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(54) Title: PLANETARY GEARSET THAT CAN BE SHIFTED
(54) Bezeichnung : SCHALTBARES PLANETENGETRIEBE

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a planetary gearset that can be shifted, in particular a machine tool planetary gearset,
comprising a drive shaft (1) for connecting the planetary gearset to a drive, an output shaft (2) for connecting the planetary gearset to
a component to be driven, a central shaft (3), which is arranged between the drive shatt (1) and the output shatt (2) and by means of
which a rotational motion of the drive can be transferred from the drive shatt (1) to the output shaft (2), wherein the central shaft (3)
is coupled directly to the drive shatt (1) and the output shatt (2) in a first shifting state of the planetary gearset, and wherein the
central shaft (3) is coupled directly to the drive shaft (1) and indirectly to the output shatt (2) by means of a planetary assembly (4)
arranged between the central shaft and the output shaft in a second shifting state of the planetary gearset. According to the invention,
the central shaft (3) is supported in such a way that the central shaft can be moved axially, wherein the central shaft (3) assumes a
first position in the first shifting state, in which first position the central shaft is coupled to the drive shaft (1) and to the output shaft
(2) in a rotationally fixed manner and is uncoupled from the planetary assembly (4), and wherein the central shaft (3) assumes a
second position in the second shifting state, in which second position the central shaft is coupled to the drive shaft (1) and to the
planetary assembly (4) in a rotationally tixed manner.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veriffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein schaltbares Planetengetricbe, insbesondere ein Werkzeugmaschinenplanetengetriebe, mit einer
Antriebswelle (1) zur Verbindung des Planetengetriebes mit einem Antrieb, mit einer Abtricbswelle (2) zur Verbindung des
Planetengetriebes mit einem anzutreibenden Bauteil, mit einer Zentralwelle (3), die zwischen der Antriebswelle (1) und der
Abtriebswelle (2) angeordnet ist und mit deren Hilfe eine Drehbewegung des Antriebs von der Antriebswelle (1) auf die
Abtriebswelle (2) libertragbar ist, wobei die Zentralwelle (3) in einem ersten Schaltzustand des Planetengetriebes direkt mit der
Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) gekoppelt ist, und wobei die Zentralwelle (3) in einem zweiten Schaltzustand des
Planetengetriebes direkt mit der Antricbswelle (1) und iiber eine zwischengeschaltete Planetenanordnung (4) indirekt mit der
Abtriebswelle (2) gekoppelt ist. Erfindungsgemél wird vorgeschlagen, dass die Zentralwelle (3) axial verschiebbar gelagert ist,
wobei die Zentralwelle (3) im ersten Schaltzustand eine erste Stellung einnimmt, in der sie mit der Antriebswelle (1) und der
Abtriebswelle (2) drehfest gekoppelt und von der Planetenanordnung (4) entkoppelt ist, und wobei die Zentralwelle (3) im
zweiten Schaltzustand eine zweite Stellung einnimmt, in der sie mit der Antriebswelle (1) und der Planetenanordnung (4) drehfest
gekoppelt ist.
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Schaltbares Planetengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein schaltbares Planetengetriebe geman der im
Oberbegriff des Patentanspruches 1 naher definierten Art, insbesondere ein Werk-

zeugmaschinenplanetengetriebe.

Entsprechende Planetengetriebe kommen beispielsweise in Werkzeugmaschi-
nen sowie in Dreh-, Fras- und Bearbeitungszentren zum Einsatz, wobei als Antriebsmo-
toren vorzugsweise DC/AC-Hauptspindelmotoren Verwendung finden. Die Getriebe
vergrollern die Leistungsbandbreite der Hauptspindelmotoren, um die Flexibilitat der
Werkzeugmaschinen bei der Bearbeitung von unterschiedlichen Werkstoffen bzw.
Schnittkraften durch hohe Drehmomente oder alternativ durch hohe Drehzahlen zu ver-
grolRern. Bei bislang bekannten zweistufigen Planetengetrieben sind in der Regel zwei
Ubersetzungsstufen (Schaltzustdnde) vorhanden, wobei die (iber den Antriebsmotor
eingebrachte Drehzahl entweder direkt oder unter Zwischenschaltung einer Planetena-
nordnung an die entsprechende Abtriebswelle Gbertragen wird.

Aus der DE 10 2006 012 837 A1 ist ein zweistufiges Werkzeugmaschinengetrie-
be bekannt, wobei das Getriebe einen Planetensatz umfasst, bei dem eine Spindel mit
dem Abtrieb des Getriebes form- oder kraftschlissige verbindbar ist. Das Getriebe um-
fasst eine erste Abtriebswelle und eine zweite Abtriebswelle, wobei die erste Ab-
triebswelle drehfest mit der Antriebswelle verbunden und mit einem Sonnenrad des
Planetengetriebes Uber ein erstes Schaltelement I6sbar verbindbar ist. Ferner sind die
zweite Abtriebswelle mit einem Steg des Planetensatzes und das Hohlrad des Plane-
tensatzes mit dem Gehause des Getriebes drehfest verbunden. SchlieBlich ist ein zwei-
tes Schaltelement vorhanden, das eine |6sbare Verbindung zwischen der Spindel und
wahlweise der ersten oder der zweiten Abtriebswelle herstellt.

Daruber hinaus beschreibt die DE 10 2009 054 942 A1 eine Schalteinrichtung fur
ein Zahnraderwechselgetriebe mit mindestens einer Schaltmuffe, die drehfest und axial
verschiebbar auf einer Getriebewelle aufgesetzt und zu welcher zumindest auf einer

Seite je ein Losrad benachbart platziert ist, das frei rotierbar auf der Getriebewelle an-
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geordnet ist. Die Schiebemuffe ist durch eine Betatigung zugehoériger Stellmittel aus
einer Neutralstellung axial in eine Schaltstellung bewegbar und ruft bei Erreichen der
Schaltstellung eine Kopplung des je einen Losrades mit der Getriebewelle hervor. Fer-
ner sind die zugehdrigen Stellmittel ortsfest angeordnet und greifen bei Betatigung in
mindestens eine Schaltnut ein, welche auf einem Auflendurchmesser der Schiebemuffe
vorgesehen ist und einen in axialer Richtung kurvenférmigen Verlauf aufweist, so dass
entsprechend dem Verlauf der mindestens einen Schaltnut bei Rotation der Getriebe-
welle eine axiale Verschiebung der mindestens einen Schiebemuffe hervorrufbar ist.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Unteransprichen und den Zeichnungen.

