Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2017 201 738 A1 2018.08.09

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2017 201 738.4
(22) Anmeldetag: 03.02.2017
(43) Offenlegungstag: 09.08.2018

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

F16H 1/46 (2006.01)

F03D 15/00 (2016.01)

(71) Anmelder:
ZF FRIEDRICHSHAFEN AG, 88046
Friedrichshafen, DE; ZF Wind Power Antwerpen
N.V., Lommel, BE

(74) Vertreter:
Bungert, Frederik, Dipl.-Inform. Dr.-Ing., 88326
Aulendorf, DE

(72) Erfinder:
Smook, Warren, Huldenberg, BE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 100 28 046 A1
DE 10123 548 A1
DE 10 2007 034 449 A1
DE 10 2010 022 072 A1
wo 2016/ 074991 A1

Rechercheantrag gemaR § 43 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Getriebebaureihe

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Baureihe
(101) bestehend aus Getrieben (103a, 103b, 103c, 103d),
umfassend ein erstes Getriebe (103a) und ein zweites Ge-
triebe (103b); wobei die Getriebe (103a, 103b, 103c, 103d)
jeweils eine erste Planetenstufe (105a, 105b, 105¢, 105d)
und eine zweite Planetenstufe (107a, 107b, 107c, 107d) auf-
weisen; wobei die erste Planetenstufe (105a, 105b, 105c,
105d) und die zweite Planetenstufe (107a, 107b, 107¢, 107d)
jeweils ein Hohlrad (111a, 111b, 111c, 111d, 127a, 127b,
127c¢, 127c¢), ein Sonnenrad (119a, 119b, 119¢, 119d, 1353,
135b, 135c, 135d), einen Planetentrager (109a, 109b, 109c,
109d, 125a, 125b, 125¢, 125d) und ein oder mehrere Plane-
tenrader (113a, 113b, 113c, 113d, 129a, 129b, 129¢, 129d)
aufweisen; wobei die Planetentrager (109a, 109b) der ersten
Planetenstufen (105a, 105b) des ersten Getriebes (103a)
und des zweiten Getriebes (103b) baugleich sind. Die Brei-
te der Zahne der Planetenrader (113a) der ersten Planeten-
stufe (105a) des ersten Getriebes (103a) ist geringer als die
Breite der Zahne der Planetenrader (113b) der ersten Pla-
netenstufe (105b) des zweiten Getriebes (103b).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baureihe nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Die Konstruktion und Fertigung von Getrie-
ben erfordert einen erheblichen - Investitions- und
Ressourcenaufwand. Viele Anbieter sind daher be-
strebt, mit einem einzigen Getriebetyp mdglichst vie-
le Anwendungsfalle abzudecken. Dies aber fiihrt da-
zu, dass das Getriebe bei Anwendungsfallen mit ge-
ringen Belastungen Uberdimensioniert ist. Ein Uberdi-
mensioniertes Getriebe wiederum bietet Potenzial fir
Kosteneinsparungen.

[0003] Vor diesem Hintergrund bietet sich die Ent-
wicklung einer Getriebebaureihe an. Eine Baureihe
ermdglicht es, einerseits Komponenten in verschie-
denen Getrieben der Baureihe zu verwenden. An-
dererseits lassen sich die Getriebe der Baureihe an
spezifische Anwendungsfélle anpassen. Beides wirkt
sich kostensparend aus.

[0004] Im Bereich der Windkraftanlagen allerdings
konnten sich herkdbmmliche Arten von Getriebebau-
reihen bisher nicht durchsetzen. Der Einsatz von
Baureihen ist hier schwierig, da die Anlagenhersteller
stark voneinander abweichende Schnittstellen zwi-
schen der Anlage und dem Getriebe vorgeben. Wei-
terhin muss eine stark variierende Bandbreite von
Lastfallen abgedeckt werden.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, Getriebe fur Windkraftanlagen unter Um-
gehung der den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Lésungen innewohnenden Nachteile verfugbar
zu machen. Insbesondere sollen ohne Beeintrach-
tigung technischer Eigenschaften Kosten reduziert
werden.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Bau-
reihe nach Anspruch 1. Bevorzugte Weiterbildungen
sind in den Unteranspriichen enthalten.

[0007] Eine Baureihe ist definiert als eine Mehr-
zahl einzelner Vorrichtungen. Die erfindungsgemale
Baureihe besteht aus Getrieben, vorzugsweise Ge-
triebe fur Windkraftanlagen, und umfasst mindestens
ein erstes Getriebe und ein zweites Getriebe.

