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(54) Bezeichnung: Stufenplanet

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Planeten-
rad (101) mit einer ersten Verzahnung (107) und einer zwei-
ten Verzahnung (109 ); wobei das Planetenrad (101) zwei-
stlickig, mit einem ersten Stlick (103) und einem zweiten
Stlick (105), ausgebildet ist; wobei das erste Stlick (103) die
erste Verzahnung (107) und das zweite Stiick (105) die zwei-
te Verzahnung (109) aufweist. Das Planetenrad weist ei-
ne erste Passverzahnung und eine zweite Passverzahnung
(111) auf;, wobei das erste Stiick (103) die erste Passver-
zahnung aufweist; wobei das zweite Stiick (105) die zweite
Passverzahnung (111) aufweist; und wobei die zweite Pass-
verzahnung (111) auf die erste Passverzahnung aufgescho-
ben werden kann, sodass die erste Passverzahnung und die
zweite Passverzahnung (111) formschliissig ineinandergrei-
fen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Planetenrad nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Ein Planetenrad ist ein Bestandteil eines Pla-
netengetriebes. Das Planetengetriebe weist neben
mehreren Planetenradern ein aul’enverzahntes Son-
nenrad und ein innenverzahntes Hohlrad auf. Die
Planetenrader sind in der Regel auRenverzahnt und
kdmmen mit dem Sonnenrad und/oder dem Hohlrad.
Weiterhin sind die Planetenrader drehbar in einem
Planetentréger gelagert.

[0003] Ein Planetengetriebe gewohnlich so ausge-
bildet, dass es einen Getriebefreiheitsgrad von 2 auf-
weist. Eine allgemeine Definition des Begriffs Getrie-
befreiheitsgrad, auch Getriebelaufgrad genannt, fin-
det sich im ,Dubbel” (Karl-Heinrich Grote, Jo6rg Feld-
husen: ,Dubbel“. 22. Auflage, 2007). Entsprechend
ist entweder der Planetentrager drehfest ausgefihrt,
wahrend das Sonnenrad und das Hohlrad drehbar
sind, das Sonnenrad drehfest ausgefihrt, wahrend
der Planetentrdger und das Hohlrad drehbar sind,
oder das Hohlrad drehfest ausgefiihrt, wahrend der
Planetentréger und das Sonnenrad drehbar sind. Da-
bei stimmen die Drehachsen des Planetentragers,
des Sonnenrads und des Hohlrads Uberein. Im Falle
eines drehbaren Planetentrdgers bewegen sich die
Drehachsen der Sonnenrader um die Drehachse des
Planetentragers.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind Stufenpla-
neten bekannt. Ein Stufenplanet ist ein Planetenrad
mit zwei Verzahnungen, deren Teilkreisdurchmesser
sich unterscheidet, bekannt.

[0005] In der Regel sind Stufenplaneten einstiickig
ausgefuhrt. Um die Verzahnung mit kleinerem Teil-
kreisdurchmesser zu fertigen, muss dann ein Schlei-
fauslauf zwischen den beiden Verzahnungen vorge-
sehen sein. Dies fuhrt dazu, dass die Breite des Pla-
netenrads in axialer Richtung zunimmt.

[0006] Die Druckschrift US 7,008,348 B2 offenbart
ein Planetengetriebe mit zweistlckig ausgefuhrten
Stufenplaneten. Ein erstes Stlick ist dabei bildet da-
bei eine erste Verzahnung aus. Ein zweites Stick,
das kraftschlissig mit dem ersten Stlick verbunden
ist, bildet eine zweite Verzahnung aus. Dies macht
einen Schleifauslauf fir die erste Verzahnung obso-
let. Allerdings muss neben der ersten Verzahnung ein
Sitz gefertigt werden, auf den das zweite Stlick auf-
gebracht werden kann. Dies erschwert die Fertigung
und fiihrt zu héheren Kosten.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, un-
ter Umgehung der den aus dem Stand der Technik
bekannten Lésungen innewohnenden Nachteile ei-
nen Stufenplaneten verfligbar zu machen. Insbeson-
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dere soll der Stufenplanet kompakt und einfach zu
fertigen sein.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Plane-
tenrad nach Anspruch 1. Bevorzugte Weiterbildun-
gen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0009] Das Planetenrad weist eine erste Verzah-
nung und eine zweite Verzahnung aus.