Es wird ein schaltbares Planetengetriebe mit einer Antriebswelle zur Verbindung
des Planetengetriebes mit einem Antrieb, mit einer Abtriebswelle zur Verbindung des
Planetengetriebes mit einem anzutreibenden Bauteil und mit einer Zentralwelle, die
zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle angeordnet ist und mit deren Hilfe
eine Drehbewegung des Antriebs von der Antriebswelle auf die Abtriebswelle Gbertrag-
bar ist, vorgeschlagen. Die Zentralwelle ist in einem ersten Schaltzustand des Plane-
tengetriebes direkt mit der Antriebswelle und der Abtriebswelle und in einem zweiten
Schaltzustand direkt mit der Antriebswelle und Uber eine zwischengeschaltete Plane-
tenanordnung indirekt mit der Abtriebswelle gekoppelt. Die Zentralwelle ist axial ver-
schiebbar gelagert, wobei die Zentralwelle im ersten Schaltzustand eine erste Stellung
einnimmt, in der sie mit der Antriebswelle und der Abtriebswelle drehfest gekoppelt und
von der Planetenanordnung entkoppelt ist, und wobei die Zentralwelle im zweiten
Schaltzustand eine zweite Stellung einnimmt, in der sie mit der Antriebswelle und der

Planetenanordnung drehfest gekoppelt ist.

Im Gegensatz zum Stand der Technik erfolgt die Anderung des Schaltzustands
des Planetengetriebes somit nicht ausschlieRlich durch zusatzlich zur Zentralwelle vor-
handene Schaltanordnungen. Vielmehr wird die Anderung des Schaltzustands (direkte
Kopplung von Antriebs- und Abtriebswelle gegenuber Zwischenschaltung einer Plane-
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tenanordnung) unter Mitwirkung der Zentralwelle realisiert, die hierzu entsprechend axi-
al beweglich gelagert ist. Die Lagerung kann hierbei GUber bekannte Walzlager (bei-
spielsweise Uber ein oder mehrere Nadellager) erfolgen.

Die Zentralwelle dient mit anderen Worten also als Schaltwelle, die in dem jewei-
ligen Schaltzustand entweder eine direkte Kopplung von Antriebs- und Abtriebswelle
oder aber die Zwischenschaltung einer Planetenanordnung bewirkt. In diesem Schalt-
zustand ist die Abtriebswelle schlieRlich nicht mehr direkt mit der Zentralwelle gekop-
pelt. Vielmehr erfolgt eine indirekte Kopplung Gber die Planetenanordnung, die wiede-
rum ein drehfestes Hohlrad, ein zentrales Sonnenrad sowie mehrere Uber einen im
Stand der Technik bekannten Planetentrager verbundene Planetenrader umfasst (die
Planetenanordnung umgibt die Zentralwelle vorzugsweise derart, dass diese kolinear
mit der Drehachse des Planetentragers verlauft).

Daruber hinaus sollten Anschlage vorhanden sein, die eine Bewegung der zent-
ralen Schaltwelle in axialer Richtung begrenzen, so dass sichergestellt ist, dass die je-
weiligen Schaltzustande bei Bewegung der Zentralwelle entsprechend zuverlassig ein-
genommen werden konnen. Hierbei ist es von Vorteil, wenn die Antriebswelle, die Ab-
triebswelle und die Zentralwelle kolinear verlaufen, um eine zuverlassige Kraftlibertra-
gung zu gewabhrleisten. Weisen zudem die Abtriebswelle, die Zentralwelle und der Pla-
netentrager der Planetenanordnung entsprechend miteinander koppelbare (d.h. kdm-
mend in Wirkverbindung bringbare) Zahnradelemente auf, so kann die Zentralwelle auf
einfache Weise und je nach gewlnschtem Schaltzustand durch axiale Bewegung mit
den jeweils gewlnschten Zahnradelementen gekoppelt werden.

Schliel3lich sollte sowohl die Zentralwelle als auch die Planetenanordnung kor-
respondierende Koppelelemente aufweisen, die in der ersten Stellung der Zentralwelle
entkoppelt und in deren zweiten Stellung gekoppelt sind. Die Koppelelemente kbnnen
beispielsweise durch ein Aulenzahnrad bzw. eine Aullenverzahnung des Sonnenrades
und ein Innenzahnrad bzw. eine Innenverzahnung einer drehfest mit der Zentralwelle
verbundenen Hulse gebildet werden, wobei die Hulse gemeinsam mit der Zentralwelle

verschiebbar sein sollte, um sie in der zweiten Stellung der Zentralwelle mit dem Au-
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Renzahnrad des Sonnenrades in kammenden Kontakt bringen und in der ersten Stel-

lung von diesen entkoppeln zu kdnnen.

Vorteilhaft ist es, wenn das Planetengetriebe zumindest eine erste Schaltanord-
nung umfasst, mit deren Hilfe die Zentralwelle in einer axialen Schaltrichtung von ihrer
ersten Stellung in ihre zweite Stellung oder alternativ von ihrer zweiten Stellung in ihre
erste Stellung verschiebbar ist. Die Schaltanordnung kann, wie im Folgenden noch na-
her beschrieben, Uber ein Schaltelement (z.B. in Form eines axial beweglichen Schalt-
bolzens) verfligen, der beispielsweise pneumatisch oder mit Hilfe elektromagnetischer
Krafte mit der Zentralwelle in Wirkverbindung bringbar ist. Weist die Zentralwelle eine
mit dem Schaltelement korrespondierende Gegenflache (z.B. eine spiralférmig um die
Zentralwelle gewundene Schaltnut) auf, so erfolgt, sobald das Schaltelement mit der
Zentralwelle in Wirkverbindung gebracht wurde, eine axiale Bewegung der Zentralwelle.
Hierdurch wird diese schlieflich in eine von der aktuellen Stellung abweichende Stel-
lung gebracht, mit der Folge, dass der Schaltzustand geandert wird (bewirkt die
Schaltanordnung eine Bewegung der Zentralwelle von ihrer oben genannten ersten
Stellung in ihre zweite Stellung, so schaltet das Planetengetriebe von seinem ersten
Schaltzustand in seinen Schaltzustand; nimmt die Zentralwelle in einer alternativen
Ausfuhrungsform hingegen im inaktiven Zustand der Schaltanordnung ihre zweite Stel-
lung ein und wechselt mit Hilfe der Schaltanordnung in ihre erste Stellung, so schaltet
das Planetengetriebe bei Betatigung der Schaltanordnung von seinem zweiten Schalt-

zustand in den oben definierten ersten Schaltzustand).

