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(57) Abstract: The invention relates to a
planetary gear unit (1), having two guide discs
(2, 3) which are arranged parallel to one another
and have perforations for receiving pins (4)
which have shoulders and journals (5, 6) which
are arranged on the end side. It is proposed that
the shoulders have peripheral cutting edges (11,
12), and that the pins (4) are cut into the guide
discs (2, 3) by means of the cutting edges (11,
12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
eine Planetenrad-Einheit (1), aufweisend zwei
parallel zueinander angeordnete Fithrungs-
scheiben (2, 3) mit Lochungen zur Aufnahme
von Bolzen (4), welche stirnseitig angeordnete
Zapfen (5, 6) und Schultern aufweisen. Es wird
vorgeschlagen, dass die Schultern umlaufende
Schneidkanten (11, 12) aufweisen und dass die
Bolzen (4) mittels der Schneidkanten (11, 12) in
die Fiihrungsscheiben (2, 3) eingeschnitten sind.
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Planetenrad-Einheit und Verfahren zur Herstellung einer Planetenrad-Einheit

Die Erfindung betrifft eine Planetenrad-Einheit nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Planetenrad-
Einheit nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 9.

Eine Planetenrad-Einheit, auch Planetenradsatz genannt, bestehtim
Aligemeinen aus einem Planetentrager (Planetenradtrager), im Planetentrager
gelagerten Planetenbolzen (Planetenradbolzen) sowie Planeten (Planetenré-
dern), welche auf den Planetenbolzen gelagert sind. Der Planetentrager kann
aus einem Umformteil mit abgewinkelten Armen und einer Fithrungsscheibe
aufgebaut sein oder aus zwei parallel angeordneten Fuhrungsscheiben beste-
hen, welche (iber Nietbolzen miteinander verbunden werden. Ein derartiger
Planetentrager wurde durch die EP 1 214 536 B1 der Anmelderin bekannt,
wobei die Nietbolzen mit den Fiihrungsscheiben verstemmt sind. Die Fiih-
rungsscheiben sind als Feinschneidteile hergestellt und weisen Lochungen auf,
in welche stirnseitig angeordnete Zapfen der Nietbolzen eingesetzt und an-
schlieBend verstemmt werden. Beim Verstemmen des Zapfens greifen Ringza-
cken einerseits von der Werkzeugseite und andererseits von der Nietbolzensei-
te in die Fihrungsscheiben ein und verhindern somit ein Ausweichen des Mate-

rials.

Das Feinschneiden ist ein bekanntes Verfahren, welches geman
K. Lange, Umformtechnik, Band 3, Blechbearbeitung, Springer-Verlag 1990,
Seite 152 ff wie folgt definiert ist: ,Feinschneiden ist Ausschneiden und Lochen
von Werkstiicken aus Metallflachprodukten bei gezielt gedndertem Span-
nungszustand in der Scherzone ohne Rissbildung in der als Funktionsflache
verwendbaren Schnittflache mittels Schneidplatte, Schneidstempel, Niederhal-
ter und Auswerfer.“ Unmittelbar vor dem Schneiden wird eine Ringzacke in
geringem Abstand von der Schnittlinie in das Werkstiick (Blech) gepresst, wo-
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durch im Scherbereich Druckspannungen Uberlagert werden. Dies hat letzt-

endlich die glatte und rissfreie Schnittflache zur Folge.

Durch die EP 1 266 154 B1 der Anmelderin wurde ein Verfahren zum
positionsgenauen Zusammenbau einer Planetenrad-Einheit bekannt, wobei
Planetenbolzen auf dhnliche Weise wie die zuvor genannten Nietbolzen mit
den Fuhrungsscheiben verstemmt werden. Die Planetenbolzen weisen stirnsei-
tig jeweils Schultern und Zapfen auf, welche in Lochungen der Fithrungsschei-
ben mit radialem Spiel eingesetzt werden. Danach werden die Zapfen ver-
stemmt und die Radialspalte durch das nach aulen verdrangte Material der
Zapfen gefllt. Durch Eingriff von Ringzacken wird das Material der Fihrungs-
scheiben im Bereich der Lochungen eingespannt.

