DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK
AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

PATERITSCHREFY 131 275

Wirtschaftspatent
Teilweise 2ufgehoben gemall § 6 Absatz 1 des Anderungsgesetzes

PatentbibliOtl“ek 2um Potentgesetz
des AfEP

int. C1.3
{i1) 131 275 (45) 27.08.80 3(51) F 16 H 1/00

(21) WP F 16 h / 196 165  (22) 07.12.76
(46)' 14.06.78

(71) VEB Plast- und Elastverarbeitungsmaschinen-Kombinat
Karl«Marx-Stadt, DD

(72) Stein, Walter, DD
{(73) siche (72)

(74) Manired Garbexrding, VER Plastmaschinenwerk Schwexin,
27060 Schwerin-Sud

(54)  Planetengetriebe

- w——

1) Awsgesoteg der Patentschrift fir das pomaB § 6 Absatz 1 AndG cum PaiG erteilie Patent




Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe zur Drehzahl
und Drehmomentenwandlung mit koaxialer Anordnung der An-
und Abtriebswelle, insbesondere fiir groBe Ubersetzungen
auf kleinstem Raum fiir kleine bis mittlere Leistungen.

Das Getriebe ist geeignet als Antriebsaggregét im Gerdte=-,
Apparate~, Werkzeug-~ und Verarbeitungsmaschinenbau.

Charekteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die bekannten Getriebe dieser Art basieren auf dem kine-

matischen Grundprinzip, bei dem das Plgnetengetriebe aus

einem fegtstehenden Hohlrad, einem angetriebenen Steg und
einem Planetenrad als Abtriebselement besteht. Durch eine
derartige Anordnung lassen sich auf relativ kleinem Raum

grofe Ubersetzungen realisieren.

Unter Verwendung dieses Grundpringips ist in der DT-PS
856 086 eine Losung beschrieben, durch die ein Getriebe
mit hohem Wirkungsgrad geschaffen wurde, wobei die bei
Jeder Verzahnung vorhandene Gleitreibung in Rollreibung
ungewandelt wurde., Dies wurde durch ein Ersatzhohlred
erreicht, das aus am festen Geh#use mit in bestimmter
Teilung angeordneten drehbaren Rollen besteht und mit
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einem Planetenrad in Wirkverbindung steht, welches am
Unfang mit einer Anzahl von Epizykloiden versehen ist,
Die grﬁﬁte Ubersetzung wird erreicht bei einer Teilungs-
differenz von 1 zwischen Hohlrad und Planetenrad. Fir
den Massenausgleich des exzentrisch gelagerten Planeten-
rades sind zwei Planetenridder mit entgegengesetzt ge-
richteter Exgzentrizitdt vorgesehen,

Die Nachteile dieser Erfindung bestehen in einer kom-
plizierten Fertigung der Planetenrider und einer nicht
optimalen Raumausnutzung, da der Zwischenraum zwischen
den Rollen des Hohlrades kinematisch nicht genutzt wird.
Ferner ist der konstruktive Aufbau der Abtriebswellenla-
gerung sehr aufwendig. Der Fertigungsaufwand fiir die das
Hohlrad bildenden Teile ist auBerdem sehr grof, da zur
Vermeidung von Funktionsstdrungen hohe Genauigkeitsanfor=-
derungen an die die Verzahnung ersetzenden und beeinflug-
senden Elemente zu stellen gind. Das resultiert daraus,
daB die Planetenrdder vollsténdig durch das Hohlrad ge-
fihrt werden und die zusétzliche Lagerung auf dem Steg
eine geometrische Uberbestimmung darstellt.

Bei einer anderen in der DT-0S 2 534 476 beschriebenen
Losung wird als Planetenrad ein Kettenrad benutzt. Des
feststehende Hohlrad wird durch ein in feststehenden Fiih-
rungselementen angeordnetes biegsames Element gebildet,
das mit Eingriffeelementen versehen ist, z.B. einer end-
losen Rollenkette.