Die Zentralwelle steht vorteilhafterweise mit einem Kraftspeicher in Verbindung,
der die Zentralwelle mit einer Kraft beaufschlagt, die in eine der genannten Schaltrich-
tung entgegengesetzte Richtung gerichtet ist. Mit anderen Worten bewirkt die genannte
Schaltanordnung ein Schalten des Planetengetriebes in eine Richtung, wahrend der
Kraftspeicher daflr sorgt, dass das Planetengetriebe bei Deaktivierung der Schaltan-
ordnung automatisch in die andere Richtung schaltet. Je nachdem, wie die Zentralwelle,
die Abtriebswelle, die Planetenanordnung und die Schaltanordnung zueinander ange-
ordnet sind, ist es schliel3lich moglich, dass der Kraftspeicher die Zentralwelle in ihrer
ersten Stellung (Planetengetriebe befindet sich in seinem ersten Schaltzustand, in dem
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Antriebswelle und Abtriebswelle Uber die Zentralwelle direkt gekoppelt sind) oder in ih-
rer zweiten Stellung halt (Planetengetriebe befindet sich unter Zwischenschaltung der

Planetenanordnung in seinem zweiten Schaltzustand) .

Vorteilhafterweise umfasst der Kraftspeicher ein Federelement. Denkbar ist bei-
spielsweise der Einsatz einer Druckfeder, die die Zentralwelle im Bereich ihrer der An-
triebswelle zugewandten Stirnseite spiralférmig umgibt. Alternativ kbnnte der Kraftspei-
cher auch als Zugfeder oder Magnetanordnung ausgebildet sein. Auch ist die Platzie-
rung im mittleren Bereich der Zentralwelle oder auf deren der Abtriebswelle zugewand-
ten Stirnseite denkbar. Insbesondere ist es auch mdéglich, den als Federelement ausge-
bildeten Kraftspeicher teilweise in einer, vorzugsweise als Bohrung ausgebildeten, Ver-
tiefung der Zentralwelle zu flhren, so dass eine seitliche Bewegung des Federelements

sicher unterbunden ist.

Der Kraftspeicher ist vorzugsweise zwischen der Antriebswelle und der Zentral-
welle platziert, so dass die von dem Kraftspeicher auf die Zentralwelle ausgelbte Kraft
zumindest grofRtenteils in axialer Richtung der Zentralwelle wirkt. Hierdurch ist sicher-
gestellt, dass die Hauptkraft des Kraftspeichers in die Richtung wirkt, in die die Zentral-
welle bei deaktivierter Schaltanordnung bewegt werden soll, um hierbei einen Wechsel
des Schaltzustands zu bewirken.

Wie bereits angedeutet, ist es von Vorteil, wenn die bereits erwahnte erste
Schaltanordnung ein erstes Schaltelement umfasst. Ferner ist es von Vorteil, wenn das
Planetengetriebe eine drehfest mit der Zentralwelle verbundene Hulse mit einer im Be-
reich einer Umfangsflache der Hulse schraubenformig verlaufenden Schaltnut umfasst.
Die Schaltnut kann die Zentralwelle schrauben- bzw. spiralférmig umgeben. Wird nun
das erste Schaltelement von einer ersten Stellung, in der es auller Eingriff mit der
Schaltnut steht, in eine zweite Stellung verbracht (beispielsweise durch Ausfahren des
Schaltelements), so kommt es schlieRlich bei Drehung der Zentralwelle und somit auch
der damit verbundenen Hulse mit der Schaltnut in formschlissigen Kontakt. Ist das ers-
te Schaltelement dartber hinaus in einer ortsfesten Lagerung gelagert, so kommt es
durch den Eingriff des Schaltelements in die Schaltnut zwangslaufig zu einer axialen
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Bewegung der Zentralwelle und damit zum gewlnschten Wechsel des Schaltzustands
des Planetengetriebes. Wird das Schaltelement schliel3lich wieder in die entgegenge-
setzte Richtung verfahren, so erfolgt aufgrund der vom Kraftspeicher auf die Schaltwelle
ubertragenen Axialkraft ein erneuter Wechsel des genannten Schaltzustands.

Vorteilhaft kann es dartber hinaus sein, wenn das Planetengetriebe eine zweite
Schaltanordnung umfasst. Die zweite Schaltanordnung kann ahnlich oder gleich der
ersten Schaltanordnung ausgebildet sein, wobei die Zentralwelle mit Hilfe der zweiten
Schaltanordnung axial in eine dritte Stellung verschiebbar ist, in der die Zentralwelle
sowohl von der Planetenanordnung als auch von der Abtriebswelle entkoppelt ist. In
dieser Neutralstellung der Zentralwelle erfolgt schliellich keinerlei Drehbewegungsuber-
tragung von der Antriebs- auf die Abtriebswelle, so dass die Abtriebswelle auch bei ak-

tivem Antrieb der Antriebswelle still steht.

Hierbei ist es von Vorteil, wenn die zweite Schaltanordnung ein zweites Schalt-
element umfasst, das ebenfalls mit der Schaltnut der Hllse oder einer separaten
Schaltnut der Hulse in Eingriff bringbar ist. Das zweite Schaltelement kann, ebenso wie
das erste Schaltelement, als radial zur Drehachse der Zentralwelle verfahrbarer Schalt-
bolzen ausgebildet sein, der in einer ortsfest platzierten FUhrung gelagert ist. Gelangt
nun das zweite Schaltelement bei deaktivierter erster Schaltanordnung mit der Schalt-
nut in Eingriff, so nimmt das Planetengetriebe in einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung die beschriebene Neutralstellung ein. Bei aktivierter erster Schaltanordnung
und deaktivierter zweiter Schaltanordnung weist das Planetengetriebe seinen ersten
Schaltzustand auf, in dem eine direkte Drehbewegungstbertragung von der Antriebs-
welle auf die Abtriebswelle erfolgt. Sind hingegen sowohl die erste als auch die zweite
Schaltanordnung deaktiviert (indem beispielsweise die vorzugsweise als Schaltbolzen
ausgebildeten Schaltelemente eingefahren werden), so sorgt die vom Kraftspeicher auf
die Zentralwelle Ubertragene Kraft daflr, dass die Zentralwelle ihre zweite Stellung und
das Planetengetriebe infolgedessen seinen zweiten Schaltzustand einnimmt, bei dem
die Ubertragung der Drehbewegung der Antriebswelle auf die Abtriebswelle indirekt

uber die Planetenanordnung erfolgt.