[0010] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Plane-
tenrad um einen Stufenplaneten, wobei ein Teilkreis-
durchmesser der zweiten Verzahnung gréfer ist als
ein Teilkreisdurchmesser der ersten Verzahnung. Die
erste Verzahnung und die zweite Verzahnung sind
ausgebildet, jeweils mit einer Verzahnung eines wei-
teren Zahnrads zu kdmmen. Insbesondere kann es
sich bei dem weiteren Zahnrad um ein Sonnenrad
oder ein Hohlrad handeln. Dabei bilden das Plane-
tenrad mit einem Planetentrager, in dem das Plane-
tenrad drehbar gelagert werden kann, das Sonnen-
rad und das Hohlrad ein Planetengetriebe.

[0011] Das erfindungsgemale Planetenrad ist zwei-
stlickig, mit einem ersten Stlick und einem zweiten
Stlick ausgebildet. Dabei weist das erste Stiick die
erste Verzahnung und das zweite Stiick die zweite
Verzahnung auf. Das erste Stiick ist also mit der ers-
ten Verzahnung versehen, das zweite Stlick mit der
zweiten Verzahnung.

[0012] Erfindungsgemal sind eine erste Passver-
zahnung und eine zweite Passverzahnung vorgese-
hen. Das erste Stick weist die erste Passverzah-
nung auf, beziehungsweise bildet die erste Pass-
verzahnung aus. Das zweite Stiick weist die zwei-
te Passverzahnung auf, beziehungsweise bildet die
zweite Passverzahnung aus. Die zweite Passverzah-
nung kann auf die erste Passverzahnung aufgescho-
ben werden, so dass die erste Passverzahnung und
die zweite Passverzahnung formschlussig ineinan-
dergreifen. Entsprechend handelt es sich bei der ers-
ten Passverzahnung um eine Auf3enverzahnung und
bei der zweiten Passverzahnung um eine Innenver-
zahnung. Durch die formschlissige Verbindung zwi-
schen der ersten Passverzahnung und der zweiten
Passverzahnung wird das zweite Stlick drehfest mit
dem ersten Stuck verbunden. Weiterhin erfolgt durch
den Formschluss zwischen der ersten Passverzah-
nung und der zweiten Passverzahnung eine radiale
Fixierung des zweiten Stlcks in dem ersten Stick.
Durch die beiden Passverzahnungen ist also das
zweite Stick in jede Richtung orthogonal zu einer
Drehachse des Planetenrads gegeniiber dem ersten
Stlck fixiert

[0013] Gegenulber einer Verschiebung in axialer
Richtung kann das zweite Stiick kraftschlissig in dem
ersten Stick fixiert sein. Eine kraftschlussige Verbin-
dung zwischen dem ersten Stlick und dem zweiten
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Stlck lasst sich herstellen, indem die zweite Pass-
verzahnung auf die erste Passverzahnung aufge-
schrumpft wird. Vorzugsweise ist das zweite Stiick
aber in axialer Richtung formschlissig in dem ersten
Stuck fixiert, etwa mittels Sicherungsringen.