Die Nachteile dieser Erfindung bestehen in einer groBen
Anzahl von Getriebeeinzelteilen, wodurch die Storanfil-
ligkeit sehr groB ist und ein hoher Montageaufwand not-
wendig ist. Bei hoheren Drehzahlen tritt eine stdrkere
Gerduschentwicklung auf. Die Fertigung der Fihrungsele-
mente flir das das Hchlrad bildende biegsame Glied ist
kompliziert und kostenaufwendig. Als weiterer Nachteil
ergibt sich bei dieser Losung ebenfalls keine optimale
Raumausnutzunge.
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Bekannt ist ferner eine Ldsung, aus der DT-0S 2 243 722,
bei der neben den bereits bekannten Merkmalen der zuvor
genannten Planetengetriebe ein Getriebe mit Selbgsthemmung
zu schaffen ist, wie es vielfach im Hebezeugbau erforder-
lich ist.

Als Hohlrad fiir dieses Getriebe wird ein normales innen-
verzahntes Rad verwendet, wdhrend das Planetenrad durch
einen zentrisch angeordneten mit der Abtriebswelle ver~
bundenen Kéfig mit in entsprechenden Ausnehmungen befind-
lichen losen Nadeln oder Rollen gebildet wird.

Ein mit der Antriebswelle verbundener Kurvenexzenter be-
wirkt ein nacheinander erfolgendes radiales Bewegen der
Rollen oder Nadeln in die Innenverzahnung des Hohlradese.
Die {ibersetzung des Getriebes wird durch den Teilungs=-
unterschied von 1 zwischen Hohlrad und Planetenrad er-
reicht. Zur Vermeidung von Gerduschbildung und Eingriffs-
storungen werden die Nedeln oder Rollen durch ein Feder-
element im Kdfig gehalten. Die Nachteile dieser Erfindung
bestehen darin, da8 das Getriebe ein herktmmliches innen-
verzehntes Hohlrad erfordert, daf der Kdafig ein technolo~
gisch kompliziertes Teil darstellt und daB das Getriebe,
dag an sich zur Ubertragung auch groBerer Drehmomente ge=
eignet erscheint, in seiner Leistungéﬁbertragungsféhigkeit
durch den Kéfig auf kleinere Werte begrenzt wird. Das ist
dadurch bedingt, daB die max. Wandstdrke des Kdfigs die
Differenz zwischen Nadeldurchmesser und Exzentrizitdt des
Kurvenexzenters nicht iiberschreiten darf. Ferner neigt
dag Getriebe zu erheblichen VerachleiBerscheinungen zwi-
schen Nadeln und Exzenter.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den technischen und dtkonomischen
Aufwand bei der Herstellung von Planetengetrieben zu senken,
die Storanfdlligkeit herabzusetzen, die Gerduschentwicklung
zu vernindern und eine bessere Raumausnutzung fir zu reali=-
sierende Ubersetzungsverhilinisse zu erreichen.
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Darstellung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, unter Umgehung einer Hohl-
radverzahnung ein Planetengetriebe fiir groBere Uverset-
zungen mit gleicher oder geringerer'Baugrﬁﬁe zu schaffen,
das im konstruktiven Aufbau einfach gestaltet‘ist und nur
wenig bewegte Teile mit geringem technologischem Schwierig-
keitsgrad .besitzt.:

Erfindungsgeméﬁ wird die Aufgabe dadurch gelost, daB das
Hohlrad aus einem Gehduseteil mit einer zylindrischen
Aufnshmebohrung besteht, in der sich llickenlos aneinander
eingelegte Formelemente befinden, die von Seitenscheiben
begrenzt bzw. aufgenommen werden.

Eine groBere Anzahl Formelemente weist eine Liange auf,

die der Breite des Gehduseteiles entspricht, wihrend eine
geringere Anzahl von Formelementen eine groBere Liénge be-
sitzt, die im Gehduseteil gleichmidBig am Umfang der zylin=-
drischen Aufnaehmebochrung verteilt angeordnet sinde.