WO 2014/187631 PCT/EP2014/058186

Wie bereits erwahnt, nimmt die Zentralwelle bei deaktivierten Schaltanordnungen
vorzugsweise seine zweite Stellung ein, in der die Planetenanordnung fur die ge-
wunschte Drehbewegungsubertragung sorgt. Soll die Zentralwelle hingegen in ihrer ers-
ten Stellung oder der genannten Neutralstellung gehalten werden, so ist dies durch das
Zusammenspiel von Schaltelementen und der jeweils korrespondierenden Schaltnut
allein nicht moéglich, da sich die Schaltnut mit der Zentralwelle dreht und die Schaltele-
mente nach Durchlaufen der Schaltnuten wieder aufder Eingriff mit der jeweiligen
Schaltnut gelangen missen (ansonsten ware ein Weiterdrehen der Zentralwelle nicht
moglich). Es ist daher von Vorteil, wenn das erste Schaltelement und/oder das zweite
Schaltelement von einer ersten Stellung, in der es aulRer Eingriff mit der entsprechen-
den Schaltnut steht, Gber eine zweite Stellung, in der es mit der jeweiligen Schaltnut in
Eingriff steht, in eine dritte Stellung bringbar ist, in der es an einem, vorzugsweise rela-
tiv zur Zentralwelle beweglich gelagerten, Anschlag anliegt. Durch Anlage an dem je-
weiligen Anschlag wird schliel3lich eine axiale Bewegung der Zentralwelle unterbunden.
Kommen radial zur Drehachse der Zentralwelle beweglich gelagerte Schaltbolzen als
Schaltelemente zum Einsatz, so ware es denkbar, dass diese in ihrer ersten Stellung
auler Kontakt mit der korrespondierenden Schaltnut stehen. In der zweiten Stellung
sind sie vorzugsweise soweit ausgefahren, dass sie in die jeweilige Schaltnut eingreifen
und hierdurch eine axiale Bewegung der Zentralwelle bewirken. Nach Durchlaufen der
gewundenen Schaltnut werden sie schliefdlich noch um einen weiteren Betrag ausge-
fahren und liegen schlieRlich an dem genannten Anschlag an. Erst wenn beide Schalt-
elemente wieder ihre erste Stellung eingenommen haben, ist eine axiale Bewegung der
Zentralwelle aufgrund der von dem Kraftspeicher ausgeubten Kraft moglich, so dass die
Zentralwelle schliefdlich wieder ihre zweite Stellung einnimmt, in der das Planetenge-
triebe seinen zweiten Schaltzustand (Mitwirkung der Planetenanordnung) aufweist.

Vorteilhafterweise wird der erwahnte Anschlag durch den Aulenring eines Walz-
lagers gebildet, dessen Innenring drehfest mit der Zentralwelle verbunden ist. Hierdurch
erfolgt bei Anlage des entsprechenden Schaltelements an dem Anschlag eine Drehent-
kopplung des Schaltelements von der sich meist drehenden Zentralwelle. Ein Schleifen
des Schaltelements an der Zentralwelle bzw. am Anschlag wird hierdurch effektiv un-
terbunden. Das Walzlager umgibt die Zentralwelle vorzugsweise konzentrisch und ist
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mit dieser beispielsweise verpresst. Die Schaltelemente liegen vorteilhafterweise nach
Einnahme ihrer dritten Stellung seitlich an dem stehenden AufRenring des Walzlagers

an.

Von Vortell ist es auch, wenn der AuRRenring des Walzlagers relativ zur Hllse
beweglich gelagert ist. Hierdurch wird ein Schleifen des Aulenrings an der Hulse ver-
mieden, die drehfest mit der Zentralwelle verbunden ist. Gleichzeitig kann es vorteilhaft
sein, wenn die Hulse das Walzlager nach aufden hin zumindest grofiteils Uberdeckt,
d.h. in radialer Richtung der Drehachse der Zentralwelle Ubergreift. Hierdurch wird eine

besonders kompakte Bauform ermaoglicht.

Vorteile bringt es mit sich, wenn die Abtriebswelle ein Abtriebswellenzahnrad und
die Zentralwelle ein Zentralwellenzahnrad umfasst, wobei das Zentralwellenzahnrad im
ersten Schaltzustand mit dem Abtriebswellenzahnrad gekoppelt und im zweiten Schalt-
zustand von dem Abtriebswellenzahnrad entkoppelt ist. Die Ubertragung der Drehbe-
wegung der Zentralwelle erfolgt also im ersten Schaltzustand Uber die Kopplung von
Zentralwellenzahnrad und Abtriebswellenzahnrad, die in diesem Zustand miteinander
kammend in Verbindung stehen. Wird die Zentralwelle axial bewegt, so gelangt das
Abtriebswellenzahnrad schliel3lich aufder Eingriff mit dem Zentralwellenzahnrad, so
dass entweder die oben beschriebenen Neutralstellung oder aber der zweite Schaltzu-
stand des Planetengetriebes realisiert werden kann, bei dem die Abtriebswelle aus-

schliel3lich Uber die Planetenanordnung mit der Zentralwelle gekoppelt ist.

Ebenso kann es von Vorteil sein, wenn die Abtriebswelle ein Abtriebswellenzahn-
rad und die Planetenanordnung einen Planetentrager mit einem Planetentragerzahnrad
umfasst. Der Planetentrager dient der Lagerung der Planetenrader der Planetenanord-
nung, wobei die Planetenrader in der Regel Uber entsprechende Radbolzen in dem
Planetentrager gelagert sind. Das Planetentragerzahnrad ist vorzugsweise im zweiten
Schaltzustand des Planetengetriebes mit dem Abtriebswellenzahnrad gekoppelt und im
ersten Schaltzustand von dem Abtriebswellenzahnrad entkoppelt, wobei die Kopplung
und Entkopplung, wie im Folgenden noch naher beschrieben, durch die axiale Bewe-
gung der Zentralwelle erfolgt. Die Zentralwelle dient somit neben der Ubertragung der
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Drehbewegung der Antriebswelle auf die Abtriebswelle auch als Schaltwelle, da durch
deren Bewegung unterschiedliche Baugruppen des Planetengetriebes miteinander ge-
koppelt werden, um die jeweiligen Schaltzustande des Planetengetriebes zu realisieren.

