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(57) Abstract: The invention relates to a
multi-stage reduction gear, in which a first
reduction stage is designed as a planetary
transmission (8) with a first sun gear (22) that can
be driven, several first planetary gears (20) that
are rotatably mounted in a first rotatably mounted
planetary carrier (10), said gears simultaneously
engaging with the first sun gear (22) and a
rotatably mounted first internal gear (16). A
second reduction stage comprises at least two
pinions (4, 6), both of which engage with a large
wheel (2) at different points on the circumference
of the latter. The first pinion (4) is rotationally
fixed to the first planetary carrier (10) and at least
the second pinion (6) has a drive connection to
the first internal gear (16) by means of a toothed
wheel stage (12, 14) that reverses the direction of
rotation. An additional reduction stage, designed
as a planetary stage, is connected in front of the
first reduction stage. In said additional stage, a
second planetary carrier (24) is rotationally fixed
to the first sun gear (22), second planetary gears
(26) are rotatably mounted in the second planetary
carrier (24) and are in constant engagement with
both a rotationally driven second sun gear (28)
and a second internal gear (16) that is rotationally
fixed to the first internal gear (16) or is produced
as one-piece with said first internal gear.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein mehrstufiges Untersetzungsgetriebe vorgeschlagen, bei dem eine erste Untersetzungsstufe als
Planetengetriebe (8) ausgebildet ist, mit einem antreibbaren ersten Sonnenrad (22), mit mehreren in einem ersten drehbar gelagerten
Planetentriger (10) drehbar gelagerten ersten Planetenrddern (20), die in gleichzeitigem Zahneingriff mit dem ersten Sonnenrad (22)
und einem ebenfalls drehbar gelagerten ersten Hohlrad (16) stehen, bei dem eine zweite Untersetzungsstufe mindestens zwei Ritzel
(4,6) umfasst, die beide an unterschiedlichen Stellen am Umfang in Zahneingriff mit einem GrofBrad (2) stehen und von denen ein
erstes Ritzel (4) drehfest mit dem ersten Planetentrédger (10) verbunden ist und mindestens ein zweites Ritzel (6) iiber eine drehrich-
tungsumkehrende Zahnradstufe (12, 14) trieblich mit dem ersten Hohlrad (16) verbunden ist. Der ersten Untersetzungsstufe ist eine
weitere als Planetenstufe ausgebildete Untersetzungsstufe vorgeschaltet, wobei ein zweiter Planetentrager (24) drehfest mit dem ers-
ten Sonnenrad (22) verbunden ist, zweite Planetenrdder (26) im zweiten Planetentriger (24) drehbar gelagert sind und in stdndigem
Zahneingriff mit einem drehantreibbaren zweiten Sonnenrad (28) und einem mit dem ersten Hohlrad (16) drehfest verbundenen,
oder einstiickig mit diesem hergestellten zweiten Hohlrad (16) stehen.
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Mehrstufiges Untersetzungsgetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mehrstufiges Untersetzungsgetrie-

be gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der DE 2420232 A1 ist ein zweistufiges Untersetzungsgetriebe be-
kannt, bei dem eine erste Uniersetzungsstufe als Planetengetriebe ausgebildet
ist und beil dem eine zweite Untersetzungsstufe drei Ritzel umfasst, die an
jeweils unterschiedlichen Stellen am Umfang in Zahneingriff mit einem Grofrad
stehen und von denen ein erstes Riizel drehfest mit dem Planetentrager des
Planetengetriebes verbunden ist und die beiden anderen Ritzel Uber eine Stirn-
radstufe trieblich mit dem Hohlrad des Planetengetriebes verbunden sind. Bei
refativ kompakier Bauform kénnen mit einem derartigen Getriebe bereits sehr

hohe Drehmomente hochiibersetzend Gbertragen werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein mehrstufiges
Untersetzungsgetriebe anzugeben, welches flr noch héhere Gesamtliberset-

zungen geeignet ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost,
Weitere erfindungsgemale Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Un-

