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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to epicyclic gearing, comprising a planetary gear stage (1) having a ring gear (2), having a sun
gear (4) which is mounted on a sun gear shaft (3) for conjoint rotation, and having a planetary gear set (5) arranged radially between
the ring gear (2) and the sun gear (4), wherein the planetary gear set (5) comprises a plurality of planetary gears (6), which are rotatably
mounted on a planet carrier (7) and are interlockingly or frictionally connected to the ring gear (2) and the sun gear (4), and the planet
carrier (6) is connected, for conjoint rotation, to a first shaft (8) which is provided as an input or output shaft, characterized in that
the planetary gear stage (1) is connected to a spur gear stage (9), wherein the spur gear stage (9) comprises a second shaft (10) which
is provided as an output or input shaft and has a first spur gear (11) mounted thereon for conjoint rotation, the first spur gear (11) is
interlockingly or frictionally connected to the ring gear (2) and is at least indirectly connected to a second spur gear (12), and the second
spur gear (12) is mounted on the sun gear shaft (3) for conjoint rotation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Umlaufradergetriebe, umfassend eine Planetenstufe (1) mit einem Hohlrad (2), mit
einem drehfest aut einer Sonnenradwelle (3) angeordneten Sonnenrad (4) und mit einem radial zwischen dem Hohlrad (2) und dem

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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RU, TJ, TM), européisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SL,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Sonnenrad (4) angeordneten Planetensatz (5), wobei der Planetensatz (5) mehrere Planetenrdder (6) autweist, die drehbar an einem
Planetentréger (7) gelagert sind und mit dem Hohlrad (2) und dem Sonnenrad (4) in formschliissiger oder reibschliissiger Verbindung
stehen, wobei der Planetentriager (6) drehfest mit einer ersten Welle (8), die als Antriebs- oder Abtriebswelle vorgesehen ist verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Planetenstufe (1) mit einer Stirnradstute (9) verbunden ist, wobei die Stirnradstufe (9) eine zweite
Welle (10), die als Abtriebs- oder Antriebswelle vorgesehen ist, mit einem drehfest daran angeordneten ersten Stirnrad (11) autweist,
wobei das erste Stirnrad (11) mit dem Hohlrad (2) in formschliissiger oder reibschliissiger Verbindung steht, und zumindest mittelbar
mit einem zweiten Stirnrad (12) verbunden ist, wobei das zweite Stirnrad (12) drehfest auf der Sonnenradwelle (3) angeordnet ist.
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Hochlbersetzendes Umlaufrédergetriebe

Die Erfindung betrifft eine hochlUbersetzendes Umlaufradergetriebe zur Verwendung

in einer Windkraftanlage oder in einer Stell- oder Fahrantriebsvorrichtung.

Aus der DE 10 2013 216 802 A1 geht ein hochlUbersetzendes Umlaufradergetriebe
hervor. Das Umlaufradergetriebe umfasst einen Getriebeeingang zur Einleitung einer
Antriebsleistung in das Getriebe mit einem Antriebsdrehmoment, einen Getriebeaus-
gang zur Bewerkstelligung des Leistungsabgriffs mit einem betragsmaliig gegentber
dem am Getriebeeingang anliegenden Antriebsdrehmoment erhohten Ausgangs-
drehmoment, eine erste Getriebestufe die ein erstes Hohlrad, einen ersten Planeten-
trager, erste Planeten und ein erstes Sonnenrad umfasst, eine zweite Getriebestufe
die ein zweites Hohlrad, einen zweiten Planetentrager zweite Planeten und ein zwei-
tes Sonnenrad umfasst, und eine dritte Getriebestufe die ein drittes Hohlrad, einen
dritten Planetentrager, dritte Planeten und ein drittes Sonnenrad umfasst. Das erste
Sonnenrad der ersten Getriebestufe ist mit dem Getriebeeingang gekoppelt und Uber
die erste Getriebestufe wird eine Verzweigung der Uber das erste Sonnenrad zuflie-
Renden Antriebsleistung auf das erste Hohlrad und den ersten Planetentrager be-
werkstelligt. Die beiden verzweigten Leistungsfllisse werden separat auf jeweils ei-
nes der zweiten oder dritten Sonnenrader gefuhrt. Das zweite Hohlrad der zweiten
Getriebestufe ist mit dem Getriebeausgang gekoppelt und das zweite Sonnenrad ist

mit dem dritten Hohlrad oder dem dritten Planetentrager drehfest gekoppelt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein hochibersetzendes Um-
laufradergetriebe weiterzuentwickeln. Insbesondere sollen der Wirkungsgrad und die

Kompaktheit des Umlaufradergetriebes erhoht werden.