Zu beiden Seiten des Gehiuseteiles haben die léngeren Form-

elemente einen gleichmdBigen Uberstand, wobei die iiber=
stehenden Enden dieser Formelemente in entspreéhende Boh~-
rungen der Seitenscheiben ragen. Das Gehduscteil ist mit
den anliegenden Seitenscheiben verschraubt. Die Seitenschei-
ben enthalten auBerdem Zentrierabsdtze, durch die die kur-
zen Formelemente eine zusdtzliche PFlihrung gegen Verlagerung
zun Rotationszentrum des Gehduseteiles erhalten. Auf diese
Weise entsteht ein Hohlrad, dessen Zihne durch die genann-
ten Formelemente ersetzt werden.

Das Planetenrad besitzt am Umfang gleichméBig verteilte
Formliicken, die sich aus kreisbogenformigen Abschnitten mit
dem Radius der Formelemente und daran anschlieBenden gera=-
den, unter einem bestimmten Winkel geneigten, Flanken zu-
sammensetzen. Die Antriebswelle des Getriebes ist iiber eine
Doppelschleifenkupplung mit dem exzentrisch gelagerten Pla-
netenrad verbunden. Entspréchende Mitnehmeraussparungen
sind direkt im Plasnetenradkérper untergebracht.
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Un dem Getriebe einen ruhigen gerduscharmen Lauf zu geben,
gind am exzentrischen Teil der Antriebswelle beiderseits
des Planetenrades Ausgleichmassen vorgesehen.

Ausfithrungsbeispiel

Nachstehend soll die Erfindung an einem Ausfithrungsbei-
spiel ndher erldutert werden:

Es zeigen:
Fige. 1: das kinematische Grundprinzip des Getriebes,
Fig. 2: Hauptansicht des Getriebes im Schnitt,
FPig. 3: Schnitt nach der Linie A = A durch die in
Wirkverbindung stehenden Formelemente
Fig. 4: Einzelheit z der Eingriffsstelle der Form=-

elemente
Fig. 5: Schnitt nach der Linie B = B durch die Doppel=-
schleifenkupplung
Fig. 6: Schnitt nach der Linie C ~ C durch die Doppel-
' schleifenkupplung
Fige T: Ausgleichmasse auf dexr Abtriebsseite
Pig. 8: Ausgleichmasse auf der Antriebgseite

Der in Figur 2 und 3 dargestellte Schnitt durch das erfin-
dungsgenédfe Planetengetriebe veranschaulicht den Aufbau des
Getriebes. Das Getriebe besteht aus einem Getriebegehiu-
se 1, das sich zusammensetzt aus .einer Seitenscheibe 13,
einem Gehduseteil 8 gur Aufnahme der Formelemente 10 und
11 und einer weiteren Seitenscheibe 14. Diese Teile sind
mittels Verbindungsschrauben 16 zusammengeschraubt und
durch einen Zylinderstift 12 gegen Verdrehung gesichert.
Die notwendige Hdhlradverzahnung fir ein Planetengetriebe
wurde dadurch ersetzt, daB in das Geh#useteil 8, das eine
zylindrische Aufnahmebohrung 9 enthdlt, Formelemente 10
und 11, die vorzugsweise aus Rollen oder Nadeln bestehen,
liickenlos mit einem‘gerihgen seitlichen Spiel f eingelegt
werden.
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Eine groBere Anzshl von Formelementen. 10 besitzt eine Linge,
die der Breite des Gehduseteiles 8 entspricht, wihrend eine
geringere Anzahl von Formelementen 11, etwa 10 % der Gesamt-
anzahl, ldnger ist. Die ldngeren Formelemente 11 sind so in
das Gehiduseteil 8 eingelegt, daB sich zu beiden Seiten ein
gleichmdBiger Uberstand ergibt. Die iiberstehenden Enden der
Formelemente 11 ragen in Bohrungen 17 von zu beiden Seiten
am Gehduseteil 8 anliegenden und mit diesem festverschraubten
Seitenscheiben 13 und 14. An den Seitenscheiben 13 und 14
gind auBerdem Zentrierabsitze 15 angebracht, durch die die
kurzen Formelemente 10 zusdtzlich gegen Verlagerung zum Ro-
tationszentrum des Gehiuseteiles 8 gefihrt werden.