[0014] Die zweistlickige Ausfliihrung des Planeten-
rads ermdglicht es, die erste Verzahnung und die
zweite Verzahnung unabhangig voneinander zu fer-
tigen. Ein Schleifauslauf ist daher nicht erforderlich.
Dies begunstigt eine kompakte Bauweise des Plane-
tenrads.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform bildet ein Teil der ersten Verzahnung die
erste Passverzahnung. Das erste Stlick weist also
genau eine Verzahnung auf. Diese kdmmt nicht nur
mit einer Verzahnung eines weiteren Zahnrads, son-
dern fungiert auch als erste Passverzahnung. Die
zweite Passverzahnung kann hierbei auf die erste
Verzahnung aufgeschoben werden, so dass die ers-
te Verzahnung beziehungsweise der Teil der ers-
ten Verzahnung, der die erste Passverzahnung bil-
det, und die zweite Passverzahnung formschlissig
und gegebenenfalls auch kraftschliissig ineinander-
greifen.

[0016] Insgesamt weist damit das Planetenrad wei-
terbildungsgemaf genau drei Verzahnungen auf: die
erste Verzahnung, die zweite Verzahnung und die
zweite Passverzahnung.

[0017] Da das erste Stlick weiterbildungsgeman nur
eine einzige Verzahnung aufweist, vereinfacht sich
die Fertigung. Es ist nicht notwendig, einen gesonder-
ten Sitz, etwa in Form einer Passverzahnung, fir das
zweite Stick zu fertigen. Stattdessen muss nur die
erste Verzahnung gefertigt werden, auf die dann die
zweite Passverzahnung aufgeschoben werden kann.

[0018] Vorzugsweise kann das Planetenrad drehbar
auf einem Planetenbolzen gelagert werden. Der Pla-
netenbolzen ist dabei drehfest in dem Planetentra-
ger fixiert, das heif3t der Planetenbolzen ist relativ
zu dem Planetentrager nicht verdrehbar. Bevorzugt
wird insbesondere eine drehbare Lagerung des ers-
ten Stlicks in dem Planetenbolzen. Der Planetenbol-
zen bewirkt dabei eine radiale Fixierung, vorzugswei-
se auch eine axiale Fixierung, des ersten Stiicks. Da
das zweite Stuck durch die erste Passverzahnung
und die zweite Passverzahnung relativ zu dem ersten
Stuck fixiert ist, sind infolgedessen auch das zweite
Stlick und damit das gesamte Planetenrad relativ zu
dem Planetenbolzen fixiert

[0019] In einer bevorzugten Ausfihrungsform dient
mindestens ein Lager dazu, das erste Stiick drehbar
in dem Planetenbolzen zu lagern. Das Lager ist min-
destens teilweise im Inneren des Planetenrads ange-
ordnet.
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[0020] Unter dem Inneren des Planetenrads ist ei-
ne Menge sémtlicher Punkte, die keine Punkte des
Planetenrads sind und auf einer geraden Verbindung
zwischen zwei Punkten des Planetenrads liegen. Bei
dem Inneren des Planetenrads handelt es sich also
um einen Hohlraum innerhalb des Planetenrads. Die-
ser Hohlraum weist vorliegend zwei Offnungen auf,
durch die im montierten Zustand der Planetenbolzen
verlauft.

[0021] Vorzugsweise befindet sich das Lager voll-
stédndig im Inneren des Planetenrads. Dariiber hin-
aus wird bevorzugt, wenn sich jedes Lager, mittels
dessen das erste Stuck drehbar in dem Planetenbol-
zen gelagert werden kann, mindestens teilweise, vor-
zugsweise vollstandig im Inneren des Planetenrads
befindet.

[0022] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele sind in den
Figuren dargestellt. Dabei kennzeichnen Uberein-
stimmende Bezugszeichen gleiche oder funktions-
gleiche Merkmale. Im Einzelnen zeigt:

[0023] Fig. 1 einen hohlen Stufenplaneten; und
[0024] Fig. 2 einen massiven Stufenplaneten.

[0025] Ein Stufenplanet 101 gemaR Fig. 1 weist ein
erste Stuck 103 und ein zweites Stlick 105 auf. Das
erste Stlck 103 umfasst eine erste Verzahnung 107.
Das zweite Stiick 105 umfasst eine zweite Verzah-
nung 109. Dartber hinaus ist das zweite Stiick 105
mit einer als Innenverzahnung ausgefiihrten Pass-
verzahnung 111 versehen.