[0008] Jedes Getriebe der Baureihe weist eine erste
Planetenstufe und eine zweite Planetenstufe auf. Bei
einer Planetenstufe handelt es sich um eine Getrie-
bestufe mit einem Hohlrad, einem Sonnenrad, einem
Planetentrédger und einem oder mehreren, vorzugs-
weise baugleichen, Planetenradern. Die Planetenra-
der sind drehbar in dem Planetentrager gelagert und
kdmmen jeweils mit dem Hohlrad und/oder dem Son-
nenrad. Zwei beliebige der drei Komponenten Son-
nenrad, Planetentrager und Hohlrad sind drehbar ge-
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lagert. Die dritte Komponente ist drehfest angeord-
net.

[0009] Der Planetentrager der ersten Planetenstufe
des ersten Getriebes und der Planetentrager der ers-
ten Planetenstufe des zweiten Getriebes sind bau-
gleich. So sind etwa die Anzahl der Planeten, die sich
in den Planetentrager der ersten Planetenstufe des
ersten Getriebes und in den Planetentrager der ers-
ten Planetenstufe des zweiten Getriebes unterbrin-
gen lassen, gleich.

[0010] Allgemein sind zwei Komponenten dann bau-
gleich, wenn sie sich abgesehen von Fertigungsto-
leranzen gleichen. Insbesondere stimmen samtliche
physikalischen Parameter, wie etwa die Abmessun-
gen oder die Materialeigenschaften, der Bauteile im
Rahmen der Fertigungstoleranzen utberein. Bauglei-
che Komponenten zeichnen sich dadurch aus, dass
sie gegeneinander austauschbar sind.

[0011] Erfindungsgemal ist die Breite der Zéhne der
Planetenrader der ersten Planetenstufe des ersten
Getriebes geringer als die Breite der Zdhne der Pla-
netenrader der ersten Planetenstufe des zweiten Ge-
triebes. Dies impliziert, dass die Z&hne der Planeten-
rader jeweils gleich breit sind.

[0012] Mit der Breite eines Zahns eines Zahnrads
wird seine rdumliche Ausdehnung in axialer Rich-
tung, d.h. entlang einer Drehachse des Zahnrads, be-
zeichnet.

[0013] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass die baugleichen Planetentrager der ersten Pla-
netenstufen des ersten Getriebes und des zweiten
Getriebes so ausgestaltet sind, dass sie sowohl die
Planetenrader der ersten Planetenstufe des ersten
Getriebes als auch die Planetenrader der ersten Pla-
netenstufe des zweiten Getriebes aufnehmen kon-
nen. Ein solcher Planetentrdger lasst sich wahlwei-
se mit Planetenradern bestiicken, die schmalere oder
breitere Zahne aufweisen. Hierdurch lassen sich ei-
nerseits Skaleneffekte realisieren. Andererseits er-
mdglicht die unterschiedliche Breite der Zahne eine
lastspezifische Adaption der Getriebe.

[0014] Analog zu der Breite der Z&hne der Planeten-
rader kann die Breite der Zahne des Hohlrads der ers-
ten Planetenstufe des ersten Getriebes geringer sein
als die Breite der Zahne des Hohlrads der ersten Pla-
netenstufe des zweiten Getriebes, und/oder die Brei-
te der Zahne des Sonnenrads der ersten Planeten-
stufe des ersten Getriebes kann geringer sein als die
Breite der Zahne des Sonnenrads der ersten Plane-
tenstufe des zweiten Getriebes. Auch ist es mdglich,
ein Hohlrad der ersten Planetenstufe des ersten Ge-
triebes zu verwenden, das baugleich mit dem Hohl-
rad der ersten Planetenstufe des zweiten Getriebes
ist. Analog kénnen die Sonnenréder der ersten Pla-
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netenstufe des ersten Getriebes und der ersten Pla-
netenstufe des zweiten Getriebes baugleich sein.

[0015] In einer bevorzugten Weiterbildung sind die
Planetenrader der zweiten Planetenstufe des ersten
Getriebes und die Planetenrader der zweiten Pla-
netenstufe des zweiten Getriebes baugleich. Somit
kann jedes der Planetenrdder wahlweise in die zweite
Planetenstufe des ersten Getriebes oder in die zweite
Planetenstufe des zweiten Getriebes eingesetzt wer-
den.

[0016] Auch die Sonnenrader der zweiten Planeten-
stufe des ersten Getriebes und die Sonnenrader der
zweiten Planetenstufe des zweiten Getriebes sind in
einer bevorzugten Weiterbildung baugleich, so dass
solche Sonnenrader wahlweise in die zweite Plane-
tenstufe des ersten Getriebes oder die zweite Pla-
netenstufe des zweiten Getriebes eingesetzt werden
kénnen.

[0017] In einer darUber hinaus bevorzugten Weiter-
bildung sind die Hohlrédder der zweiten Planetenstu-
fe des ersten Getriebes und die Hohlr&der der zwei-
ten Planetenstufe des zweiten Getriebes baugleich.
Auch die Hohlrdder kénnen somit wahlweise in die
zweite Planetenstufe des ersten Getriebes oder in die
zweite Planetenstufe des zweiten Getriebes einge-
setzt werden.