Um eine Kopplung von Planetenanordnung und Abtriebswelle bewerkstelligen zu
kdnnen, kann es von Vorteil sein, wenn die Zentralwelle ein Verbindungszahnrad um-
fasst, das gegenuber der Zentralwelle drehbar gelagert ist. Das Verbindungszahnrad
sollte zudem in axialer Richtung unbeweglich gegenuber der Zentralwelle gelagert sein,
um gemeinsam mit dieser verschoben werden zu kbnnen. Wird nun die Zentralwelle
aus ihrer ersten Stellung in axialer Richtung verschoben, so gelangt das Verbindungs-
zahnrad in einer Endstellung der Zentralwelle mit dem Abtriebswellenzahnrad und dem
Planetentragerzahnrad in Eingriff. Hierdurch wird der zweite Schaltzustand des Plane-
tengetriebes realisiert, bei dem eine Drehbewegung der Antriebswelle auf die Planeten-
rader, von diesen auf das Planetentragerzahnrad und von diesem auf das Abtriebswel-
lenzahnrad Gbertragen wird. Erfolgt eine Bewegung der Zentralwelle in die entgegenge-
setzte Richtung, so gelangt das Verbindungszahnrad aul3er Eingriff mit dem Ab-
triebswellenzahnrad, verbunden mit der im ersten Schaltzustand des Planetengetriebes
gewulnschten Entkopplung von Abtriebswelle und Planetenanordnung. Das Planeten-
tragerzahnrad ist schlieRlich vorzugsweise Uber ein Walzlager auf der Zentralwelle ge-
lagert, so dass es von der Zentralwelle drehentkoppelt ist. Dies stellt schliel3lich sicher,
dass der Planetentrager im zweiten Schaltzustand des Planetengetriebes eine andere
Drehzahl aufweisen kann als die Zentralwelle, so dass die gewilnschte Untersetzung
des Planetengetriebes in dessen zweiten Schaltzustand ermdéglicht wird.

Um eine moglichst kompakte Bauweise zu ermdglichen, ist es schliellich von
Vorteil, wenn das Abtriebswellenzahnrad und das Planetentragerzahnrad als Innen-
zahnrad und das Zentralwellenzahnrad als Auflenzahnrad ausgebildet sind. Im ersten
Schaltzustand umgibt in diesem Fall das Abtriebswellenzahnrad das Zentralwellenzahn-
rad, um ein Kammen der beteiligten Zahne der einzelnen Zahnrader und damit eine
Kopplung von Zentralwelle und Abtriebswelle sicherzustellen. Im zweiten Schaltzustand
steht das Abtriebswellenzahnrad hingegen aufier Eingriff mit dem Zentralwellenzahn-
rad. Hingegen steht das Planetentragerzahnrad, das vorzugsweise als Innenzahnrad
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ausgebildet ist, im zweiten Schaltzustand kammend mit dem vorzugsweise als Aulden-
zahnrad ausgebildeten Verbindungszahnrad in Eingriff, das wiederum mit dem als In-
nenzahnrad ausgebildeten Abtriebswellenzahnrad kammend in Eingriff steht, so dass
im Ergebnis eine Drehbewegungsubertragung vom Planetentragerzahnrad Uber das

Verbindungszahnrad auf das Abtriebswellenzahnrad sichergestellt ist.

Schliellich ist es von Vorteil, wenn die Planetenanordnung eine, vorzugsweise
als AuRenverzahnung ausgebildete, erste Verzahnung besitzt und wenn die Zentralwel-
le eine, vorzugsweise als Innenverzahnung ausgebildete, zweite Verzahnung besitzt.
Die zweite Verzahnung sollte dabei starr mit der Zentralwelle verbunden sein, so dass
die erste Verzahnung im ersten Schaltzustand von der zweiten Verzahnung entkoppelt
und im zweiten Schaltzustand mit der zweiten Verzahnung gekoppelt ist. Im Ergebnis
erfolgt die Kopplung zwischen Zentralwelle und Planetenanordnung im zweiten Schalt-
zustand also ebenfalls durch Verschieben der Zentralwelle, da hierbei die erste Verzah-
nung mit der zweiten Verzahnung in Eingriff gelangt. Wird die Zentralwelle hingegen in
ihre erste Stellung verschoben, so wird die erste von der zweiten Verzahnung entkop-

pelt, resultierend in einer Entkopplung der Planetenanordnung von der Zentralwelle.

Bei dem vorgeschlagenen schaltbaren Planetengetriebe handelt es sich vor-
zugsweise um ein in oder ausschlief3lich fur eine Werkzeugmaschine eingesetztes Pla-
netengetriebe, d.h. um ein Werkzeugmaschineplanetengetriebe. Bei einer derartigen
Werkzeugmaschine handelt es sich beispielsweise um ein Dreh-, Fras- oder Bearbei-
tungszentum. Durch das Planetengetriebe wird insbesondere ein zur Bearbeitung von
Werkstlcken genutztes Werkzeug oder ein mittels Werkzeugen bearbeitetes Werkstuck
mittels des Planetengetriebes drehend angetrieben. Die Schaltbarkeit bewirkt, dass
zumindest zwei Drehzahl- und Drehmomentbereiche zur Bearbeitung des Werkstlckes
zur Verfugung gestellt werden. Somit wird der Einsatzbereich eines mit dem schaltba-
ren Planetengetriebe ausgestatteten Dreh-, Fras- oder Bearbeitungszentums vergro-
Rert.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zei-

gen:

10



WO 2014/187631 PCT/EP2014/058186

Fig. 1 ein schaltbares Planetengetriebe in seinem zweiten Schaltzustand,

Fig. 2 das in Figur 1 gezeigte Planetengetriebe mit aktivierter erster Schaltanord-

nung,

Fig. 3 das in Figur 1 gezeigte Planetengetriebe in seinem ersten Schaltzustand,

und

Fig. 4 das in Figur 1 gezeigte Planetengetriebe in seiner Neutralstellung.