teranspriichen hervor,

Demnach wird ein mehrstufiges Untersetzungsgetriebe vorgeschlagen,
bei dem eine erste Untersetzungsstufe als Planetengetriebe ausgebildet ist, mit
ginem antreibbaren ersten Sonnenrad, mit mehreren in einem ersten drehbar
gelagerten Planetentrager drehbar gelagerten ersten Planetenréddern, die in
gleichzeitigem Zahneingriff mit dem ersten Sonnenrad und einem ebenfalls
drehbar gelagerien ersien Hohlrad stehen, bei dem eine zweite Untersetzungs-~

stufe Ritzel umfasst, die beide an unterschiedlichen Stellen am Umfang in
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Zahneingriff mit einem Grolirad stehen und von denen ein erstes Ritzel dreh-
fest mit dem ersten Planetentrager verbunden ist und ein zweites Ritzel {ber
eine drehrichtungsumkehrende Zahnradstufe trieblich mit dem ersten Hohlrad

verbunden ist.

Erfindungsgemal ist der ersten Untersetzungsstufe eine weitere als Pla-~
netenstufe ausgebildete Untersetzungsstufe vorgeschaltet, wobei ein zweiter
Planetentrager drehfest mit dem ersten Sonnenrad verbunden ist, zweite Pla-
netenrader im zweiten Planetentrager drehbar gelagert sind und in standigem
Zahneingriff mit einem drehantreibbaren zweiten Sonnenrad und einem mit

dem ersten Hohirad drehfest verbundenen, zweiten Hohlrad stehen.

Auf diese Weise kdnnen sehr hohe Ubersetzungen dargestellt werden,
wobei die Ausfihrung des Vorschaltgetriebes sehr kompakt und glinstig her-
stellbar ist. Dies gilt insbesondere, wenn das erste und das zweite Hohlrad als
ein einziges Hohlradbauteil ausgebildet sind, wobetl die ersten und die zweiten
Planetenrader mit thren Verzahnungen an unterschiedlichen axialen Bereichen
des Hohlradbauteils eingreifen, oder wenn gar das Hohlradbauteil eine durch-

gehende Verzahnung aufweist, die kostenglnstig herstellbar ist.

Soll das Getriebe als Robotergetriebe verwendet werden, wo es auf Pra-
zision und Spielfreiheit ankommt, kénnen die die Ritzel und das Grolirad ko-
nisch ausgebildet sein, wobei aulerdem Einstelimittel fir die Einstellung der
Axialposition jedes Ritzels gegeniber dem Groltrad vorhanden sind, so dass
das Verzahnungsspiel einstellbar und minimierbar ist. Das Grofirad kann einen
Zentraldurchlass aufweisen, der flr die Durchfihrung von Versorgungs- und

Steuerleitungen nutzbar ist.

Wenn besonders hohe Drehmomente libertragen werden sollen, kénnen
zwei, drei oder noch mehr erfindungsgemalte Untersetzungsgetriebe in der

Weise kombiniert werden, dass sie ein gemeinsames Grolirad aufweisen.
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Das Grofdrad und die Ritzel kdnnen, um besonderen Einbauverhaltnis-
sen Rechnung zu tragen, auch als Kegelrader mit nichtparallelen Drehachsen

ausgebildet sein.

Besonders vorteilhafte Verhaltnisse ergeben sich, wenn beide Ritzel die
gleiche Zahnezahl aufweisen und wenn die drehrichtungsumkehrende Zahn-
radstufe im Verhaltnis (u/(u+1)) ins Langsame untersetzt ist, wobei u dem Ver-
haltnis der Hohlrad- zu Sonnenrad-Z&hnezahl beim vorgeschalteten Planeten-

getriebe entspricht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigeflgten Figuren bei-

spielhaft ndher erfautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt einer Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Getriebes;

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine Ausfihrungsform
eines erfindungsgemalien Getriebes;

Fig. 3 eine schematische 3D Ansicht auf eine AusfUhrungsform
eines erfindungsgemalien Getriebes und