Durch die DE 10 2004 057 576 A1 der Anmelderin wurde ein weiteres
Verfahren zum positionsgenauen Zusammenbau einer Planetenrad-Einheit
bekannt, wobei die Planetenbolzen vor dem Verstemmen gegeniiber den Fiih-
rungsscheiben zentriert und ausgerichtet werden. Die Planetenbolzen weisen
stirnseitig offene Langsbohrungen auf, in welche kegelférmige Spitzen von

gegenlaufigen Stempeln eingreifen und somit eine Ausrichtung bewirken.

Problematisch bei den bekannten Verfahren zum Zusammenbau einer
Planetenrad-Einheit ist die genaue Zentrierung und Ausrichtung der Planeten-
bolzen, sodass ein optimaler Zahneingriff der Planetenrader mit dem zugehéri-
gen Sonnen- und Hohlrad gewéhrleistet ist. Hier ergeben sich noch Potentiale.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Planetenrad-Einheit der
eingangs genannten Art hinsichtlich ihres Aufbaues derart zu verbessern, dass
eine genaue Zentrierung und Ausrichtung der Bolzen, insbesondere der Plane-
tenbolzen erreicht wird. Dariiber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver-

fahren zur Herstellung einer derartigen Planetenrad-Einheit zu schaffen, wel-
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ches einen positionsgenauen Zusammenbau der Einzelteile der Planetenrad-

Einheit erlaubt.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Patentanspru-
ches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-

spruchen.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Bolzen umlaufende Schneid-
kanten aufweisen und mittels dieser Schneidkanten in die Fithrungsscheiben
eingeschnitten sind. Die Bolzen weisen dabei im Bereich ihrer umlaufenden
Schneidkanten einen Durchmesser auf, der gréRer als die vorgelochte Offnung
in den Fihrungsscheiben ist, d. h. die Bolzen weisen ein UbermaR gegentiber
dem Lochungsdurchmesser auf. Mit dem Einschneiden der Bolzen in die Fuh-
rungsscheiben werden ein spielfreier Sitz und eine glatte Flache zur Ubertra-
gung von Kraften zwischen dem Bolzen und den Fiihrungsscheiben erreicht.
Die Bolzen kénnen teilweise oder ganz in die Fihrungsscheiben eingeschnitten

sein, beim ,Durchschneiden” wird ein ringférmiges Abfaliteil erzeugt.

Die Planetenrad-Einheit umfasst vorzugsweise einen Planetentrager,
welcher aus zwei Fithrungsscheiben gebildet wird, die durch Nietbolzen mitein-
ander verbunden sind. Moglich ist allerdings auch ein Planetentrager, welcher
keine Nietbolzen aufweist, sondern ein Umformteil mit die Nietbolzen ersetzen-
den Armen, welche mit einer Fihrungsscheibe verbunden sind. Die Bolzen
kénnen vorzugsweise als Planetenbolzen, als Nietbolzen oder auch als Niet-
und Planetenbolzen ausgebildet sein, die somit sowohl die Funktion eines
Planetenbolzens als auch die eines Nietbolzens erfiillen. Mit dem Einschneiden
der Bolzen in die Fuhrungsscheiben wird auch der Vorteil erreicht, dass nur
geringe Kréfte in radialer Richtung in die Fihrungsscheiben eingeleitet werden
— im Gegensatz zum Stand der Technik —, wo infolge Verstemmens eine radia-
le Aufweitung erfolgt.
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Eine bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung sieht vor, dass die Einschnitt-
tiefe, d. h. der Weg der Schneidkanten in das Material der Fihrungsscheiben
etwa der halben Dicke der Fiihrungsscheiben entspricht. Das von den Schneid-
kanten verdréngte Material der Fiihrungsscheiben liegt nach Beendigung des
Einschneidvorganges an den Schultern und den Zapfen der Bolzen an. Die
Aullenseite der Fihrungsscheiben bleibt somit flach. Der Ring von verdrangtem
Material bildet somit ein axiales Widerlager der Planetenbolzen in den Fiih-

rungsscheiben.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruches 9 gelést, wobei sich vorteilhafte Ausgestaltungen
aus den Unteranspriichen ergeben.