Die Aufgabe wird geldst durch den Gegenstand des Patentanspruchs 1. Bevorzugte

Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Ansprlche.

Das erfindungsgemalie Umlaufradergetriebe umfasst eine Planetenstufe mit einem
Hohlrad, mit einem drehfest auf einer Sonnenradwelle angeordneten Sonnenrad und

mit einem radial zwischen dem Hohlrad und dem Sonnenrad angeordneten Plane-
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tensatz, wobei der Planetensatz mehrere Planetenrader aufweist, die drehbar an ei-
nem Planetentrager gelagert sind und mit dem Hohlrad und dem Sonnenrad in form-
schllssiger oder reibschllssiger Verbindung stehen, wobei der Planetentrager dreh-
fest mit einer ersten Welle, die als Antriebs- oder Abtriebswelle vorgesehen ist, ver-
bunden ist, wobei die Planetenstufe mit einer Stirnradstufe verbunden ist, wobei die
Stirnradstufe eine zweite Welle, die als Abtriebs- oder Antriebswelle vorgesehen ist,
mit einem drehfest daran angeordneten ersten Stirnrad aufweist, wobei das erste
Stirnrad mit dem Hohlrad in formschllssiger oder reibschlUssiger Verbindung steht,
und zumindest mittelbar mit einem zweiten Stirnrad verbunden ist, wobei das zweite
Stirnrad drehfest auf der Sonnenradwelle angeordnetist. Insbesondere sind das

Hohlrad und die Sonnenradwelle drehbar gelagert.

Unter einer ,mittelbaren Verbindung® zwischen zwei Getriebeelementen, insbesonde-
re zwischen dem ersten und dem zweiten Stirnrad, ist zu verstehen, dass das jewei-
lige Getriebeelement, insbesondere das erste und das zweite Stirnrad, nicht direkt,
also unmittelbar, sondern Uber mindestens ein weiteres Getriebeelement, insbeson-
dere Uber mindestens eine weitere Welle oder Uber mindestens ein weiteres Zahn-
rad, insbesondere Stirnrad miteinander verbunden sind. Insbesondere kdnnen das
erste und das zweite Stirnrad auch direkt, also unmittelbar miteinander verbunden

sein.

Eine Verbindung zwischen zwei Getriebeelementen, insbesondere zwischen zwei
Radern oder Wellen ist im Wesentlichen dazu vorgesehen, Drehmomente und Dreh-
zahlen von einem Getriebeelement auf das andere Geftriebeelement zu Ubertragen.
Eine formschllssige Verbindung zwischen zwei Radernist Uber eine jeweilige Ver-
zahnung am jeweiligen Rad realisierbar, wobei eine reibschllssige Verbindung zwi-
schen zwei Radern beispielsweise Uber eine Balligkeit oder eine Schrage am jeweili-
gen Rad realisierbar ist. Dadurch kénnen die reibschllssig miteinander zu verbin-
denden Rader gegeneiander verpresst werden, um insbesondere einen Schlupf zwi-

schen den beiden Radern zu vermeiden.

Gemal einem bevorzugten AusfUuhrungsbeispiel ist das erste Stirnrad formschlUssig

oder reibschllssig mit dem zweiten Stirnrad verbunden. Vorzugsweise ist das erste
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Stirnrad formschllssig oder reibschllssig mit einem Innenumfang des Hohlrads ver-
bunden. Mithin steht das erste Stirnrad gleichzeitig mit dem zweiten Stirnrad und
dem Hohlrad in formschlUssiger oder reibschllssiger Verbindung. Insbesondere

kammt das erste Stirnrad radial zwischen dem zweiten Stirnrad und dem Hohlrad.

Bevorzugt ist das erste Stirnrad grofRer oder kleiner als die Planetenrader des Plane-
tensatzes ausgebildet. Insbesondere weist das erste Stirnrad mindestens einen Zahn
mehr auf als eines der Planetenrader des Planetensatzes. Ferner ist es aber auch
denkbar, dass das erste Stirnrad mindestens einen Zahn weniger als eines der Pla-

netenrader des Planetensatzes aufweist.

Ferner bevorzugt ist das zweite Stirnrad groflier oder kleiner als das Sonnenrad. Ins-
besondere weist das zweite Stirnrad mindestens einen Zahn mehr auf als das Son-
nenrad. Ferner ist es aber auch denkbar, dass das zweite Stirnrad mindestens einen

Zahn weniger als das Sonnenrad aufweist.

