xi2—1).

Danach liegt eine maximal erreichbare Ubersetzung praktisch
bei i = 901.

Ein anschlieBend noch niher beschriebenes Ausfiihrungsbei-

spiel ist in der Zeichnung dargestellt.

In dieser zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines dreistufigen

Planetenzahnradgetriebes,
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Fig. 2 ein gegenlber der Ausfihrung nach Fig. 1 alterna-

tiv ausgebildetes Planetenzahnradgetriebe.

Beschreibung der Ausfithrung nach Fig. 1

Innerhalb eines Getriebegeh&duses 1 sind die drehbaren Teile
eines dreistufigen Planetenzahnradgetriebes gelagert. Bei
dem gezeichneten Ausfiilhrungsbeispiel tbersetzt das Getriebe

von links nach rechts ins Langsame.

Die drei Ubersetzungsstufen sind mit I, II und III bezeich-

net.

In der ersten Ubersetzungsstufe I greift ein von auBen an-
treibbares erstes Sonnenrad 2 in erste Planetenridder 3 ein,
die in einem ersten Planetenradtrdger 4 gelagert sind. Uber

den Umfang verteilt sind in dem ersten Planetenradtrdger 4

drei erste Planetenrdder 3 gelagert.

Die ersten Flanetenréder 3 kd@mmen in einem mit dem Planeten-
radtrager der dritten Stufe III, der hier als letzter Plane-
tenradtréager 5 definiert wird, verdrehfest verbundenen Hohl-
rad 6. Das Hohlrad 6 und der letzte Planetenradtrdger 5 dre-
hen wegen ihrer festen Verbindung untereinander drehge-
schwindigkeitsgleich. In einem zweiten Hohlrad (13), das in
gleicher Weise wie das erste Hohlrad (6) fest mit dem letz-

ten Planetenradtrager (5) verbunden ist, k&mmen aus der
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zweiten Getriebestufe II zweite Planetenrider 7, die in ei-
ner Anzahl von vier Uber den Umfang eines in der zweiten Ge-
triebestufe II zugehorigen zweiten Planetenradtriager 8 gela-
gert sind. In der Getriebeachse greift ein fest mit dem er-
sten Planetenradtrédger 3 verbundenes zweites Sonnenrad 9 in

die zweiten Planetenridder 8 der zweiten Getriebestufe II

ein.

Von dem zweiten Planetenradtrdger 8 aus greift ein fest mit
diesem Trdger verbundenes letztes Sonnenrad 10 in letzte
Planetenrdder 11 des letzten Planetenradtrdgers 5 der drit-
ten Getriebestufe III ein. Uber den Umfang verteilt befinden

sich in diesem letzten Planetenradtridger 5 vier letzte Pla-

netenrader 11.

Der letzte Planetenradtrdger 5 bildet bei einem ins Langsame

Ubersetzenden Getriebe die Abtriebswelle.

Die beiden ersten Getriebestufen I,II wirken funktionell als

in Reihe geschaltet.

Mit dem beschriebenen Getriebe kann beispielsweise eine
Ubersetzung von i = 181 erreicht werden, wenn in den Hohlr&-
dern, in denen die Planetenr&dder kammen, jeweils eine Z&ahne-
zahl von 108 vorliegt, als Ubersetzung in den einzelnen Stu-
fen vorliegen i; = 10, i, = 4 und i3 = 5,5 und in der letz-
ten, das heiRt hier dritten Getriebestufe (III) umfangsmiBig
vier Planetenrader eingebaut sind bei jeweils nur drei Pla-

netenrdadern in den beiden ersten Getriebestufen.
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Bei einem volumenmiéRig gegeniiber dem aus EP 0 824 640 Bl be-
kannten, lediglich geringfigig gréReren erfindungsgemdfen
Getriebe kann eine Steigerung bei dem zu Ubertragenen
Drehmoment von mehr als 50 % erreicht werden. In gleicher
Weise 1ist eine etwa 50-%ige Steifigkeiterhdhung méglich.
Diese Steigerungen ergeben sich auBer der zusdtzlichen Ge-
triebestufe‘ insbesondere aus einer Verwendung von jeweils
vier Planetenr&ddern in den beiden Abtriebsstufen IT,III so-
wie durch die Wahl eines Ubersetzungsverhiltnisses von i =

5,5 in dem mit jeweils vier Planetenridern bestickten Ge-

triebestufen II,III.

Selbstverstandlich kann auch die erste Getriebestufe I mit

tber den Umfang verteilt angeordneten vier Planetenradern

ausgebildet sein.

Wie bei dem bekannten Getriebe nach EP 0 824 640 Bl soll
auch hier der abtreibende Planetenradtriger beidseitig der
von diesem getragenen Planetenrider innerhalb des Getriebe-

gehduses 1 walzgelagert sein, und zwar axial fixiert.

Die einzelnen Planetenrdder sind in den Planetenradtragern

in an sich tblicher Weise méglichst reibungsarm gzlagert.

Fir eine Ubertragung hoher Momente kann ein erfindungsgema-

bes, dreistufiges Getriebe vorteilhafterweise wie folgt aus-

gelegt sein.
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- Alle Hohlrader besitzen eine Zédhnezahl von z = 108.

= In der dritten Getriebestufe sind in dem Planetenradtrager
umfangsmahfig verteilt vier Planetenrdder vorgesehen und
als Ubersetzung ist festgelegt i; = 5,5.

- In der zweiten Getriebestufe sind in dem Planetenradtriger
umfangsméaBfig verteilt alternativ entweder vier oder drei
Planetenrdder vorgesehen und als Ubersetzung fiir diese
Stufe ist>festgelegt i, = 4 oder i, = 5,5.