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfihrungsform eines

erfindungsgemalien Getriebes.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemalles mehrstufiges Untersetzungsgetrie-
be 1. Eine erste Unlersetzungsstufe wird gebildet aus einem Planetengetrie-
be 8, wahrend eine zweite Unitersetzungssiufe zwei Ritzel 4, 6 umfasst, die mit
einem Grofirad 2 an unterschiedlichen Stellen am Umfang des Grolirades in

Eingriff sind. Dabei ist das erste Ritzel 4 drehfest verbunden mit einem Plane-
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tentréger 10 des Planetengetriebes 8 und das zweite Ritzel ist Uber eine von
Stirnradern 12, 14 gebildete Stirnradstufe in trieblicher Verbindung mit einem
Hohirad 16 des Planetengetriebes 8. Ober- und unterhalb der Mittellinie in
Fig. 1 sind verschiedene Schnittebenen gezeigt. Aus Fig. 2 und 3 ist die Lage

der Stirnrader 12, 14 zueinander ersichtlich, die miteinander in Eingriff sind.

Das Planetengetriebe 8 wirkt also als Differentialgetriebe, bei dem Pla-
netentrager 10 und Hohirad 16 (ber die Stirnradstufe 12, 14, die Rifzel 4 und

das Grofdrad 2 miteinander trieblich gekoppelt sind.

in dem Planetentrdger 10 sind auf Planetenbolzen 18 Planetenrader 20
drehbar gelagert, welche in gleichzeitigem Zahneingriff mit dem Hohlrad 16 und

einem Sonnenrad 22 stehen.

Dem aus Sonnenrad 22, Planetenrddern 20 und Hohlrad 16 gebildeten
Planetengetriebe 8 ist eine weitere, als Planetenstufe ausgebildete Unterset-
zungsstufe vorgeschaltet. Diese umfasst die auf dem Planetentrager 24 gela-
gerten Planetenrdder 26, die in gleichzeitigem Zahneingriff mit dem von einem
nicht gezeigten Elektromotor antreibbaren Sonnenrad 28 und dem Hohlrad 18

stehen.

Dabei ist wesentlich, dass die Hohlrader der beiden Planetenstufen dreh-
fest miteinander verbunden sind. In der dargesteliten Ausfihrungsform sind die
Hohlrader in einem Hohlradbauteil 16 vereint, welches sogar eine durchgehen-
de Verzahnung aufweist. Die Planetenrader 20 und 26 sind also an unter-

schiedlichen axialen Bereichen desselben Hohlrads 16 mit diesem in Eingriff,

Die Tatsache, dass das Hohlrad wahrend des Betriebes nichti stillsteht,
wirkt sich dabei in vorteithafter Weise auf die Ubersetzung der vorgeschalteten

Planetenstufe aus.
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Sowohl die Ritzel 4, 6 als auch das Grofdrad sind konisch ausgebildet.
Einstellscheiben 30, welche zwischen dem Sprengring 32 und dem Lagerinnen-
ring des Ritzelagers 34 angeordnet sind, dienen als Einstellmittel fur die Ein-
stellung der Axialposition jedes Ritzels gegentiber dem Grofdrad. Damit kann
das Verzahnungsspiel zwischen Ritzel und Grolirad, das sich auf das Gesamt-
spiel des Getriebes am starksten auswirkt, eingestellt bzw. eliminiert werden.
Flr die Ritzel 4, 6 ist jeweils noch ein zweites Lager 36 auf der anderen Seite
der Verzahnungsebene angeordnet, welches axial zwischen dem Ritzel und der

Verzahnungsebene der Stirnrader 12, 14 angeordnet ist,

Das Grolirad weist einen Zentraldurchlass 40 auf, der zur Durchfiihrung

von Steuer und Versorgungsleitungen genutzt werden kann.

Zwischen dem Grolirad 2 und der relativ zum Grofdrad verdrehbaren
Baueinheit 42, in welcher auch die Ritzel gelagert sind, sind zwei axial ange-
stellte Lager 44, 46 in O-Anordnung vorhanden. Diese Art der Lagerung ist

prazise und erlaubt hohe Axial- und Querkrafte abzustiitzen.