Das jeweilige Verhaltnis zwischen dem ersten Stirnrad und den Planetenradern so-

wie das darauf angepasste Verhaltnis zwischen dem zweiten Stirnrad und dem Son-
nenrad bestimmen im Wesentlichen das Ubersetzungsverhaltnis des Umlaufraderge-
triebes. Je nach Ausflihrungsform kdnnen dabei Ubersetzungsverhaltnisse zwischen

i=10 und i=500 fUr das Umlaufradergetriebe eingestellt werden.

Gemal einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist das erste Stirnrad form-
schllssig oder reibschllssig mit einem drehfest auf einer dritten Welle angeordneten
dritten Stirnrad verbunden, wobei das dritte Stirnrad formschlUssig oder reibschlUssig
mit dem zweiten Stirnrad verbunden ist, und wobei die dritte Welle als Antriebs- oder
Abtriebswelle vorgesehen ist. Bevorzugt weist das Umlaufradergetriebe drei Wellen
auf, die als Antriebs- oder Abtriebswellen verwendbar sind. Die erste Welle ist dabei
unmittelbar mit der Planetenstufe verbunden, wobei die zweite und dritte Welle un-
mittelbar mit der Stirnradstufe verbunden ist und ein jeweiliges drehfest daran ange-

ordnetes Stirnrad aufweist.
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Vorzugsweise ist das erste Stirnrad formschlUlssig oder reibschllssig mit einem Au-
Renumfang des Hohlrads verbunden. Mithin weist das Hohlrad sowohl am Innenum-
fang als auch am Aulienumfang eine Verzahnung auf, wobei die Verzahnung am
Innenumfang mit den Planetenradern kammt, und wobeidie Verzahnung am Aulien-

umfang mit dem ersten Stirnrad kammt.

Im Folgenden werden Ausflhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen

naher erlautert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine vereinfachte schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Um-

laufradergetriebes gemall einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, und

Fig. 2 eine vereinfachte schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Um-

laufradergetriebes gemal} einem zweiten Ausflhrungsbeispiel.

Gemal Fig. 1 und Fig. 2 weist ein jeweiliges erfindungsgemalies Umlaufradergetrie-
be eine Planetenstufe 1 und eine Stirnradstufe 9 auf, wobei die Planetenstufe 1 und
die Stirnradstufe 9 miteinander wirkverbunden sind, um eine hohe Ubersetzung zu

realisieren.

Das Planetengetriebe 1 umfasst ein Hohlrad 2, ein Sonnenrad 4, das drehfest auf
einer Sonnenradwelle 3 angeordneten ist, und ein radial zwischen dem Hohlrad 2
und dem Sonnenrad 4 angeordneten Planetensatz 5. Der Planetensatz 5 umfasst
mehrere Planetenrader 6, wobei aufgrund der Darstellung lediglich ein Planetenrad 6
abgebildet ist. Die Planetenrader 6 sind drehbar an einem Planetentrager 7 gelagert
und stehen mit dem Hohlrad 2 und dem Sonnenrad 4 in formschllssiger Verbindung.
Mit anderen Worten ist vorliegend an einem Auflenumfang der Planetenrader 7 eine
Verzahnung ausgebildet, die mit einer am Aullenumfang des Sonnenrads 4 ausge-
bildeten Verzahnung und einer am Innenumfang des Hohlrads 2 ausgebildeten Ver-
zahnung kammt. Mithin stehen die Planetenrader 7 im Zahneingriff mit dem Hohl-
rad 2 und dem Sonnenrad 4. Der Planetentrager 6 ist drehfest mit einer ersten Wel-

le 8 verbunden.
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Gemal Fig. 1 umfasst die Stirnradstufe 9 eine zweite Welle 10 mit einem drehfest
daran angeordneten ersten Stirnrad 11 sowie ein zweites Stirnrad 12, das drehfest
auf der Sonnenradwelle 3 angeordnet ist. Das erste Stirnrad 11 steht mit dem Hohl-
rad 2 in formschlUssiger Verbindung. Mit anderen Worten ist vorliegend an einem
Aulenumfang des ersten Stirnrads 11 eine Verzahnung ausgebildet, die mit einer
am Innenumfang des Hohlrads 2 ausgebildeten Verzahnung kammt. Mithin sind am
Innenumfang des Hohlrads 2 zwei Verzahnungen beziehungsweise zwei Verzah-

nungsbereiche ausgebildet.

