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(57) Die Erfindung bezieht sich auf geradverzahnte Planetengetriebe, deren Planetenréder auf den Planetenradbolzen
pendelind gleitgelagert sind. Diese Lagerung bewirkt, bei den gleichen Eigenschaften wie sie bei herkommlichen
gleitgelagerten Planetenréarn vorliegen, zusétzlich eine ideale Breitenlastverteilung der Verzahnungen und eine
axiale Festlegung der Planetenrader. Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein- und mehrstufige
Planetengetriebe, die zum Antrieb von schnellaufenden Arbeitsmas-hinen, wie Kraftwerkspumpen und dergleichen
mit horizontal oder vertikal angeordneten Achsen, eingesetzt werden. Das Ziel der Erfindung besteht darin, durch die
pendeinde Lagerung eine prak:isch 100prozentige gleichmaBige Lastverteilung iiber die Breite der Verzahnungen zu
erreichen. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Planetenrdder eine kugelformige, geschliffene
Innenlaufbahn und die Planetenradbolzen in ihrer Mitte eine mit einem Gleitlagerwerkstoff beschichtete Kugelzone
erhélt. Zum Zwecke der Montage ist die innenlaufbahn der Planetenréder mittig geteilt ausgefiihrt.
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Patentanspruch:

1. Spezielle Planetengetriebeausflihrung mit geradverzahnten Rédern, dadurch gekennzeichnet, daf
die Planetenréinder aus zwei zueinander zylindrisch zentrierten und verschraubten Teilen (1und 2)
oder aus drei zueinander keglig zentrierten und verschraubten Teilen (8, 9 und 10} bestehen, die eine
kugelférmige, geschliffene Innenlaufbahn besitzen und sie auf den Planetenradbolzen (3), welchein
der Mitte eine mit einem Gleitlagerwerkstoff beschichtete Kugelzone und darin mittig oder
symmetrisch angeordnet Oltaschen haben, pendeind gleitgelagert sind.

2. Spezielle Planetengetriebeausfiihrung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR? die
Planetenréder eine konkave, geschliffene Innenlaufbahn besitzen, und sie auf den
Planetenradbolzen (3), welche in der Mitte eine konvexe Zone haben, eingeschrénkt pendelnd
gu'agert sind.

3. Spezielle Planetengetriebeausfithrung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
Plznetenrédder eine aus zwei Kegelfiichen gebildete Innenlaufbahn besitzen und sie auf den
Planetenraubolzen (3), welche in der Mitte eine tonnenférmige Zone haben, eingeschrankt
pendelnd gelagert sind,

4. Spezielle Planetengetriebeausfihrung nach Punkt 1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daf die
Planetenréder eine mit Gleitlagerwerkstoff beschichtete Innenlaufbahn besitzen und sie auf den
Planetenradbolzen (3), welche in der Mitte eine geschliffene Kugelzone, eine konvexe Zone oder
eine tonnenfdrmige Zone haben, pendelnd gleitgelagert bzw. eingeschrinkt pendelnd gleitgeiagert
sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft eine Planetengetrisbeausfiihrung fiir spezielle geradverzahnte ein- und mehrstufige Planetengetriebe baw.
Planetengetrieberads#tze. Die besondere, pendelnde Gleitlagerung der Planetenrider gewihrleistet sine ideal gleichmiBige
Breitenlasverteilung der gesamten Verzahnung.

Die spezielle Planstengetriebeausfiihrung mit pendelnder Gleitlagerung der Planetenréder kann sowohl bei horizontaler, als
auch vertikaler oder schrig im Raum liegender Achse angewendet werden. Sie wird besonders in solchen Fallen eingesetzt, wo
die Beschleunigungswerte an den Lagerstellen der Planetenrader so hoch liegen, daB Pendelrolienlager nicht mehr oder nur als
Sonderkonstruktion eingesetzt werden kénnen.

Das Anwendungsgebiet solcher Getriebe reicht von Kraftwerkspumpenanlagen bis zu Turboanlagen.