[0018] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung zahlen zu den Getrieben der Baureihe auch ein
drittes Getriebe und ein viertes Getriebe. Der Plane-
tentrager der ersten Planetenstufe des dritten Getrie-
bes und der Planetentrager der ersten Planetenstufe
des vierten Getriebes sind baugleich.

[0019] Dies impliziert, dass die erste Planetenstu-
fe des dritten Getriebes und die erste Planetenstufe
des vierten Getriebes eine gleiche Anzahl von Plane-
tenradern aufweisen. Die Anzahl der Planetenrader
der ersten Stufe des dritten Getriebes unterscheidet
sich allerdings von der Anzahl der Planetenrader der
ersten Planetenstufe des ersten Getriebes. Entspre-
chend unterscheidet sich die Zahl der Planetenrader
der ersten Planetenstufe des vierten Getriebes von
der Zahl der Planetenrader der ersten Planetenstu-
fe des zweiten Getriebes. So kbnnen etwa die ersten
Planetenstufen des dritten Getriebes und des vier-
ten Getriebes jeweils vier Planetenrader aufweisen,
wahrend die erste Planetenstufe des ersten Getrie-
bes und die erste Planetenstufe des zweiten Getrie-
bes jeweils drei Planetenrader aufweisen.

[0020] Da jedes Planetenrad auf genau einem Pla-
netenbolzen drehbar gelagert ist, gilt entsprechendes
fur die Anzahl der Planetenbolzen in den einzelnen
Planetenstufen.
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[0021] Analog zu den Breitenverhaltnissen der Zah-
ne der Planetenrader der ersten Planetenstufen des
ersten Getriebes und des zweiten Getriebes ist die
Breite der Planetenrader der ersten Planetenstufe
des dritten Getriebes geringer als die Breite der Zah-
ne der Planetenrader der ersten Planetenstufe des
vierten Getriebes. Ebenso kann die Breite der Zah-
ne des Hohlrads der ersten Planetenstufe des dritten
Getriebes geringer sein als die Breite der Zahne des
Hohlrads der ersten Planetenstufe des vierten Getrie-
bes, und/oder die Breite der Zahne der ersten Pla-
netenstufe des dritten Getriebes kann geringer sein
als die Breite der Zahne des Sonnenrads der ersten
Planetenstufe des vierten Getriebes. Alternativ koén-
nen die Zahne der Sonnenrader und/oder der Hohl-
rader der ersten Planetenstufen des dritten Getriebes
und des vierten Getriebes gleich breit sein. Insbeson-
dere ist es mdglich, fir die erste Planetenstufe des
dritten Getriebes und des vierten Getriebes bauglei-
che Hohlrader zu verwenden, und/oder fiir die ersten
Planetenstufen des dritten Getriebes und des vierten
Getriebes baugleiche Sonnenrader zu verwenden.

[0022] In einer bevorzugten Weiterbildung be-
schranken sich die Unterschiede der ersten Plane-
tenstufen des ersten Getriebes und des dritten Ge-
triebes auf die Planetentrager und damit verbunden
die Zahl der Planetenrader, Planetenbolzen und Pla-
netenlager. Baugleich hingegen sind weiterbildungs-
gemal jeweils die Planetenrader, die Sonnenrader
und/oder die Hohlrader der ersten Planetenstufen
des ersten Getriebes und des dritten Getriebes. Die
Planetenrader der ersten Planetenstufe des ersten
Getriebes und des dritten Getriebes sind also weiter-
bildungsgemaf austauschbar. Ebenso sind die Son-
nenrader der ersten Planetenstufen des ersten Ge-
triebes und des dritten Getriebes weiterbildungsge-
maM austauschbar, und die Hohlrader der ersten Pla-
netenstufen des ersten Getriebes und des dritten Ge-
triebes sind weiterbildungsgemal austauschbar.

[0023] Entsprechendes gilt in einer bevorzugten
Weiterbildung fir die ersten Planetenstufen des zwei-
ten Getriebes und des vierten Getriebes. So sind je-
weils die Planetenrdder, die Sonnenrader und die
Hohlrader der ersten Planetenstufen des zweiten Ge-
triebes und des vierten Getriebes baugleich. Dies im-
pliziert, dass die Planetenrader der ersten Planeten-
stufen des zweiten Getriebes und des vierten Getrie-
bes austauschbar sind. Ebenso sind die Sonnenra-
der der ersten Planetenstufen des zweiten Getriebes
und des vierten Getriebes weiterbildungsgeman aus-
tauschbar, und die Hohlréder der ersten Planetenstu-
fen des zweiten Getriebes und des vierten Getriebes
sind weiterbildungsgeman austauschbar.

[0024] Die Planetenrader der zweiten Planetenstu-
fen des dritten Getriebes und des vierten Getriebes
sind in einer bevorzugten Weiterbildung baugleich.
Die Planetenrader lassen sich somit innerhalb der
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zweiten Planetenstufe des dritten Getriebes, inner-
halb der zweiten Planetenstufe des vierten Getriebes
und zwischen den zweiten Planetenstufen des dritten
Getriebes und des vierten Getriebes austauschen.