Ferner ist das erste Stirnrad 11 auch mit dem zweiten Stirnrad 12 formschlUssig ver-
bunden. Mithin weist auch das zweite Stirnrad 12 eine Verzahnung an einem Aul3en-
umfang auf, die mit der Verzahnung am ersten Stirnrad 11 kammt. Das erste Stirn-
rad 11 ist groRer als die Planetenrader 6 des Planetensatzes 5 ausgebildet. Ferner
ist das zweite Stirnrad 12 kleiner als das Sonnenrad 4 ausgebildet. Dadurch wird ei-
ne hohe Ubersetzung zwischen der ersten und der zweiten Welle 8, 10 realisiert. Je
nach Anwendung und Ausbildung der jeweiligen Getriebekomponenten sind Uber-

setzungsverhaltnisse zwischen i=10 und i=500 mdglich.

Die erste Welle 8 kann ebenso wie die zweite Welle 10 als Antriebs- oder Ab-
triebswelle vorgesehen sein, wobei die erste und zweite Welle 8, 10 Uber jeweilige
Lagerstellen aus einem Gehause 15 des Umlaufradergetriebes herausflhren. Sofern
das Umlaufradergetriebe in einer Windkraftanlage verwendet wird, ist eine hohe
Ubersetzung ins Schnelle vorzusehen, sodass die erste Welle 8 als Antriebswelle
verwendet wird und die zweite Welle 10 als Abtriebswelle verwendet wird. Demge-
genuber kann das Umlaufradergetriebe auch in einer Stell- oder Fahrantriebsvorrich-
tung verwendet werden, wobei dann zur Erzielung einer hohen Ubersetzung ins
Langsame der Antrieb und der Abtrieb umgekehrt werden. Mithin dient die erste Wel-

le 8 als Abtriebswelle und die zweite Welle 10 als Antriebswelle.

Nach Fig. 2, die ein erfindungsgemalies Umlaufradergetriebe mit drei Wel-
len 8, 10, 13 darstellt, umfasst die Stirnradstufe 9 eine zweite Welle 10 mit einem

drehfest daran angeordneten ersten Stirnrad 11, ein zweites Stirnrad 12, das dreh-
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fest auf der Sonnenradwelle 3 angeordnet ist, und eine dritte Welle 13 mit einem

drehfest daran angeordneten dritten Stirnrad 14.

Das erste Stirnrad 11 steht mit dem Hohlrad 2 in formschlUssiger Verbindung. Mit
anderen Worten ist vorliegend an einem Aufienumfang des ersten Stirnrads 11 eine
Verzahnung ausgebildet, die mit einer am Aulienumfang des Hohlrads 2 ausgebilde-
ten Verzahnung kammt. Mithin ist das Hohlrad 2 sowohl am Innenumfang als auch
am AulRenumfang verzahnt. Ferner steht das erste Stirnrad 11 auch mit dem drehfest
auf der dritten Welle 13 angeordneten dritten Stirnrad 14 in formschlUssiger Verbin-
dung. Somit ist vorliegend an einem Aulienumfang des dritten Stirnrads 14 eine Ver-
zahnung ausgebildet, die mit der am AuRenumfang des ersten Stirnrads 11 ausge-
bildeten Verzahnung kammt. Des Weiteren ist das dritte Stirnrad 14 auch mit dem
zweiten Stirnrad 12 formschllUssig verbunden. Mithin weist auch das zweite Stirn-

rad 12 eine Verzahnung an einem AuRenumfang auf, die mit der Verzahnung am
dritten Stirnrad 14 kammt. Somit kammt das dritte Stirnrad 14 radial zwischen dem
ersten Stirnrad 11 und dem zweiten Stirnrad 12. Das zweite Stirnrad 12 ist grof3er als

das Sonnenrad 4 ausgebildet.

Die erste Welle 8 kann ebenso wie die zweite Welle 10 oder die dritte Welle 13 als
Antriebs- oder Abtriebswelle vorgesehen sein, wobei die erste, zweite und dritte Wel-
le 8, 10, 13 Uber jeweilige Lagerstellen aus einem Gehause 15 des Umlaufraderge-
triebes herausflhren. Demgegenuber ist die Sonnenradwelle 3 drehfest am Gehau-
se 15 des Umlaufradergetriebes gelagert und dringt nicht aus dem Gehause 15 des
Umlaufradergetriebes heraus. Sofern das Umlaufradergetriebe in einer Windkraftan-
lage verwendet wird, ist eine hohe Ubersetzung ins Schnelle vorzusehen, sodass die
erste Welle 8 als Antriebswelle verwendet wird und die zweite Welle 10 als Ab-
triebswelle verwendet wird. Demgegenuber kann das Umlaufradergetriebe auch in
einer Stell- oder Fahrantriebsvorrichtung verwendet werden, wobei dann zur Erzie-
lung einer hohen Ubersetzung ins Langsame der Antrieb und der Abtrieb umgekehrt
werden. Mithin dient dann die erste Welle 8 als Abtriebswelle und die zweite Welle 10
als Antriebswelle. Die dritte Welle kann jeweils als Nebenabtriebs- oder Nebenan-