Fig. 1 zeigt ein schaltbares Planetengetriebe, wie es beispielsweise in einer
Werkzeugmaschine zum Einsatz kommt. Demnach handelt es sich bei dem schaltbaren
Planetengetriebe vorzugsweise um ein schaltbares Werkzeugmaschinenplanetenge-
triebe. Das Planetengetriebe umfasst generell eine mit einem nicht gezeigten Antrieb
(beispielsweise einem Elektromotor) verbindbare Antriebswelle 1, die GUber entspre-
chende Lager 29 drehbar in einem Gehause 28 gelagert ist. Ferner besitzt das Plane-
tengetriebe eine drehbar gelagerte, vorzugsweise koaxial mit der Antriebswelle 1 ver-
laufende Abtriebswelle 2, mit der es mit einem anzutreibenden Bauteil (nicht gezeigt),
beispielsweise einer Werkzeugaufnahme oder einer Werkstlckaufnahme, verbindbar ist
und Uber die die Drehbewegung des Antriebs auf das anzutreibende Bauteil Ubertrag-
bar ist.

Die genannte Ubertragung der Drehbewegung erfolgt mit Hilfe einer drehbar ge-
lagerten Zentralwelle 3, die einerseits mit der Antriebswelle 1 drehfest gekoppelt ist und
die, wie im Folgenden noch naher erlautert, auf unterschiedliche Weise mit der Ab-
triebswelle 2 in Wirkverbindung bringbar ist, um wenigstens einen ersten und einen
zweiten Schaltzustand des Planetengetriebes realisieren zu kdnnen, bei denen das
Drehzahlverhaltnis zwischen Antriebswelle 1 und Abtriebswelle 2 unterschiedlich ist.

In Fig. 1 ist ein im Rahmen der Erfindung als ,zweiter Schaltzustand® definierter
Schaltzustand des Planetengetriebes gezeigt, in dem die Drehbewegungsubertragung
der Antriebswelle 1 auf die Abtriebswelle 2 Uber eine zwischengeschaltete Planetenan-

11
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ordnung 4 erfolgt. Die Planetenanordnung 4 verfugt Uber ein um eine Drehachse 27
drehbar gelagertes Sonnenrad 26, das von mehreren Planetenradern 24 umgeben ist.
Die Planetenrader 24 (die im gezeigten Beispiel mit einer Aulienverzahnung versehen
sind) sind wiederum mit Hilfe von Radbolzen 25 drehbar in einem Planetentrager 19
gelagert, der die Zentralwelle 3 ringférmig umgibt. Schlie3lich umfasst die Planetenano-
rdnung 4 ein mit einer Innenverzahnung versehenes und starr mit dem Gehause 28
verbundenes Hohlrad 23, mit dem die mit einer korrespondierenden Aufienverzahnung
versehenen Planetenrader 24 kammend in Kontakt stehen.

Im gezeigten Zustand befindet sich die Zentralwelle 3 nun in ihrer im Rahmen der
Erfindung als ,zweite Stellung® definierten Stellung, in der sie mit Hilfe eines als Fe-
derelement 7 ausgebildeten Kraftspeichers 6 gehalten wird (wobei das Federelement 7
vorzugsweise als Druckfeder realisiert ist). Der Kraftspeicher 6 Ubt hierbei auf die Zent-
ralwelle 3 eine Kraft in Richtung der Abtriebswelle 2 aus, so dass fUr die Aufrechterhal-
tung des zweiten Schaltzustands des Planetengetriebes keine weiteren Schaltelemente
notig sind.

Wie nun aus Fig. 1 ersichtlich, weist das Sonnenrad 26 der Planetenanordnung
eine, als Aullenverzahnung ausgebildete, erste Verzahnung 30 auf, die im zweiten
Schaltzustand mit einer als Innenverzahnung ausgebildeten zweiten Verzahnung 31 der
Zentralwelle 3 drehfest gekoppelt ist. Hierdurch wird eine Drehbewegung der Zentral-
welle 3 auf das Sonnenrad 26, und von diesem Uber die in dem auflReren Hohlrad 23
gefuhrten Planetenrader 24 auf den Planetentrager 19 Ubertragen. Der Planetentra-
ger 19 umfasst ein mit einer Innenverzahnung versehenes Planetenzahnrad, mit dem er
uber ein Verbindungszahnrad 21, das Uber ein Walzlager 16 auf der Zentralwelle 3 ge-
lagert und mit dieser axial verschiebbar ist, mit einem Abtriebswellenzahnrad 17 der
Abtriebswelle 2 gekoppelt ist. Im gezeigten zweiten Schaltzustand wird die mit Hilfe ei-
nes Antriebs erzeugte Drehung somit zunachst auf die starr mit der Antriebswelle 1 ver-
bundene Zentralwelle 3 lbertragen. Von dort erfolgt die weitere Ubertragung Gber die
erste und zweite Verzahnung 30, 31 auf das Sonnenrad 26, dessen Drehung eine Be-
wegung der Planetenrader 24 und damit eine Drehbewegung des Planetentragers 19
bewirkt (wobei hier je nach Dimensionierung von Sonnenrad 26, Planetenrader 24 und

12
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Hohlrad 23 die gewlinschte Getriebeuntersetzung erfolgt). Die Drehung des Planeten-
tragers 19 wird schlieBlich mit Hilfe des Planetentragerzahnrads 20 auf das Verbin-
dungszahnrad 21 und von dort auf das Abtriebswellenzahnrad 17 Ubertragen, so dass
im Ergebnis ein untersetzter Antrieb der Abtriebswelle 2 sichergestellt ist (wobei sich die
Antriebswelle 1, die Zentralwelle 3, die erste und zweite Verzahnung 30, 31, das Son-
nenrad 26, der Planetentrager 19, das Planetentragerzahnrad 20, das Verbindungs-
zahnrad 21, das Abtriebswellenzahnrad 17 und schlieRlich auch die Abtriebswelle 2 um
die zentral verlaufende Drehachse 27 des Planetengetriebes drehen).

Um nun von dem beschriebenen zweiten Schaltzustand des Planetengetriebes in
den ersten Schaltzustand (bei dem keine Uber- oder Untersetzung der Drehzahl des
Antriebs erfolgt) zu schalten, wird die Zentralwelle 3, wie im Folgenden beschrieben, in
axialer Richtung (d.h. kolinear zur Drehachse 27) in Richtung der Antriebswelle 1 ver-
schoben.

Um die entgegenwirkende Kraft, die der Kraftspeicher 6 auf die Zentralwelle 3
ausubt, zu Uberwinden, verflgt das Planetengetriebe Uber eine erste Schaltanord-
nung 5, die wiederum ein beweglich gelagertes erstes Schaltelement 8 (beispielsweise
in Form eines bezlglich der Drehachse 27 radial verschiebbaren Schaltbolzens) besitzt.