Charakteristik bekannter technischer Ldsungen

Zur Gewidhrleistung einer gleichméRigen Breitenlastverteilung der gesamten Verzahnung in Planetsngetrieben gibt es einige
Konstruktionen geradverzahnter ein- und mehrstufiger Planetengetriebe, bei denen die Planetenrider mit Pendelrollenlagern
aufden Planetenradbolzen gelagert sind. Andere Planetengetriebe, bei denen ebenfalls eine gleichméRige Breitenlastverteilung
der gesamten Verzahnung garantiert wird, sind nicht bekannt.

Die aufgefiihrten Planetengetriebe, bei denen die Planetenrider mit Pendelrollenlagern auf den Planetenradbolzen gelagert
sind, haben den Nachteil, daB dieses Prinzip bei hohen Drehzahlen der Planetentrédger und damit hohen Beschleunigungswerten
nur noch bedingt anwendbar ist. In einem Teil der Fille gibt es noch Lésungen mit speziell fiir hohe Fliehkraftbelastung
ausgelegten, relativ teueren Pendelrollenlagern. Dabei miissen meist geringere Lebensdauern in Kauf genommen werden.

In vielen Fillen gibt es, auch aus geometrischen Griinden, keine Lésung mehr,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ¢ine spezielle Planetengetriebeausfiihrung fiir ein- oder mehrstufige geradverzahnte
Planetengstriebo oder Planetenradsitze mit Gleitlagerung fir hohe Drehzahlen zu verwirklichen, bei denen die auf den
Planetenradbolzen pendelnd gleitgelagerten Planetenrider eine ideale Breitenlastverteilung der gesamten Verzahnung
garantieren.

Darlegung des Wesens

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine geradverzahnte, spezielle Planetengetriebeausfiihrung zu schaffen, welche fiir
hohe Drehzahlen geeignet ist und welche die Vortsile gleitgelagerter Planetenrider mit den Vorteilen iiber Pendelrollenlagern
auf dem Planetenradbolizen gelagerter Planetenrider miteinander verkniipft. Speziell soll durch die pendelnd gleitgelagerten
Planetenréder eine gleichraéRige Breitenlastverteilung der Laufverzahnung erreicht werden.
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Dazu ist der Planetentriger so gestaltet, daB die Planetenbolzen mittels Lagerbigel im Planetentréger I6sbar gehalten werden.
Die Planetenrider sind entweder aus zwei zylindrisch zentrierten und verschraubten oder drei keglig zentrierten und
verschraubten Teilen 2usammengesetzt. Sie besitzen innen eine kugelférmige geschliffene Laufbahn. Die Planstenradeinzelteile
sind aus vergiitetem oder gehiirtetem Werkstoff gefertigt. Die dazugehérigen Planetenradbolzen besitzen in der Mitte eine
Laufbahn miteinem ann#éhernd gleichen Radius. Durch das Lagarsplel ist die Entstehung eines hydrodynamischen Schmierfilms
gewihrleistet. Die Olversorgung wird durch ein oder mehrere Oltaschen im Planetenradbolzen gewihrleistet; die Olzufuhr
erfolgt aus dem Inneren des Planetenradbolzens, Die Planetenrider kénnen glaichzeitig gegentiber den sich im Eingriff
befindlichen Verzahnungen pendsinde Ausgleichsbewagungen durchfiihren, Sie garantieren so die angestrebte ideale
Breitenlastverteilung.

Die Nachteile, daR bei hohen Planetentrigerdrehzahlen die Pendelrollenlager ungiinstig beansprucht werden, und damit die
Lebensdauer des Planetengetriebes reduziert wird, wird bessitigt. Auch bietet die speziclle Planetengetriebeausfiihrung den
Vorteil, daB ein pende!nd gleitgelagertes Planetengetriebe auch dann noch realisiert werden kann, wenn aus geometrischen
Griinden der Einsatz eines geeigneten Pendelrollenlagers nicht mehr méglich ist. Zur Verwirklichung einer sinnvollen
Konstruktion sollten die Einzeliibersetzungen der Planetenradstufe bei ca. § oder héher liegen.