In dem auf diese Weise entstehenden Hohlrad 3, ist die Lage
der Formelemente 10 und 11 sowohl in ihrem radialen Abstand

vom Zentrum des Getriebes, als auch bezliglich des Drehwinkels
genau fixiert. Der gesamte Rollenkdrper kann somit gegeniiber
dem feststehenden Gehduseteil 8 nicht umlaufen. Es kann sich
jeddch jedes Formelement 10, 11 um seine eigene Achse drehen,
Das so entstandene Hohlrad 3 kann also aus einfachen Dreh-
teilen und Normteilen gebildet werden.

Am Planetenrad 4 sind am Umfang gleichnifBig verteilt Form-
liicken 18 mit nur geringer Tiefe eingearbeitet, die sich

aus dem Radius der Formelemente 10, 11 und daran anschlieflen-
den geraden, unter einem begtimmten Winkel & geneigten,
Flanken 20 zusammensetzen., Die so beschriebene Ersatzver-
zahnung des Planetenrades 4 erlaubt eine sehr Okonomische
Fertigung, z.Be. durch Kaltwalzen oder durch Formfrisen.

Die groBtmdgliche Ubersetzung flir das Getriebe ergibt sich,
wenn die Differenz zwischen der Anzahl der Formelemente 10,
11 und der Anzahl von Teilungen am Planetenrad 4 den Weri 1
hate In diesem TPalle ist die Ubersetzung des Getriebes gleich
der Anzahl der Teilungen des Planetenrades.4. Hierbei kann
das Planetenrad 4 eine Teilung weniger oder auch mehr gegen=~
tibexr der Anzahl von Formelementen 10, 11 des Hohlrades 3
aufweisen. Dadurch sind negative als auch positive Uber-
getzungen moglich, die in einer entsprechenden Drehrichtung
der Antriebswelle wirksam werden., Es sind auch andere Tei-.
lungsdifferenzen als 1 zwischen Planetenrad und Hohlrad
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mglich., Hierdurch, wie auch durch die Mdglichkeit, belie-
big viele Formelemente im Hohlrad anzuordnen, erhdlt man
eine auBerordentliche Vériationsbreite bezliglich der Ge-
triebeparameter. Es kdnnen dariber hinaus mehrere einzelne
Getriebesitze so miteinander verbunden werden, dal extrem
groBe Ubersetzungen moglich sind, das durch eine Reihen-
oder Parallelanordnung dieser Getriebe erreicht wird.
Dariiber hinaus kann dem Getriebe eine Zahnradstufe nachge-
schaltet werden, um am Abtrieb groBere Drehmomente zu er=
halten.

Die Wirkungsweise des erfindungsgemdfBen Getriebes ist
nachstehend erlidutert:

Ausg Fige. 2 ist erkennbar, daB das Getriebe vom Antriebs-
motor 7 iibexr die Antriebswelle 2 direkt angetrieben wird.
Die Antriebswelle 2 wird im Getriebegehduse 1 von den La~
gern 29 aufgenommen., Die Antriebswelle 2 ist auf ihrem
exzentrischen Teil mit Ausgleichmassen 31, 32 versehen,
die die Aufgabe haben, die durch die exzentrische ILagerung
auftretende Unwucht auszugleichen (Fig. 7 und 8). Auf dem
exzentrischen Teil der Antriebswelle 2 ist ferner durch
das Lager 30 das Planetenrad 4 drehbar gelagert, das im
Eingriff mit dem mit dem GehZuse verbundenen Hohlrad steht.
Das Lager 30 ist in axialer Richtung gleichzeitig durch die
Ausgleichmasse 32 arretiert, die mittels Zylinderstift 33
und Befestigungsschrauben 34 an der Antriebswelle befestigt
ist (Fig. 7).