[0025] Bei baugleichen Planetenradern der zweiten
Planetenstufen des ersten Getriebes und des zwei-
ten Getriebes sowie baugleichen Planetenradern der
zweiten Planetenstufen des dritten Getriebes und des
vierten Getriebes unterscheidet sich in einer bevor-
zugten Weiterbildung die Breite der Zahne der Plane-
tenrader der zweiten Planetenstufen des ersten Ge-
triebes und des zweiten Getriebes von der Breite der
Planetenrader der zweiten Getriebestufen des dritten
Getriebes und des vierten Getriebes. Dies ermdglicht
eine prazisere Anpassung der Belastbarkeit des Ge-
triebes an die zu erwartenden Lastfalle.

[0026] Alle Planetentrager der zweiten Stufen der
Getriebe, insbesondere des ersten Getriebes, des
zweiten Getriebes, des dritten Getriebes und des
vierten Getriebes, sind in einer dartiber hinaus bevor-
zugten Weiterbildung baugleich. Dies impliziert, dass
die Anzahlen der Planetenrader der zweiten Plane-
tenstufen des ersten Getriebes, des zweiten Getrie-
bes, des dritten Getriebes und des vierten Getriebes
Ubereinstimmen.

[0027] Baugleich sind in einer zudem bevorzugten
Weiterbildung auch alle Hohlrdder und/oder alle Son-
nenrader der zweiten Planetenstufen des ersten Ge-
triebes, des zweiten Getriebes, des dritten Getriebes
und des vierten Getriebes.

[0028] Baugleich sind in dartiber hinaus bevorzug-
ten Weiterbildung auch ein oder mehrere Planeten-
bolzen der ersten Planetenstufen, ein oder mehrere
Planetenbolzen der zweiten Planetenstufen, ein oder
mehrere Planetenlager der ersten Planetenstufen,
ein oder mehrere Planetenlager der zweiten Plane-
tenstufen, drehbar gelagerte planetentrager der ers-
ten Planetenstufen und/oder Planetentragerlager der
zweiten Planetenstufen der Getriebe, insbesondere
des ersten Getriebes, des zweiten Getriebes, des
dritten Getriebes und des vierten Getriebes.

[0029] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung ist in Fig. 1 dargestellt. Ubereinstimmende
Bezugsziffern kennzeichnen dabei gleiche oder funk-
tionsgleiche Merkmale. Im Einzelnen zeigt:

Fig. 1 eine Getriebebaureihe.

[0030] Die in Fig. 1 dargestellte Baureihe 101 um-
fasst ein erstes Getriebe 103a, ein zweites Getrie-
be 103b, ein drittes Getriebe 103c und ein vier-
tes Getriebe 103d. Jedes der vier Getriebe 103a,
103b, 103c und 103d weist eine erste Planetenstu-
fe 105a, 105b, 105¢, 105d und eine zweite Planeten-
stufe 107a, 107b, 107c, 107d auf.
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[0031] Die ersten Planetenstufen 105a, 105b, 105c,
105d umfassen jeweils einen Planetentrager 109a,
109b, 109c, 109d, ein Hohlrad 111a, 111b, 111c,
111d, Planetenrader 113a, 113b, 113c, 113d, Pla-
netenlager 115a, 115b, 115¢, 115d, Planetenbolzen
117a, 117b, 117c, 117d, ein Sonnenrad 119a, 119b,
119¢, 119d und ein Planetentragerlager 121a, 121b,
121c, 121d. Die Planetenrader 113a, 113b, 113c,
113d sind mittels der Planetenlager 115a, 115b,
115¢, 115d drehbar in jeweils einem Planetenbolzen
117a, 117b, 117¢, 117d gelagert. Die Planetenbolzen
117a, 117b, 117¢c, 117d wiederum sind in der jewei-
ligen ersten Planetenstufe 105a, 105b, 105¢c, 105d
starr fixiert. Jedes Planetenrad 113a, 113b, 113c,
113d kdmmt mit dem Sonnenrad 111a, 111b, 111c,
111d und dem Hohirad 111a, 111b, 111c, 111d.

[0032] Die Getriebe 103a, 103b, 103c, 103d weisen
jeweils ein Getriebegehause 123a, 123b, 123c, 123d
auf, in dem der jeweilige Planetentrager 109a, 109b,
109¢c, 109d der ersten Planetenstufe 105a, 105b,
105¢, 105d mittels des zugehorigen Planetentrager-
lagers 121a, 121b, 121¢, 121d drehbar gelagert ist.
Die Hohlrader 111a, 111b, 111c, 111d der ersten
Planetenstufen 105a, 105b, 105¢, 105d sind jeweils
drehfest in dem Getriebegehause 123a, 123b, 123c,
123d fixiert. Die Sonnenrader 119a, 119b, 119¢, 119d
der ersten Planetenstufen 105a, 105b, 105¢, 105d
sind drehbar gelagert.