Wie ein Vergleich der Figuren 1 und 2 zeigt, wird das erste Schaltelement 8 fur
die gewlnschte Bewegung der Zentralwelle 3 von einer ersten Stellung, in der es aul3er
Eingriff mit einer korrespondierenden Schaltnut 11 einer drehfest mit der Zentralwelle 3
verbundenen Hulse 10 steht (Fig. 1), in eine zweite Stellung (Fig. 2) verschoben, in der
es in die genannte Schaltnut 11 eintritt. Die Schaltnut 11 ist in die Umfangsflache 9 der
Hulse 10 eingebracht und weist einen spiral- bzw. schraubenférmigen Verlauf auf.
Schnappt nun das vorzugsweise federgelagerte erste Schaltelement 8 wahrend der
Drehung der Zentralwelle 3 (und damit der Hilse 10) in die Schaltnut 11 ein, so hat ein
Weiterdrehen der Zentralwelle 3 zwangslaufig ein Verschieben der Hulse 10 und damit
auch der starr mit der Hulse 10 verbundenen Zentralwelle 3 in Richtung der Antriebs-
welle 2 zur Folge (das Prinzip entspricht dem Eindrehen einer Schraube in ein entspre-
chendes Gewinde, wobei die Schraube der Hulse 10 und das Gewinde dem ersten
Schaltelement 8 entsprechen wuirden).

13
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Nach einer gewissen Drehung der Zentralwelle 3 und damit auch der Hulse 10
erreicht das erste Schaltelement 8 schlieRlich das abtriebswellenseitige Ende der
Schaltnut 11. Hier verlasst es die Schaltnut 11 bei einem Weiterdrehen der Zentralwel-
le 3 und nimmt schliefRlich die in Figur 3 gezeigte Stellung ein. In dieser dritten Stellung
des ersten Schaltelements 8 liegt dieses nun seitlich an einem Auf3enring 15 eines
Walzlagers 16 an, dessen Innenring 22 mit der Zentralwelle 3 starr verbunden ist und
dessen Aulienring 15 gegenuber der Hulse 10 frei drehbar ist. Im Ergebnis steht ein
Anschlag 14 zur Verfugung, der von der Zentralwelle 3 und der Hulse 10 drehentkoppelt
ist, so dass ein Schleifen des ersten Schaltelements 8 an sich drehenden Bauteilen des
Planetengetriebes ausgeschlossen ist und die Zentralwelle 3 auch dann noch gegen die
Kraft des Kraftspeichers 6 in ihrer zweiten Stellung gehalten wird, wenn das erste
Schaltelement 8 nicht mehr mit der Schaltnut 11 in Eingriff steht.

Wie Fig. 3 des Weiteren zeigt, wurde die oben beschriebene Verbindung aus ers-
ter und zweiter Verzahnung 30, 31, die die Zentralwelle 3 in ihrer zweiten Stellung
(Fig. 1) mit dem Sonnenrad 26 verband, durch die axiale Bewegung der Zentralwelle 3
gelbst, so dass Zentralwelle 3 und Sonnenrad 26 nun entkoppelt sind. Ebenso wurde
auch das Verbindungszahnrad 21 gemeinsam mit der Zentralwelle 3 in Richtung der
Antriebswelle 1 verschoben, so dass auch die Kopplung zwischen Planetentragerzahn-
rad 20 und Abtriebswellenzahnrad 17 aufgehoben wurde. Im Ergebnis ist somit die Ab-

triebswelle 2 von der Planetenanordnung 4 entkoppelt.

Im Gegensatz hierzu erfolgte durch die axiale Bewegung der Zentralwelle 3 in ih-
re erste Stellung geman Fig. 3 eine direkte Kopplung von Zentralwelle 3 und Ab-
triebswelle 2, indem das Abtriebswellenzahnrad 17 mit dem Zentralwellenzahnrad 18
kammend in Eingriff gebracht wurde. Eine Drehbewegung der Antriebswelle 1 wird in
diesem Schaltzustand nun direkt auf die Abtriebswelle 2 Gbertragen, ohne dass hierbei

die Planetenanordnung 4 beteiligt ware.

Abschliefdend ist in Fig. 4 eine Neutralstellung des Planetengetriebes gezeigt, in
der die Zentralwelle 3 in axialer Richtung gesehen eine Stellung einnimmt, die zwischen

ihrer ersten und ihrer zweiten Stellung liegt und in der sie sowohl von der Antriebswel-
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le 1 als auch der Abtriebswelle 2 entkoppelt ist. Die axiale Fixierung erfolgt in dieser
Stellung mit Hilfe eines zweiten Schaltelements 13 einer zweiten Schaltanordnung 12,
die ahnlich zur oder identisch mit der ersten Schaltanordnung 5 aufgebaut sein kann.
Um zu verhindern, dass die Zentralwelle 3 aufgrund der durch den Kraftspeicher 6 auf
die Zentralwelle 3 Ubertragenen Kraft in Richtung der Abtriebswelle 2 verschoben wird,
kann das zweite Schaltelement 13 vergleichbar zum ersten Schaltelement 8 der ersten
Schaltanordnung 5 in eine Stellung verbracht werden, in der es seitlich am Aul3en-

ring 15 des im Bereich der Hilse 10 angeordneten Walzlager 16 anliegt (um das zweite
Schaltelement 13 in die genannte Stellung zu verbringen, musste es ausgehend von
der in Figur 4 gezeigten Stellung noch soweit in Richtung der Drehachse 27 verfahren

werden, bis es seitlich am AulRenring 15 des Walzlagers 16 anliegt).

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt. Abwandlungen im Rahmen der Patentanspriche sind
ebenso moglich wie eine Kombination der Merkmale, auch wenn diese in unterschiedli-

chen Ausflihrungsbeispielen dargestellt und beschrieben sind.
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Patentanspriiche

1. Schaltbares Planetengetriebe, insbesondere Werkzeugmaschinenplanetenge-
triebe, mit einer Antriebswelle (1) zur Verbindung des Planetengetriebes mit einem An-
trieb, mit einer Abtriebswelle (2) zur Verbindung des Planetengetriebes mit einem anzu-
treibenden Bauteil, mit einer Zentralwelle (3), die zwischen der Antriebswelle (1) und
der Abtriebswelle (2) angeordnet ist und mit deren Hilfe eine Drehbewegung des An-
triebs von der Antriebswelle (1) auf die Abtriebswelle (2) GUbertragbar ist, wobei die Zent-
ralwelle (3) in einem ersten Schaltzustand des Planetengetriebes direkt mit der An-
triebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) gekoppelt ist, und wobei die Zentralwelle (3) in
einem zweiten Schaltzustand des Planetengetriebes direkt mit der Antriebswelle (1) und
uber eine zwischengeschaltete Planetenanordnung (4) indirekt mit der Abtriebswelle (2)
gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralwelle (3) axial verschiebbar ge-
lagert ist, wobei die Zentralwelle (3) im ersten Schaltzustand eine erste Stellung ein-
nimmt, in der sie mit der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) drehfest gekoppelt
und von der Planetenanordnung (4) entkoppelt ist, und wobei die Zentralwelle (3) im
zweiten Schaltzustand eine zweite Stellung einnimmt, in der sie mit der Antriebswelle

(1) und der Planetenanordnung (4) drehfest gekoppelt ist.