Nach dem erfindungsgemafen Verfahren werden die Fithrungsscheiben
zunéchst vorgelocht, was durch Feinschneiden erfolgen kann. Der Lochdurch-
messer ist dabei deutlich gréRer als der AuBendurchmesser der Zapfen, so-
dass die Zapfen der Bolzen mit radialem Spiel in die Lochungen eingefiihrt
werden kdénnen. Der AuBendurchmesser der Bolzen im Bereich der umlaufen-
den Schneidkanten ist dagegen gréRer als der Innendurchmesser (Bohrungs-
durchmesser) der Lochung, d. h. er weist ein UbermaR gegeniiber der Bohrung
auf. Bevor die zweite Fuhrungsscheibe auf die Bolzen gesetzt wird, wird die
Planetenrad-Einheit komplettiert, d. h. die notwendigen Einzelteile werden voll-
stéandig montiert, beispielsweise Planetenrader, Anlaufscheiben usw.. An-
schlieRend werden die Fihrungsscheiben durch gegenléaufige Stempel derart
aufeinander zu bewegt, dass die Schneidkanten der Bolzen in das Fleisch der
Fuhrungsscheiben einschneiden und dieses Material sowohl in Schneidrichtun-
gen als auch quer zur Schneidrichtung radial nach innen verdrangen. Damit

wird der zuvor vorhandene Radialspalt zwischen Zapfen und Lochung geflit.

Nach einer bevorzugten Ausfihrung weisen die Stempel umlaufende
Ringzacken auf, welche sich in die AuRenseite der Fihrungsscheiben eingra-
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ben oder in vorgefertigte Rillen eingreifen, eine Druckspannung ausiiben und
das Material am Ausweichen in radialer Richtung nach aufen hindern. Das
Material der Fiihrungsscheibe ist somit zwischen den Ringzacken des Driick-
werkzeuges und der umlaufenden Schneidkante des Bolzens, der somit als
Schneidstempel wirkt, eingespannt. Durch die Gberlagerte Druckspannung
ergibt sich ein dem Feinschneiden ahnlicher Schneidvorgang, welcher eine
glatte, rissfreie Schnittflache in der Filhrungsscheibe zur Foige hat. Daraus
ergibt sich der Vorteil einer sauberen Anlage des Bolzens an der Fuhrungs-
scheibe und einer definierten Ubertragung von Umfangskréften. Die Tiefe des
Einschnittes ist dabei auch eine Funktion der zuldssigen Flachenpressung

zwischen Bolzen und Fiihrungsscheibe.

Nach einem bevorzugten Verfahrensschritt ist vorgesehen, dass die
Bolzen vor dem Eingreifen der Ringzacken oder dem Einschneiden zentriert
und ausgerichtet werden. Dies kann durch entsprechend ausgerichtete, mit
Kegelspitzen versehene Stempel erfolgen, welche in stirnseitige Zentrieroff-
nungen der Bolzen eingreifen und damit die gewiinschte Zentrierung bewirken.
Nach dem Zentrieren erfolgt dann der Eingriff der Ringzacken, welche die Fiih-
rungsscheiben festhalten, und anschlieBend oder gleichzeitig das Einschneiden
der Schneidkanten.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestelit
und wird im Folgenden naher beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Planetenrad-Einheit nach einem
ersten Verfahrenschritt,