[0033] Die zweiten Planetenstufen 107a, 107b,
107c, 107d sind analog aufgebaut. So umfassen die
zweiten Planetenstufen 107a, 107b, 107¢c, 107d je-
weils einen Planetentrager 125a, 125b, 125¢, 125d,
ein Hohlrad 127a, 127b, 127c, 127d, Planetenrader
129a, 129b, 129¢, 129d, Planetenlager 131a, 131b,
131c, 131d, Planetenbolzen 133a, 133b, 133c, 133d,
ein Sonnenrad 135a, 135b, 135¢, 135d, und Plane-
tentragerlager 137a, 137b, 137c, 137d. Der Plane-
tentrage 125a, 125b, 125¢, 125d der zweiten Plane-
tenstufen 107a, 107b, 107c, 107d ist jeweils dreh-
fest mit dem Sonnenrad 119a, 119b, 119¢, 119d der
ersten Planetenstufe 105a, 105b, 105¢, 105d des je-
weiligen Getriebes 103a, 103b, 103c, 103d verbun-
den und mittels der Planetentragerlager 137a, 137b,
137¢, 137d in dem jeweiligen Getriebegehduse 123a,
123b, 123c, 123d gelagert.

[0034] Drehfest mit dem Getriebegehduse 123a,
123b, 123c, 123d verbunden ist das Hohlrad 127a,
127b, 127c, 127d der zweiten Planetenstufe 107a,
107b, 107c, 107d. Die Planetenrader 129a, 129b,
129¢, 129d kdmmen jeweils mit dem Hohlrad 127a,
127b, 127c, 127d und dem Sonnenrad 135a, 135b,
135¢c, 135d der zweiten Planetenstufe 107a, 107b,
107¢c, 107d und sind mittels jeweils eines Planeten-
lagers 131a, 131b, 131c, 131d drehbar in einem Pla-
netenbolzen 133a, 133b, 133c, 133d gelagert. Der
Planetenbolzen 133a, 133b, 133c, 133d wiederum ist
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starr in dem Planetentrager 125a, 125b, 125¢, 125d
fixiert.

[0035] Die Sonnenrader 135a, 135b, 135c, 135d der
zweiten Planetenstufen 107a, 107b, 107¢, 107d sind
jeweils drehbar gelagert. Hiertiber lasst sich etwa ei-
ne in Fig. 1 nicht dargestellte, nachgeschaltete Stirn-
radstufe antreiben.

[0036] Eine Reihe von Komponenten werden in al-
len vier Getrieben 103a, 103b, 103c, 103d baugleich
verwendet. So sind die Planetenlager 115a, 115b
115¢c, 115d der ersten Planetenstufen 105a, 105b,
105¢ 105d baugleich; die Planetenlager 131a, 131b,
131c, 131d der zweiten Planetenstufen 107a, 107b,
107c¢, 107d sind baugleich; die Planetenbolzen 107a,
107b, 107¢c, 107d der ersten Planetenstufen 105a,
105b, 105¢c, 105d sind baugleich; die Planetenbol-
zen 133a, 133b, 133c, 133d der zweiten Planeten-
stufen 107a, 107b, 107c, 107d sind baugleich; die
Hohlrader 127a, 127b, 127c, 127d der zweiten Pla-
netenstufen 107a, 107b, 107c, 107d sind baugleich;
die Sonnenrader 135a, 135b, 135¢c, 135d der zwei-
ten Planetenstufen 107a, 107b, 107c, 107d sind bau-
gleich; die Planetentrdgerlager 137a, 137b, 137c,
137d der zweiten Planetenstufen 107a, 107b, 107c,
107d sind baugleich; die Planetentrdger 125a, 125b,
125¢, 125d der zweiten Planetenstufen 107a, 107b,
107c, 107d sind baugleich; und die generatorseitigen
Planetentragerlager 121a, 121b, 121¢, 121d der ers-
ten Planetenstufen 105a, 105b, 105¢, 105d sind bau-
gleich.

[0037] Generatorseitige Planetentragerlager der
ersten Planetenstufen 105a, 105b, 105¢, 105d hinge-
gen, die in Fig. 1 nicht dargestellt sind, kbnnen dem
jeweiligen Lastfall angepasst werden und somit ge-
triebespezifisch sein.

[0038] Die Hohirader 111a, 111c, die Planetenrader
113a, 113c und die Sonnenrader 119a, 119c der ers-
ten Planetenstufen 105a, 105c des ersten Getriebes
103a, und des dritten Getriebes 103c sind jeweils
baugleich ausgefiihrt. Entsprechend sind jeweils die
Sonnenrader 111b, 111d, die Planetenrader 113b,
113d und die Sonnenrader 119b, 119d der ersten
Planetenstufen 105b, 105d des zweiten Getriebes
103b und des vierten Getriebes 103d baugleich.