[0026] Die erste Verzahnung 107 erstreckt sich in
axialer Richtung Uber die gesamte Breite des ers-
ten Sticks 103. Die erste Verzahnung 107 dient ent-
sprechend nicht nur dazu, mit einem weiteren Zahn-
rad, etwa einem Sonnenrad, zu kdmmen, sondern er-
streckt sich Uber einen Bereich, der als eine Passver-
zahnung fungiert.

[0027] Diese Passverzahnung bildet mit der Pass-
verzahnung 111 des zweiten Stiicks 105 eine form-
schliissige Verbindung, wenn das zweite Stlick 105
auf das erste Stiick 103 aufgeschoben wird. Infol-
gedessen sind das erste Stiick 103 und das zweite
Stiick 105 relativ zueinander drehfest sowie in radia-
ler Richtung translatorisch fixiert. Eine axiale Fixie-
rung des ersten Stlicks 103 relativ zu dem zweiten
Stlick 105 erfolgt mittels Sicherungsringen 113.

[0028] Zwei Lager 115, die sich im Inneren des ers-
ten Stiicks 103 befinden, dienen dazu, den Stufen-
planeten 101 drehbar in einem Planetenbolzen 117
zu lagern.

[0029] Zwischen dem Planetenbolzen 117 und ei-
nem Planetentrager 119 besteht eine kraft- und form-
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schlissige schlissige Verbindung, die den Planeten-
bolzen 117 und den Planetentrager 119 relativ zuein-
ander unbeweglich fixiert.

[0030] Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestell-
ten Stufenplanten 101, der hohl ausgefihrt ist, zeigt
Fig. 2 einen Stufenplaneten 101 mit massivem ersten
Stiick 103. Die Lager 115 sind hier nach auf3en hin
versetzt angeordnet und mit den Aufenringen in dem
Planetentrager 119 fixiert. In den Innenringen der La-
ger 115 ist das erste Stiick 103 des Stufenplaneten
101 fixiert.

Bezugszeichenliste
101 Stufenplanet

103 erstes Stlick
105 zweites Stlick

107 erste Verzahnung
109 zweite Verzahnung
111 Passverzahnung
13 Sicherungsring
115 Lager

17 Planetenbolzen
119 Planetentrager
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Patentanspriiche

1. Planetenrad (101) mit einer ersten Verzahnung
(107) und einer zweiten Verzahnung (109); wobei
das Planetenrad (101) zweistiickig, mit einem ersten
Stiick (103) und einem zweiten Stiick (105), ausge-
bildet ist; wobei
das erste Stlick (103) die erste Verzahnung (107) und
das zweite Stiick (105) die zweite Verzahnung (109)
aufweist; gekennzeichnet durch
eine erste Passverzahnung und eine zweite Passver-
zahnung (111); wobei
das erste Stiick (103) die erste Passverzahnung auf-
weist; wobei
das zweite Stiick (105) die zweite Passverzahnung
(111) aufweist; und wobei
die zweite Passverzahnung (111) auf die erste Pass-
verzahnung aufgeschoben werden kann, sodass die
erste Passverzahnung und die zweite Passverzah-
nung (111) formschlissig ineinandergreifen.

2. Planetenrad (101) nach Anspruch 1; dadurch
gekennzeichnet, dass ein Teil der ersten Verzah-
nung (107) die erste Passverzahnung bildet.

3. Planetenrad (101) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Stiick (103) drehbar in einem Planetenbol-
zen (117) gelagert werden kann.

4. Planetenrad (101) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Stick (103) mittels mindestens eines La-
gers (115) drehbar in dem Planetenbolzen (117) ge-
lagert werden kann; wobei
das Lager (115) mindestens teilweise im Inneren des
Planetenrads (101) angeordnet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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