Bei vertikaler oder schriig im Raum liegender Hauptachse der Planstenradstufen bietet die spezielle Planetengetriebeausfiihrung
weiterhin den Vorteil, daB neben der guten Breitenlastverteilung zusitzliche Axiailager oder axiale Anlaufbunde zur Aufnahme
der Planetenradmassen entfalien kénnen.,

Als Varlante mit eingeschrankter Wirkung beziglich der Breitenlastverteilung sind Lésungen mit konkaver oder aus zwei
kegligen Fldchen gebildeter Innenlaufbahn der Planetenréder und Planetenradbolzen mit konvexer oder tonnenférmiger Zone
realisierbar. Aber auch die Umkehrung des Prinzips, also eine mit Gleitlagerwerkstoff beschichtete kuglige Planetenradlaufbahn
und eine kuglige geschliffene Planetenradbolzenzone (mit Oltaschen) ist mdglich,

Ausfihrungsbelspiel
Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfohrungsbeispie! erliuter*. Es zeigen

Fig.1: Spezielle Planetengetriebeausfiihrung mit pendelind gleitgelagerten Planetenridern. Die Planetenrider in der
Ausfiihrung mit demontierbarer zylindrischer Innenringhilfte

Fig.2: Planetenrad in der Ausfilhrung mit zwei symmetrischen Innenkegelsitzen und zwei auRen kegligen Ringen mit
kugelférmig geschliffener lnnenlaufbahn. ’

Fig.3: Planetenrad mii kegliger Innenlaufbahn und einem konvexen Plantenradbolzen. )

In der Fig. 1 wird ein Beispiel fiir eine spezielle Planetengetriebeausfiihrung mit pendelnd gleitgelagerten geradverzahnten

Planetenrédern 1 gezsigt. Dabei ist in jedem Planetenrad aus Montagegriinden eine demontierbare zylindrisch zentrierte

Innenringhilfte 2 angeordnet, Planetenrad und Innenringhlfte besitzen jewsils eine Halfte der kugelférmig geschliffenen

Innenlaufbahn, Der Planetenradbolzen 3 hat in seiner Mitte eine mit einem Gleitlagerwerkstoff beschichteten Kugelzone. Die

kugelférmige Innentaufbahn des Planetenrades und die Kugelzone des Planetanradbolzens geben jedem Planetenrad die

Méglichkeit, sich um den Kugelmittelpunkt aliseitig frei zu bewegen und damit iiber die Zahnbreite gleichmaBig anzulegen.

Im Beispiel der Figur 1 legen sich die Planetenrader gleichm#Big an der Innenverzahnung dos elastischim Gshéuse integrierten

Innenzahnkranzes 4 an. (Der Innenzahnkranz kann aber auch zusétzlich noch innerhalb des Gehduses in einem beliebigen

Ausgleichsystem aufgenommen werden.) Das zentrale Sonnenritzel 5 wird iliber eine tibliche Doppelzahnkupplung

(Zahnkupplung 6 und Kupplungshiilse 7) angetrieben. Es kann sich dadurch sowohl {iber die Breite gleichméBig anlegen als

auch durch die Maglichkeit der freien Beweglichkeit seines Mittelpunktes eine gute Lastverteilung unter den einzelnen Zweigen

des Planetengetriebes (entsprechend der Zahl der Planetenréder, vorzugsweise 3) garantieren.

In der Figur 2 ist eine andere, ebenfalls magliche Ausfilhrung der Planetenrader 8 dargestelit. Hier besitzt das jeweilige

Planetenrad zwei symmetrische Innenkegelsitze. In diesem werden mit leichtem UbermaB zwei aulen kegiige Ringe 9und 10

gehalten,

Diese besitzen wiederum die kugelférmige, geschliffene Innenlaufbahn. Die Wirkungsweise dieser Innenlaufbahn mit dem

Planetenbolzen mit Kugelzone und den iibrigen Getriebeelementen bleibt die gleiche wie oben beschrieben.

In Figur 3 ist die Kombination einer doppelférmigen Lauffliche des Planetenrades 11 mit einem tonnenférmigen

Planetenradbolzen 12 dargestelit.
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