2. Planetengetriebe gemal} vorangegangenem Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass das Planetengetriebe zumindest eine erste Schaltanordnung (5) umfasst, mit
deren Hilfe die Zentralwelle (3) in einer axialen Schaltrichtung von ihrer ersten Stellung
in ihre zweite Stellung oder alternativ von ihrer zweiten Stellung in ihre erste Stellung

verschiebbar ist.

3. Planetengetriebe gemal} vorangegangenem Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zentralwelle (3) mit einem Kraftspeicher (6) in Verbindung steht, der die
Zentralwelle (3) mit einer Kraft beaufschlagt, die in eine der genannten Schaltrichtung
entgegengesetzte Richtung gerichtet ist.
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4. Planetengetriebe gemal vorangegangenem Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kraftspeicher (6) ein Federelement (7), vorzugsweise in Form einer
Druckfeder, umfasst.

5. Planetengetriebe gemaf Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kraftspeicher (6) zwischen der Antriebswelle (1) und der Zentralwelle (3) platziert
ist.

6. Planetengetriebe gemal} einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Schaltanordnung (5) ein ortsfest angeordnetes erstes Schaltele-
ment (8) umfasst, dass das Planetengetriebe eine drehfest mit der Zentralwelle (3) ver-
bundene Hulse (10) mit einer im Bereich einer Umfangsflache (9) der Hulse (10)
schraubenformig verlaufenden Schaltnut (11) umfasst, und dass das erste Schaltele-
ment (8) mit der Schaltnut (11) in Eingriff bringbar ist.

7. Planetengetriebe gemal} einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Planetengetriebe eine zweite Schaltanordnung (12) umfasst,
mit deren Hilfe die Zentralwelle (3) axial in eine dritte Stellung verschiebbar oder einer
dritten Stellung haltbar ist, in der die Zentralwelle (3) sowohl von der Planetenanord-
nung (4) als auch von der Abtriebswelle (2) entkoppelt ist.

8. Planetengetriebe gemal} vorangegangenem Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Schaltanordnung (12) ein zweites Schaltelement (13) umfasst, das
ebenfalls mit der Schaltnut (11) der Hulse (10) oder einer separaten Schaltnut (11) der
Hulse (10) in Eingriff bringbar ist.

9. Planetengetriebe gemal} einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Schaltelement (8) und/oder das zweite Schaltelement (13) von einer
ersten Stellung, in der es aulder Eingriff mit der entsprechenden Schaltnut (11) steht,
uber eine zweite Stellung, in der es mit der jeweiligen Schaltnut (11) in Eingriff steht, in

eine dritte Stellung bringbar ist, in der es an einem, vorzugsweise relativ zur Zentralwel-
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le (3) beweglich gelagerten, Anschlag (14) anliegt und hierbei eine axiale Bewegung der
Zentralwelle (3) unterbindet.

10. Planetengetriebe geman vorangegangenem Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschlag (14) durch den Aufdenring (15) eines Walzlagers (16) ge-
bildet ist, dessen Innenring (22) drehfest mit der Zentralwelle (3) verbunden ist.

11. Planetengetriebe geman vorangegangenem Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der AulRenring (15) des Walzlagers (16) relativ zur Hllse (10) beweglich

gelagert ist.

12. Planetengetriebe gemaf einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle (2) ein Abtriebswellenzahnrad (17) umfasst,
und dass die Zentralwelle (3) ein Zentralwellenzahnrad (18) umfasst, wobei das Zent-
ralwellenzahnrad (18) im ersten Schaltzustand mit dem Abtriebswellenzahnrad (17) ge-
koppelt und im zweiten Schaltzustand von dem Abtriebswellenzahnrad (17) entkoppelt

ist.

13. Planetengetriebe gemaf einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle (2) ein Abtriebswellenzahnrad (17) umfasst,
und dass die Planetenanordnung (4) einen Planetentrager (19) mit einem Planetentra-
gerzahnrad (20) umfasst, wobei das Planetentragerzahnrad (20) im zweiten Schaltzu-
stand mit dem Abtriebswellenzahnrad (17) gekoppelt und im ersten Schaltzustand von
dem Abtriebswellenzahnrad (17) entkoppelt ist.

14. Planetengetriebe gemaf dem vorangegangenen Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentralwelle (3) ein Verbindungszahnrad (21) umfasst, das, vor-
zugsweise Uber ein Walzlager (16), gegenuber der Zentralwelle (3) drehbar gelagert ist,
und das im ersten Schaltzustand von dem Abtriebswellenzahnrad (17) entkoppelt und
mit dem Planetentragerzahnrad (20) gekoppelt ist, und das im zweiten Schaltzustand
sowohl mit dem Abtriebswellenzahnrad (17) als auch mit dem Planetentragerzahnrad
(20) gekoppelt ist.
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15. Planetengetriebe geman einem oder mehreren der Ansprtche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abtriebswellenzahnrad (17) und/oder das Planeten-
tragerzahnrad (20) als Innenzahnrad und/oder das Zentralwellenzahnrad (18) als Au-

Renzahnrad ausgebildet ist.

16. Planetengetriebe geman einem der vorangegangenen Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Planetenanordnung (4) eine, vorzugsweise als Aullenverzah-
nung ausgebildete, erste Verzahnung (30) besitzt, dass die Zentralwelle (3) eine, vor-
zugsweise als Innenverzahnung ausgebildete, zweite Verzahnung (31) besitzt, und
dass die zweite Verzahnung (31) starr mit der Zentralwelle (3) verbunden ist, wobei die
erste Verzahnung (30) im ersten Schaltzustand von der zweiten Verzahnung (31) ent-

koppelt und im zweiten Schaltzustand mit der zweiten Verzahnung (31) gekoppelt ist.
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