[0039] Die ersten Getriebestufen 105a, 105b des
ersten Getriebes 103a und des zweiten Getriebes
103b umfassen jeweils genau drei Planetenrader
113a, 113b. Genau vier Planetenrader 113c, 113d
weisen die ersten Planetenstufen 105c, 105d des
dritten Getriebes 103c und des vierten Getriebes
103d auf.

[0040] Die Breite der einzelnen in den ersten Getrie-
bestufen 105a, 105¢ des ersten Getriebes 103a und
des dritten Getriebes 103c enthaltenen Planetenra-
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der 111a, 111¢c, 113a, 113c, 119a, 119c ist geringer
als die Breite der entsprechenden, in den ersten Pla-
netenstufen 105b, 105d des zweiten Getriebes 103b
und des dritten Getriebes 103d enthaltenen Plane-
tenrdder 111b, 111d, 113b, 113d, 119b, 119d. Den-
noch sind die Planetentrager 109a, 109b, 109¢, 109d
so ausgelegt, dass sie sowohl schmale Planetenra-
der 113a, 113c als auch breite Planetenrader 113b,
113d aufnehmen kénnen. Dies ermdglicht es, in dem
ersten Getriebe 103a und in dem zweiten Getriebe
103b baugleiche Planetentrager 109a, 109b der ers-
ten Planetenstufe 105a, 105b zu verwenden. Eben-
so lassen sich baugleiche Planetentrager 109¢, 109d
in den ersten Planetenstufen 105c, 105d des drit-
ten Getriebes 103c und des vierten Getriebes 103d
verwenden. Die durch diese MaRnahme zuséatzlichen
anfallenden Materialkosten sind sehr gering. Ande-
rerseits lassen sich aber bei der Umstellung zwischen
den schmalen und den breiten Ausflihrungsformen
der Planetenrader betrachtliche Anpassungskosten
einsparen.

[0041] Die Anzahl der Planetenrader 129a, 129b,
129¢, 129d in den zweiten Planetenstufen 107a,
107b, 107c, 107d betragt pro Getriebe 103a, 103b,
103c, 103d jeweils genau drei.

[0042] Die zweite Planetenstufe 107a des ersten
Getriebes 103a und die zweite Planetenstufe 107b
des zweiten Getriebes 103b sind baugleich. Eben-
so sind die zweite Planetenstufe 107c¢ des dritten
Getriebes 103c und die zweite Planetenstufe 107d
des vierten Getriebes 103d baugleich. Insbesondere
sind die Planetenrader 129a, 129b der zweiten Pla-
netenstufen 107a, 107b des ersten Getriebes 103a
und des zweiten Getriebes 103b baugleich. Entspre-
chend sind die Planetenrader 129¢, 129d der zwei-
ten Planetenstufen 107c, 107d des dritten Getriebes
103c und des vierten Getriebes 103d baugleich.

[0043] Unterschiede gibt es hinsichtlich der Brei-
te. So sind die Planetenrader 129a, 129b der zwei-
ten Planetenstufen 107a, 107b des ersten Getriebes
103a und des zweiten Getriebes 103b schmaler als
die Planetenrader 129c, 129d der zweiten Planeten-
stufen 107c, 107d des dritten Getriebes 103c und
des vierten Getriebes 103d.

[0044] Durch VergréfRerung der Zahl der Planeten-
rader in den ersten Planetenstufen 105a, 105b, 105c,
105d von drei auf vier erhoht sich die Belastbarkeit
des jeweiligen Getriebes um etwa 20%. Eine Vergro-
Rerung der Breite in der ersten Planetenstufe 105a,
105b, 105¢, 105d fiihrt zu einer Erhéhung der Belast-
barkeit um etwa 10%.

[0045] In den zweiten Planetenstufen 107a, 107b,
107c, 107d werden aufgrund der beschrankten Platz-
verhaltnisse lediglich drei Planetenrader 129a, 129b,
129¢, 129d verwendet. Eine Erhéhung der Zahl der



DE 10 2017 201 738 A1

Planetenrader ist hier nicht erforderlich, da sich durch
Variationen der Breite der Planetenrader 129a, 129b,
129c, 129d bereits eine hinreichende Anpassung der
zweiten Planetenstufen 107a, 107b, 107c, 107d an
die verschiedenen Varianten der ersten Planetenstu-
fen 105a, 105b, 105c, 105d hinsichtlich ihrer Belast-
barkeit realisieren lasst.