Fig. 1a  eine Einzelheit X aus Fig. 1,

Fig. 2 den Ausschnitt der Planetenrad-Einheit nach einem zwei-

ten Verfahrenschritt und



WO 2008/049730 PCT/EP2007/060773

Fig. 3 den Ausschnitt der Planetenrad-Einheit nach dem letzten
Verfahrensschritt, d. h. im fertigen Zustand.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer vormontierten Planetenrad-Einheit 1,
von welcher eine erste Fiihrungsscheibe 2 und eine zweite Flihrungsscheibe 3
teilweise dargestellt sind. Beide Fuhrungsscheiben 2, 3 kénnen durch nicht
dargestelite Nietbolzen miteinander verbunden werden, oder eine der beiden
Fuhrungsscheiben kann als topfformiges Umformteil mit Armen ausgebildet
sein, welche die Funktion von Nietbolzen Ubernehmen. Zwischen den beiden
Fuhrungsscheiben 2, 3 ist ein Planetenbolzen 4 angeordnet, welcher stirnseitig
Zapfen 5, 6 aufweist. In den Filhrungsscheiben 2, 3 sind Bohrungen 7, 8 (Lo-
chungen) angeordnet, die vorzugsweise — ebenso wie die gesamten Fihrungs-
scheiben 2, 3 — durch Feinschneiden hergestellt werden — daraus ergeben sich
glatte und rissfreie Schnittflichen. Der Planetenbolzen 4 weist zwischen den
Fuhrungsscheiben 2, 3 einen AuBendurchmesser D1, die Bohrung 8 weist
einen Innendurchmesser D2 und der Zapfen 6 weist einen Auendurchmes-

ser D3 auf, wobei folgende Beziehung gilt:

D1>D2 > D3.

Der AuRendurchmesser D1 des Planetenbolzens 4 ist gegeniiber den
Zapfen 5, 6 Uber eine Schulter 9, 10 abgesetzt, welche in ihrem radial auf3eren
Bereich als umlaufende Schneidkante 11, 12 ausgebildet ist, welche in vergro-
Berter Darstellung in Fig. 1a gezeigt ist. Der Planetenbolzen 4 weist eine
Langsbohrung 4a auf, welche zur Stirnseite des Zapfens 6 offen ist, sowie ein
koaxial angeordnetes Sackloch 4b, welches zur Stirnseite des Zapfens 5 offen
ist.

Fig. 1 zeigt ferner eine Vorrichtung 13 zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens zum Herstellen, insbesondere zum positionsgenauen
Zusammenbau der Planetenrad-Einheit 1. Die Vorrichtung 13 weist ein Unter-
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teil 13a und ein Oberteil 13b auf, welche jeweils aus einem hulsenférmigen
Driickwerkzeug 14, 15 und einem darin langsbeweglich gefuhrten Stempel 16,
17 bestehen. Die hilsenférmigen Druckwerkzeuge 15, 16 weisen an ihren
Stirnflachen jeweils eine umlaufende Ringzacke 14a, 15a auf, welche in eine
ringférmige Rille 2a, 3a der Fihrungsscheiben 2, 3 eingreifen. Die Stempel 16,
17 weisen an ihren Stirnseiten kegelstumpfférmige Spitzen 16a, 17a auf, wel-
che in die Langsbohrung 4a bzw. das Sackloch 4b eingreifen. Die in Fig. 1
dargestelite Position der Vorrichtung 13 zeigt das Unterteil 13a in Eingriff, wah-
rend das Oberteil 13b noch auBer Eingriff ist. Die Planetenrad-Einheit 1 liegt mit
ihrer unteren Fithrungsscheibe 3 auf dem hilsenférmigen Drickwerkzeug 15
auf, wobei die Ringzacke 15a in die Ringrille 3a eingreift. Ferner greift der Zent-
rierzapfen 17a in das Sackloch 4b ein und nimmt somit bereits eine Zentrierung
des unteren Teils des Planetenbolzens 4 innerhalb der Bohrung 7 vor. Die
Planetenrad-Einheit 1 ist — was nicht dargestelit ist — in dieser Position bereits
komplettiert, d. h. alle zwischen den Fiihrungsscheiben 2, 3 anzuordnenden
Einzelteile wie Planetenrader, Anlaufscheiben, Nietbolzen sind komplett vor-
montiert.