- In der ersten Getriebestufe sind in dem Planetenradtréger
umfangsmdbig verteilt drei Planetenridder vorgesehen und

als Ubersetzungen sind fiir diese Stufe festlegbar i, =
3,4,5,7,10.

Bei einer Hohlradzahnezahl von z = 108 koénnen {iberraschen-
derweise bei einer vorgegebenen Ubersetzung von i = 5,5 vier
Planetenrdder umfangsm&Big in einem =zugehdrigen Planeten-
radtrdger eingesetzt werden. Trotz dieses ungeraden Einzel-
stufen-Ubersetzungsverhédltnisses 148t sich durch eine erfin-

dungsgemdfe Kinematik dennoch eine gerade Gesamtiibersetzung

erhalten.

Ein besonderer Vorteil besteht darin, dah durch die erfin-
dungsgemdfie Getriebekinematik und mdgliche Einzel- bzw. Ge-
samtibersetzungen bei einem beispielsweise dreistufigen Ge-
triebe eine gleichmd&Bige Sicherheit der Verzahnungen er-
reichbar ist, wodurch wiederum hohe ibertragbare Momente bei

gleichzeitig geringem Verschleil méglich sind.
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Von den schnelllaufenden und damit an sich gerduschintensi-
ven beiden ersten Getriebestufen geht nach auBerhalb des Ge-
triebegehduses nur eine geringe, &uRerst gedémpfte Ger&u-
schemission aus. Dies liegt daran, daR die rotierenden Teile
der beiden ersten Getriebestufen nicht direkt mit dem orts-
festen Getriebe verbunden sind und somit von ihnen ausgehen-
der Korperschall nur iber lange Wege mit Trennfugen weiter-

geleitet wird, was praktisch einer Gerduschkapselung ent-

spricht.

Bel einer Z&hnezahl fir die Hohlrider von z = 108 und Uber-
setzungen von jeweils maximal i = 10 in allen drei Getriebe-
stufen sowie jeweils drei umfangsmafig verteilten Planeten-
réadern je Getriebestufe ist nach der weiter oben angegébenen

Formel eine Maximaliibersetzung von i = 901 erreichbar.

Beschreibung der Ausfiihrung nach Fig. 2

Der Unterschied der Ausfiihrung nach Fig. 2 gegeniiber derje-
nigen nach Fig. 1 besteht darin, daB die ersten und zweiten
Hohlrader (6, 13) nicht fest mit dem letzten Planetenradtri-

ger (5), sondern mit dem Getriebegehduse (1) verbunden sind.

* ok ok kK
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Anspriiche

1. Planetenradgetriebe mit einem in einer ersten Getriebe-
stufe (I) 'angetriebenen mit ersten sich in einem ersten
Hohlrad (6) abwidlzenden Planetenridern (3) eines ersten Pla-
netenradtrédgers (4) zusammenwirkenden ersten Sonnenrad (2),
einem in der letzten Getriebestufe (ITI) abtreibenden von
einem letzten Sonnenrad (10) angetriebenen letzten Planeten-
radtrdger (5) mit sich in einem letzten Hohlrad (12) abwal-
zenden letzten Planetenriddern (11) und einem ortsfesten Ge-
triebegehduse (1), bei dem das letzte Hohlrad (12) der letz-
ten Getriebestufe (III) mit dem Getriebegehduse (1) fest

verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dalb zwischen der ersten (I) und letzten Getriebestufe (IIT)
wenigstens eine weitere Getriebestufe (II) mit einem zweiten
Sonnenrad (9), einem zweiten Planetenradtrédger (8) mit zwei-
ten Planetenradern (7) und einem zweiten Hohlrad (13) vorge-
sehen ist und daB die weiteren Getriebestufen (II) jewells
untereinander und mit der ersten Getriebestufe (I) in Reihe
geschaltet sind, wobei in den weiteren Getriebestufen (II)
jeweils das Sonnenrad (9) von dem Planetenradtrdger der vor-
ausgehenden Getriebestufe angetrieben wird, der betreffende
Planetenradtrager das jeweilige Sonnenrad der folgenden Ge-

triebestufe (III) antreibt und die ersten und zweiten Hohl-
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rader (6, 13), in denen die Planetenrdder (3 und 7) der er-
sten und zweiten Getriebestufe (I, II) jeweils kammen, Jje-
weils fest mit dem letzten Planetenradtrdger (5) oder dem

Getriebegehduse (1) verbunden sind.

2. Planetenzahnradgetriebe mit einem Aufbau nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dall die An- und Abtriebsseite vertauscht sind.

3. Planetenzahnradgetriebe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf} dieses dreistufig ausgebildet ist.

4. Planetenzahnradgetriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriliche,

dadurch gekennzeichnet,

dal mindestens der letzte Planetenradtrdger (5) mit in Um-

fangsrichtung vier Planetenriddern (11) versehen ist.

5. Planetenzahnradgetriebe nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dafh lediglich der letzte und vorletzte Planetenradtrager

(5,8) mit in Umfangsrichtung Fjeweils vier Planetenriadern

(11,7) versehen sind.

6. Planetenzahnradgetriebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,
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daB das Ubersetzungsverhiltnis in den Getriebestufen mit je-
weils auf den Umfang verteilt angeordneten vier Planetenri-
dern (11,7) in einem Planetenradtrager (5 bzw. 8) bei je-

wells geraden Getriebeein- und Ausgangsdrehzahlen i = 5,5

betragt.

7. Planetenzahnradgetriebe nach Anspruch 5,

dadurch vgekennzeichnet,

daB das Ubersetzungsverhdltnis in der letzten Getriebestufe

i = 5,5 und in der vorletzten i = 4 betrigt.

* ok Kk K %
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kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefiihr) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, , Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach . N . A "
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist &' Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamiie ist
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