Bezugszeichenliste

101 Baureihe

103a  erstes Getriebe
103b  zweites Getriebe
103c  drittes Getriebe
103d  viertes Getriebe
105a erste Planetenstufe
105b  erste Planetenstufe
105¢c  erste Planetenstufe
105d  erste Planetenstufe
107a  zweite Planetenstufe
107b  zweite Planetenstufe
107c¢  zweite Planetenstufe
107d  zweite Planetenstufe
109a Planetentrager

109b  Planetentrager

109c Planetentrager

109d  Planetentrager

111a  Hohlrad

111b  Hohlrad

111c  Hohlrad

111d  Hohlrad

113a Planetenrad

113b  Planetenrad

113c Planetenrad

113d  Planetenrad

115a Planetenlager

115b Planetenlager

115¢ Planetenlager

115d Planetenlager

117a Planetenbolzen
117b  Planetenbolzen
1M7c Planetenbolzen
117d  Planetenbolzen

119a Sonnenrad

6/9

119b
119¢
119d
121a
121b
121c
121d
123a
123b
123c
123d
125a
125b
125¢
125d
127a
127b
127¢
127d
129a
129b
129c¢
129d
131a
131b
131c
131d
133a
133b
133c
133d
135a
135b
137c
137d
139a
139b
139¢c
139d
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Sonnenrad
Sonnenrad
Sonnenrad
Planetentragerlager
Planetentragerlager
Planetentragerlager
Planetentragerlager
Getriebegehduse
Getriebegehduse
Getriebegehduse
Getriebegehduse
Planetentrager
Planetentrager
Planetentrager
Planetentrager
Hohlrad

Hohlrad

Hohlrad

Hohlrad
Planetenrad
Planetenrad
Planetenrad
Planetenrad
Planetenlager
Planetenlager
Planetenlager
Planetenlager
Planetenbolzen
Planetenbolzen
Planetenbolzen
Planetenbolzen
Sonnenrad
Sonnenrad
Sonnenrad
Sonnenrad
Planetentragerlager
Planetentragerlager
Planetentragerlager

Planetentragerlager
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Patentanspriiche

1. Baureihe (101) bestehend aus Getrieben (103a,
103b, 103c, 103d), umfassend ein erstes Getriebe
(103a) und ein zweites Getriebe (103b); wobei
die Getriebe (103a, 103b, 103c, 103d) jeweils eine
erste Planetenstufe (105a, 105b, 105¢, 105d) und ei-
ne zweite Planetenstufe (107a, 107b, 107c, 107d)
aufweisen; wobei
die erste Planetenstufe (105a, 105b, 105¢, 105d) und
die zweite Planetenstufe (107a, 107b, 107c, 107d)
jeweils ein Hohlrad (111a, 111b, 111c, 111d, 127a,
127b, 127¢c, 127c), ein Sonnenrad (119a, 119b, 119c,
119d, 135a, 135b, 135¢, 135d), einen Planetentrager
(109a, 109b, 109c, 109d, 125a, 125b, 125¢, 125d)
und ein oder mehrere Planetenrdder (113a, 113b,
113c, 113d, 129a, 129b, 129¢, 129d) aufweisen; wo-
bei
die Planetentrager (109a, 109b) der ersten Plane-
tenstufen (105a, 105b) des ersten Getriebes (103a)
und des zweiten Getriebes (103b) baugleich sind; da-
durch gekennzeichnet, dass
die Breite der Zdhne der Planetenrader (113a) der
ersten Planetenstufe (105a) des ersten Getriebes
(103a) geringer ist als die Breite der Zahne der Plane-
tenréder (113b) der ersten Planetenstufe (105b) des
zweiten Getriebes (103b).

2. Baureihe (101) nach Anspruch 1; dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Planetenrader (129a, 129b)
der zweiten Planetenstufen (107a, 107b) des ersten
Getriebes (103a) und des zweiten Getriebes (103b)
baugleich sind.

3. Baureihe (101) nach dem vorhergehenden An-
spruch; dadurch gekennzeichnet, dass die Sonnen-
rader (135a, 135b) der zweiten Planetenstufen (107a,
107b) des ersten Getriebes (103a) und des zweiten
Getriebes (103b) baugleich sind.

4. Baureihe (101) nach einem der vorhergehenden
zwei Anspruche; dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlréder (127a, 127b) der zweiten Planetenstufen
(107a, 107b) des ersten Getriebes (103a) und des
zweiten Getriebes (103b) baugleich sind.

5. Baureihe (101) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche; gekennzeichnet durch
ein drittes Getriebe (103c) und ein viertes Getriebe
(103d); wobei die Planetentrager (109¢, 109d) der
ersten Planetenstufen (105¢, 105d) des dritten Ge-
triebes (103c) und des vierten Getriebes (103d) bau-
gleich sind; wobei die Zahl der Planetenrader (113a)
der ersten Planetenstufe (105a) des ersten Getrie-
bes (103a) geringer ist als die Zahl der Planetenra-
der (113c) der ersten Planetenstufe (105c) des drit-
ten Getriebes (103c); wobei
die Breite der Zahne der Planetenrader (113c) der
ersten Planetenstufe (105c) des dritten Getriebes
(103c) geringer ist als die Breite der Zahne der Plane-
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tenréder (113d) der ersten Planetenstufe (105d) des
vierten Getriebes (103d).