Fig. 1a zeigt als Einzelheit X aus Fig. 1 die umlaufende Schneidkante 12
der Schulter 10 in vergroRerte Darstellung. Die Schneidkante 12 wird im We-
sentlichen durch zwei Flachen gebildet, namlich die zylindrische Mantelfla-
che 4c des Planetenbolzens 4 und eine konische oder gew6lbte Schneidfla-
che 4d, welche mit der Mantelflache 4c¢ einen Schneidwinkel a einschliefit,
welcher vorzugsweise kleiner als 90° ist. Die Schneidkante 11 ist ebenso aus-
gebildet.

Fig. 2 zeigt die Planetenrad-Einheit 1 gemaR Fig. 1 sowie die Vorrich-
tung 13 in einem zweiten Verfahrensschritt. Fur gleiche Teile werden gleiche
Bezugszahlen wie zuvor verwendet. Der obere Teil 13b der Vorrichtung 13,
bestehend aus dem hillsenférmigen Driickwerkzeug 14 und dem darin gefuhr-

ten Stempel 16, ist soweit nach unten gefahren, dass die Zentrierspitze 16a in
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die Bohrung 4a und die Ringzacke 14a in die Rille 2a eingreifen. Damit wird
einerseits eine Zentrierung des Planetenbolzens 4 gegeniiber den beiden Filh-
rungsscheiben 2, 3 und andererseits eine Verspannung der Fiihrungsschei-
ben 2, 3 gegeniiber den Schneidkanten 12, 11 erreicht. Der Abstand der Innen-
flachen der beiden Fihrungsscheiben 2, 3 ist mit a1 gekennzeichnet und ent-
spricht dem Abstand der beiden umlaufenden Schneidkanten 11, 12 in Langs-

richtung des Planetenbolzens 4.

Fig. 3 zeigt die Planetenrad-Einheit 1 sowie die Vorrichtung 13 nach
dem letzten Verfahrensschritt, d. h. die Verbindung zwischen Planetenbolzen 4
und Fuhrungsscheiben 2, 3 ist fertig gestelit. Infolge weiteren Druckausiibung
sind die hilsenférmigen Driickwerkzeuge 14, 15 gegeneinander gefahren und
haben dabei die Flihrungsscheiben 2, 3 auf einander zu bewegt, sodass sie
nunmehr einen Abstand a2 aufweisen, welcher kleiner als der vorherige Ab-
stand a1 gemaR Fig. 2 ist. Gleichzeitig hat sich der Planetenbolzen 4 mit seinen
Schneidkanten 11, 12 in das Material der Fihrungsplatten 2, 3 eingeschnitten,
und zwar bis zu einer Einschnitttiefe von s/2, wobei s die Dicke einer Fithrungs-
scheibe 2, 3 ist. Das durch den Einschneidvorgang verdrangte Material der
Fuhrungsscheiben 2, 3 bildet einen ringférmigen Bereich 18, 19, im Folgenden
als Verdrangungsring 18, 19 bezeichnet, welcher sich jeweils in Schneidrich-
tung vor den Schneidkanten 11, 12 befindet und die Zapfen 5, 6 umschliefit,
d. h. der vorherige Ringspalt 7, 8 (vgl. Fig. 1) ist zumindest teilweise aufgefillit.
Da das verdrangte Material durch den Schneidvorgang, insbesondere auch
durch die in Fig. 1a dargestellte, geneigte Schneidflache 4d nicht nur nach
oben, sondern auch radial nach innen verdrangt wird, bleiben die AuRenflachen
der Fuhrungsscheiben 2, 3 relativ eben. Das obere Vorrichtungsteil 13b kann
jetzt zurickgefahren werden, und die Planetenrad-Einheit 1 kann der Vorrich-

tung 13 als fertig montiertes Teil entnommen werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Einschneiden der Planetenbol-
zen in die Fuhrungsscheiben kommt dem bekannten Feinschneiden sehr nahe,
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insbesondere aufgrund der Verwendung der Ringzacken, die der Schubspan-
nung im Scherbereich der Fuhrungsscheibe eine Druckspannung tiberlagern
und somit zu einem FlieRen des Materials fihren. Dies ergibt eine glatte
Schnittflache in der Fuhrungsscheibe, die weniger kerbempfindlich ist und das
Entstehen von Rissen verhindert.