triebswelle vorgesehen sein.
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Die Erfindung ist nicht auf die beiden vorhergehend beschriebenen Ausflhrungsbei-
spiele beschrankt. Beispielsweise kdnnen die jeweiligen Verzahnungen an den jewei-
ligen Radern des Umlaufradergetriebes entfallen und stattdessen kénnen reibschlis-
sige Verbindungen vorgesehen werden. Dabei werden die jeweiligen Rader derart
miteinander verpresst, dass ein Reibschluss zur Drehmoment- und DrehzahlUbertra-

gung zwischen den jeweiligen Radern vorliegt.

Ferner kann in dem Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 2 ein viertes Stirnrad drehfest auf
der dritten Welle 13 vorgesehen werden, wobei das erste Stirnrad 11 mit dem dritten
Stirnrad 14 kammt und das zweite Stirnrad 12 mit dem vierten Stirnrad kammit.

Ebenso kann das erste Stirnrad 11 mit dem vierten Stirnrad kdmmen und das zweite
Stirnrad 12 mit dem dritten Stirnrad 14 kammen. Maligeblich ist die zumindest mittel-

bare Verbindung zwischen dem ersten Stirnrad 11 und dem zweiten Stirnrad 12.
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Patentanspriiche

1. Umlaufradergetriebe, umfassend eine Planetenstufe (1) mit einem Hohlrad (2), mit
einem drehfest auf einer Sonnenradwelle (3) angeordneten Sonnenrad (4) und mit
einem radial zwischen dem Hohlrad (2) und dem Sonnenrad (4) angeordneten Plane-
tensatz (5), wobei der Planetensatz (5) mehrere Planetenrader (6) aufweist, die
drehbar an einem Planetentrager (7) gelagert sind und mit dem Hohlrad (2) und dem
Sonnenrad (4) in formschllssiger oder reibschllssiger Verbindung stehen, wobei der
Planetentrager (6) drehfest mit einer ersten Welle (8), die als Antriebs- oder Ab-
triebswelle vorgesehen ist, verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Plane-
tenstufe (1) mit einer Stirnradstufe (9) verbunden ist, wobei die Stirnradstufe (9) eine
zweite Welle (10), die als Abtriebs- oder Antriebswelle vorgesehen ist, mit einem
drehfest daran angeordneten ersten Stirnrad (11) aufweist, wobei das erste Stirn-
rad (11) mit dem Hohlrad (2) in formschlUssiger oder reibschllssiger Verbindung
steht, und zumindest mittelbar mit einem zweiten Stirnrad (12) verbunden ist, wobei

das zweite Stirnrad (12) drehfest auf der Sonnenradwelle (3) angeordnet ist.

2. Umlaufradergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Stirnrad (11) formschllssig oder reibschlissig mitdem zweiten Stirnrad (12) verbun-

den ist.

3. Umlaufradergetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Stirnrad (11) formschlissig oder reibschlissig mit ei-

nem Innenumfang des Hohlrads (2) verbunden ist.

4. Umlaufradergetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Stirnrad (11) grof3er oder kleiner als die Planetenra-

der (6) des Planetensatzes (5) ist.

5. Umlaufradergetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Stirnrad (12) groRer oder kleiner als das Sonnen-
rad (4) ist.



WO 2018/104035 PCT/EP2017/079723

6. Umlaufradergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Stirnrad (11) formschllssig oder reibschllssig mit einem drehfest auf einer dritten

Welle (13) angeordneten dritten Stirnrad (14) verbunden ist, wobei das dritte Stirn-
rad (14) formschllssig oder reibschllssig mit dem zweiten Stirnrad (12) verbunden

ist, und wobei die dritte Welle (13) als Antriebs- oder Abtriebswelle vorgesehen ist.

7. Umlaufradergetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Stirnrad (11) formschllssig oder reibschllssig mit einem AuRenumfang des Hohl-

rads (2) verbunden ist.
8. Umlaufradergetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hohlrad (2) und die Sonnenradwelle (3) drehbar gelagert

sind.

9. Verwendung eines Umlaufradergetriebes nach einem der Anspriiche 1 bis 8 in

einer Windkraftanlage.

10. Verwendung eines Umlaufradergetriebes nach einem der Ansprliche 1 bis 8 in

einer Stell- oder Fahrantriebsvorrichtung.
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