Das Planetenrad 4 steht mit dem Hohlrad 3 in Eingriff. Der
Eingriff erfolgt so, daB in AbhZngigkeit von der GroBe des
seitlichen Spieles f zwischen den Formelementen 10, 11

eine bestimmte Anzahl von Formelementen, die sich in Rich=-
tung der Exzentrizitdt im Winkelbereich & befindet, voll
in den entsprechenden Formliicken 18 des Planetenrades 4
mit einem Spiel f von ca. dexr Grofe der Teilungsdifferenz
anliegen. AuBerhalb des Winkelbereiches/3 bis hin zu den
Enden des gesamten Eingriffsberciches berithren die Formele-
mente die geraden Flanken 20 der Formliicken 18. Dieser Be-~
reich entspricht dem Winkel 3~ . Bei Drehung des Planeten-
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rades 4 bewegen sich die Formelemente 10, 11, die sich noch
nicht auf dem kreisbogenfdrmigen Abschnitt 19 der Form-
liicken 18 befinden, in Drehrichtung der Antriebswelle 2
fortlaufend durch Gleiten bzw. Abrollen (Drehung der Form-
elemente um ihre eigenen Achsen) entlang der geraden Flan-
ken 20 in Richtung auf den Abschnitt 19 in die Formliicken
18 hinein. Dabei legt das Planetenrad 4 von Eingriffg-
stelle zu Eingriffsstelle den Weg einer Teilungsdifferenz
zwischen Hohlrad und Planetenrad zuriick. Dieser Weg ist
bezogen auf die Antriebsdrehrichtung des Getriebes, gleich-
gerichtet, wenn das Planetenrad 4 eine Formliicke 18 mehr
aufweist als Formelemente 10, 11 im Hohlrad 3 sind. Er ist
entgegengesetzt gerichtet, wenn das Planetenrad 4 weniger
Formliicken 18 enthdlt als Formelemente 10, 11 im Hohlrad 3
sind,

Durch die vorgeschlagene Konstruktion dieses Planetenrad-
getriebes sind ca. 30 % der Formelemente und Formliicken

an der Lastaufnahme beteiligt. Die gesamte tragende Fldche
kann durch Festlegung eines gewissen seitlichen Spieles f
der Formelemente, das durch eine qntsprechendé Benmegsung
der Bohrung 9 im festen Geh#useteil 8 erreicht wird, noch
vergroBert werdene.

Das Planetenrad 4 und die Exzentrizitdt der Antriebswelle 2
sind so bemessen, daB eine Wirkverbindung zwischen Planeten-
rad 4 und Hohlrad 3 nur innerhalb der Formliicken 18 des Pla-
netenrades 4 stattfindet, d.h. der Kopfkreis des Plancten~
rades dki und der Kopfkreis des Hohlrades dka beriihren

gich nicht.

Die geschilderten Eingriffsverhdltnisse gehen aus den

IMigo. 3 und 4 hervor., Der Abtrieb vom Planetenrad 4 zur
Abtriebswelle 6 erfolgt iiber eine Doppelschleifenkupplung 5,
die zum Ausgleich der Exzentrizitdt dient, was aus Fig. 5
und 6 ersichtlich ist. Die Doppelschleifenkupplung 5 be-
steht aus Mitnehmeraussparungen 22, die im Kdrper des Plane=~
tenrades 4 enthalten sind, dem KupplungSring 35 mit kreuz-
weise angeordrieten Mitnehmern 27 und dem Abtriebsflansch 36
mit zwel gegeniiberliegend angeordneten Mitnehmeraussparun-

-9 -
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gen 26, Der Antriebsflansch ist direkt mit der Abtriebs-
welle verbunden, die durch das Lager 38 in der Antriebs-
welle und durch das Lager 39 im Getriebegehiuse drehbar
gelagert ist.