Das oben beschriebene Verfahren kann ebenso auf Nietbolzen oder
Bolzen angewendet werden, welche sowohl die Funktion eines Planetenbol-

zens als auch die eines Nietbolzens erfillen.
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Patentanspriche

1. Planetenrad-Einheit (1), aufweisend zwei parallel zueinander ange-
ordnete Flhrungsscheiben (2, 3) mit Lochungen (7, 8) zur Aufnahme von Bol-
zen (4) , welche stirnseitig angeordnete Zapfen (5, 6) und Schultern (9, 10)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dassdie Schultern (9, 10)
umlaufende Schneidkanten (11, 12) aufweisen und dass die Bolzen (4) mittels
der Schneidkanten (11, 12) in die Fihrungsscheiben (2, 3) eingeschnitten sind.

2. Planetenrad-Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bolzen als Planetenbolzen (4) zur Lagerung von Planetenra-

dern ausgebildet sind.

3. Planetenrad-Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bolzen als Nietbolzen zur Abstandshaltung und zur Ubertra-

gung von Kréaften zwischen den Flihrungsscheiben (2, 3) ausgebildet sind.

4. Planetenrad-Einheit, nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge -
kennzeichnet, dassdie Bolzen als Planeten- und Nietbolzen ausgebil-
det sind.

5. Planetenrad-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dassdie Bolzen (4) zumindest im Bereich der
Schneidkanten (11, 12) gehartet sind.

6. Planetenrad-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dassdie Fihrungsscheiben (2, 3) im Bereich der
Lochungen (7, 8) eine Dicke s aufweisen und dass die Schneidkanten (11, 12)
bis zur einem Bruchteil der Dicke s, vorzugsweise etwa bis zur Halfte der Di-

cke s eingeschnitten sind.
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7. Planetenrad-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dassdie Schultern (9, 10) gegen einen durch das
Einschneiden gebildeten Ring (18, 19) von verdrangtem Material der Fihrungs-
scheiben (2, 3) abgestitzt sind.

8. Planetenrad-Einheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dassaufden Fihrungsscheiben (2, 3)
konzentrisch zu den Lochungen (7, 8) ringférmige Rillen (2a, 3a) fur den Eingriff
von Ringzacken (14a, 15a) von Driickwerkzeugen (14, 15) angeordnet sind.

9. Verfahren zur Herstellung einer Planetenrad-Einheit (1) nach mindes-
tens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass
- die Fuhrungsscheiben (2, 3) eine Vorlochung mit Offnungen (7, 8) zur

Aufnahme der Zapfen (5, 6) erhalten,

- die Planetenrad-Einheit (1) beziglich der zwischen den Fuhrungsschei-
ben (2, 3) anzuordnenden Teile komplettiert wird,
- die Fuhrungsscheiben (2, 3) mittels gegenlaufiger Driickwerkzeuge (14,

15) gegeneinander bewegt werden,

- die Schneidkanten (11, 12) der Bolzen (4) in die Filhrungsscheiben (2, 3)
einschneiden und im Bereich der Offnungen vorhandenes Material der

Fahrungsscheiben verdrangen.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Driickwerkzeuge (14, 15) vor dem Einschneiden mit einer Ringza-
cke (14a, 15a) in die ringférmigen Rillen (2a, 3a) eingreifen.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-

net, dass die Bolzen (4) vor dem Einschneiden und/oder vor dem Eingreifen

der Ringzacken (14a, 15a) zentriert werden.

13
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