Gleiche Positionen sind in den wetteren Figuren mit gleichen Bezugszif-

fern versehen.

Fig. 4 zeigt in der Draufsicht eine Ausgestaliung der Erfindung, bei wel-
cher zwei gleichartige Untersetzungsgetriebe ein gemeinsames Grolirad teilen,
so dass nicht nur zwei, sondern vier Ritzel mit dem Grofirad kammen. Auf die-
se Weise wird eine Verdoppelung des ubertragbaren Drehmoments und der

Ubertragbaren Leistung erzielt.
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Patentanspriche

1. Mehrstufiges Untersetzungsgetriebe (1) bei dem eine erste Unterset-
zungsstufe als Planetengetriebe ausgebildet ist, mit einem antreibbaren ersten
Sonnenrad (22), mit mehreren in einem ersten drehbar gelagerien Planetentra-
ger {10) drehbar gelagerten ersten Planetenrddern (20), die in gleichzeitigem
Zahneingriff mit dem ersten Sonnenrad (22) und einem ebenfalls drehbar gela-
gerten ersten Hohlrad (16) stehen, bei dem eine zweite Untersetzungsstufe
mindestens zwei Ritzel (4, 8) umfasst, die beide an unterschiedlichen Stellen
am Umfang in Zahneingriff mit einem Grolirad (2) stehen, und von denen ein
erstes Ritzel (4) drehfest mit dem ersten Planetentrager (10) verbunden ist und
mindesiens ein zweites Ritzel (6) Uber eine drehrichtungsumkehrende Zahn-
radstufe (12, 14) trieblich mit dem ersten Hohlrad (16) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dassderersten Untersetzungssiufe eine weitere als
Planetenstufe ausgebildete Untersetzungsstufe vorgeschaltet ist, wobei ein
zweiter Planetentrager (24) drehfest mit dem ersten Sonnenrad (22) verbun-
den ist, zweite Planetenrader (26) im zweiten Planetentrager (24) drehbar gela-
gert sind und in sténdigem Zahneingriff mit einem drehantreibbaren zweiten
Sonnenrad (28) und einem mit dem ersten Hohlrad (16} drehfest verbundenen,

zweiten Hohlrad (16) stehen,

2. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dassdas erste und das zweite Hohlrad als ein einziges Hohl-
radbauteil (16) ausgebildet sind, wobei die ersten und die zweiten Planetenra-
der (20, 26) mil thren Verzahnungen an unterschiedlichen axialen Bereichen

des Hohlradbauteils (16) eingreifen.

3. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dassdas Hohlradbauteil (16) eine durchgehende Verzahnung

aufweist.
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4. Untersetzungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass die Ritzel (4, 6) und das Grolirad (2)
konisch ausgebildet sind, und dass Einstellmittel (30), fur die Einsteliung der

Axialposition jedes Ritzels gegentiber dem Grofirad vorhanden sind.

5. Uniersetzungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dassdas Grolirad (2) einen Zentraldurch-

tass (40) aufweist.

6. Untersetzungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein weileres gleichartiges
Untersetzungsgetriebe vorhanden ist, wobei die mindestens zwet Unterset-

zungsgetriebe ein gemeinsames Grofirad aufweisen.

7. Untersetzungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,,
dadurch gekennzeichnet, dassdas Grolirad (2) und die Ritzel als

Kegelrader mit nichiparallelen Drehachsen ausgebildet sind.

8. Untersetzungsgetriebe nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass beide Ritzel (4, 6) der Abtriebsstufe
die gleiche Zahnezah! aufweisen und dass die umkehrende Stimrad- bzw.
Kegelrad-Stufe (12, 14) im Verhaltnis (u/(u+1)) ins Langsame untersetzt ist,
wobei u dem Verhéltnis der Hohlrad- zu Sonnenrad-Zahnezah! beim vorge-

schalteten Planetensatz (8) entspricht.
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