Erfindungsanspruch

1. Planetengetriebe'zur Drehzshl~ und Drehmomentenwand-
lung mit koaxialer Anordnung der An- und Abtriebswelle,
insbesondere fiir groBe Ubersetzungen auf kleinstem Raum
fir kleine bis mittlere Leistungen, bestehend aus. einem
festgtehenden Hohlrad ohne Innenverzahnung, einem Pla-
netenrad, zwischen dem feststehenden Hohlrad und dem
Planetenrad angeordneten Formelementen, einem angetrie-
‘benen Steg und einer mit dem Planetenrad verbundenen
Abtriebswelle, gekennzeichnet dadurch, daB das Hohlrad
(3) aus einem Gehduseteil (8) mit einer zylinderischen
Aufnahmebohrung (9) besteht, in die die Formelemente
(10) und (11) 1liickenlos aneinander eingelegt sind, die
von Seitensgcheiben (13) und (14) begrenzt, bzw. aufge-
nommen werden und die Formelemente (10) eine Liénge auf-
weisen, die der Breite des Gehiuseteiles (8) entspricht,
wihrend eine geringere Anzahl Fcrmelemente (11) eine
groBere Lidnge besitzt, die im Gehiuseteil gleichmiflig
am Umfang der zylinderischen Aufnahmebohrung (9) verteilt
angeordnet sind und am Umfang des Planetenrades (4) eine
Vielzahl von Formliicken (18) gleichmi#Big verteilt ist,
die sich aus kreisbogenfdrmigen Abschnitten (19) mit
dem Radius der Formelemente (10, 11) und sich daran
anschlieBenden geraden Flanken (20) mit einem Flanken-~
winkel o zusammensetzen.
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Planetengetriebe nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB die Formelemente (11) mit ihren iiberstehenden Enden
in Bohrungen (17) der Seitenscheiben (13) und (14) ragen
und die Seitenscheiben (13) und (14) Zentrierabsdtze (15)
aufweisen und mit dem Gehduseteil (8) durch Verbindungs-
schrauben (16) und einen Zylinderstift (12) fest verbun-
den sind,

Planetengetriebe nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da-
durch, daB die Aufnahmebohrung (9) des Gehduseteiles (8)
go bemessen ist, daB ein seitliches Spiel f zwischen den
Formelementen (10) und (11) entsteht.

Planetengetriebe nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet da-

durch, daB das Planetenrad (4) eine Anzahl von vorzugs-

weise 1 bis 20 Teilungen weniger als das Hohlrad (3) be=-
sitzte.

Planetengetriebe nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet da-
durch, daB das Planetenrad (4) eine Teilung mehr oder
weniger als das Hohlrad (3) besitzt.

Planetengetriebe nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet da-
durch, daB am exzentrischen Teil der Antriebswelle (2)
Ausgleichsmassen (31) und (32) angebracht sind, die Aus-
gleichsmasse (31) Bestandteil der Antriebswelle (2) ist
und die Ausgleichsmasse (32) mittels Zylinderstift (33)
und Befestigungsschrauben (34) an der Antriebswelle (2)
befestigt ist.

Planetengetriebe nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet da-~
durch, daB der Abtrieb vom Planetenrad (4) zur Abtriebs-
welle (6) iiber eine Doppelschleifenkupplung (5) erfolgt,
die aus im Korper des Planetenrades (4) befindlichen
Mitnehmeraussparungen (22), einem Kupplungsring (35) mit
kreuzweise angeordneten Mitnehmern (27) und dem Abtriebs-
flansch (36) mit Mitnehmeraussparungen (26), besteht.

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen
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