6. Baureihe (101) nach dem vorhergehenden An-
spruch; dadurch gekennzeichnet, dass die Pla-
netenrdder (113a, 113c), die Sonnenrader (119a,
119c¢) und/oder die Hohlrader (127a, 127c) der ers-
ten Planetenstufen (105a, 105c) des ersten Getrie-
bes (103a) und des dritten Getriebes (103c) jeweils
baugleich sind.

7. Baureihe nach einem der vorhergehenden zwei
Anspriche; dadurch gekennzeichnet, dass die Pla-
netenrader (113b, 113d), die Sonnenrader (119b,
119d) und/oder die Hohlrader (127b, 127d) der ers-
ten Planetenstufen (105b, 105d) des zweiten Getrie-
bes (103b) und des vierten Getriebes (103d) jeweils
baugleich sind.

8. Baureihe (101) nach dem vorhergehenden drei
Anspruch; dadurch gekennzeichnet, dass die Pla-
netenrader (129¢, 129d) der zweiten Planetenstufen
(107c, 107d) des dritten Getriebes (103c) und des
vierten Getriebes (103c) baugleich sind.

9. Baureihe (101) nach dem vorhergehenden An-
spruch, riickbezogen auf Anspruch 2; dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Breite der Zahne der Pla-
netenrader (129a, 129b) der zweiten Planetenstufen
(107a, 107b) des ersten Getriebes (103a) und des
zweiten Getriebes (103b) sich von der Breite der Zah-
ne der Planetenrader (129c¢, 129d) der zweiten Plane-
tenstufen (107a, 107b) des dritten Getriebes (103c)
und des vierten Getriebes (103d) unterscheidet.

10. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass alle
Planetentrager (125a, 125b, 125¢, 125d) der zweiten
Planetenstufen (107a, 107b, 107c, 107d) der Getrie-
be (103a, 103b, 103c, 103d) baugleich sind.

11. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass alle
Hohlrader (127a, 127b, 127¢, 127d) der zweiten Pla-
netenstufen (107a, 107b, 107c, 107d) der Getriebe
(103a, 103b, 103c, 103d) baugleich sind.

12. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass alle
Sonnenrader (135a, 135b, 135c, 135d) der zweiten
Planetenstufen (107a, 107b, 107c, 107d) der Getrie-
be (103a, 103b, 103c, 103d) baugleich sind.

13. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche; dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Planetenstufe (105a, 105b, 105¢, 105d) ei-
nen oder mehrere Planetenbolzen (117a, 117b, 117c,
117d) aufweist; wobei
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alle Planetenbolzen (117a, 117b, 117c, 117d) der
ersten Planetenstufen (105a, 105b, 105c, 105d) der
Getriebe (103a, 103b, 103c, 103d) baugleich sind.

14. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Planetenstufe (107a, 107b, 107c, 107d) ei-
nen oder mehrere Planetenbolzen (133a, 133b, 133c,
133d) aufweist; wobei
alle Planetenbolzen (133a, 133b, 133c, 133d) der
zweiten Planetenstufen (107a, 107b, 107¢c, 107d) der
Getriebe (103a, 103b, 103c, 103d) baugleich sind.

15. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Planetenstufe (105a, 105b, 105¢, 105d) ein
oder mehrere Planetenlager () aufweist; wobei
die Planetenlager (115a, 115b, 115¢, 115d) der ers-
ten Planetenstufen (105a, 105b, 105c, 105d) der Ge-
triebe (103a, 103b, 103c, 103d) baugleich sind.

16. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Planetenstufe (107a, 107b, 107c, 107d)
ein oder mehrere Planetenlager (131a, 131b, 131c,
131d) aufweist; wobei
die Planetenlager (131a, 131b, 131c, 131d) der zwei-
ten Planetenstufen (107a, 107b, 107c, 107d) der Ge-
triebe (103a, 103b, 103c, 103d) baugleich sind.

17. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche; dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Planetenstufe (105a, 105b, 105c, 105d)
mindestens ein Planetentragerlager (121a, 121b,
121c, 121d) aufweist; wobei
die Planetentragerlager (121a, 121b, 121¢, 121d) der
ersten Planetenstufen (105a, 105b, 105c, 105d) der
Getriebe (103a, 103b, 103¢, 103d) baugleich sind.

18. Baureihe (101) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche; dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Planetenstufe (107a, 107b, 107c, 107d)
mindestens ein Planetentragerlager (139a, 139b,
139c, 139d) aufweist; wobei
die Planetentragerlager (139a, 139b, 139¢, 139d) der
zweiten Planetenstufen (107a, 107b, 107c, 107d) der
Getriebe (103a, 103b, 103¢, 103d) baugleich sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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