
(19) Deutsches
Patent- und Markenamt

("') DE 10 2013 207 748 A'l 2014.10.30

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2013 207 748.3
(22) Anmeldetag: 29.04.2013
(43) Offenlegungstag: 30.10.2014

F'16H 35/02 (2006.01)
F16H 57/08 (2006.01)
F16H 55/08 (2006.01)
F16H $9/00 (2006.01)

(71)Anmelder:
Schaeffler Technologies GmbH & Co. KG, 91074
Herzogenaurach, DE

(72) Erfinder:
Krehmer, Hartmut, 91052 Erlangen, DE; Ziehr,
Florian, 95191 Leupoldsgrun, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Planetengetriebe fur cine Antriebseinheit

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Planeten-
getriebe (1, 41) fur cine Antriebseinheit, mit einer Anzahl von
Getriebeelementen (3, 43), wobei als Getriebeelemente (3,
43) ein innenverzahntes Hohlrad (5, 45), cine Anzahl von au-
Senverzahnten Planetenradern (), sowie ein auSenverzahn-
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe fur
cine Antriebseinheit, mit einer Anzahl von Getriebe-
elementen, wobei als Getriebeelemente ein innen-
verzahntes Hohlrad, cine Anzahl von auEenverzahn-
ten Planetenradern, sowie ein auEenverzahntes Son-
nenrad umfasst sind, und wobei das Hohlrad mit dern
oder jedem Planetenrad und das oder jedes Plane-
tenrad mit dern Sonnenrad kammt.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein Planetengetriebe ist ein kompaktes Um-

laufgetriebe und wird eingesetzt, wenn bei geringem
Bauraum hohe Krafte und Drehmomente ubertragen
werden mussen. Gleichzeitig erfullt ein Planetenge-
triebe die Anforderungen an ein moglichst geringes
Konstruktions- bzw. Getriebegewicht. Hierbei kann
ein Planetengetriebe der geforderten Uberoder Un-

tersetzung entsprechend mit einer oder mehreren
Planetenradstufen ausgebildet sein.

verzahntes Ritzel, dessen Schragungswinkel der
Zahnung mit steigendem Teilkreisdurchmesser zu-
nimmt, cine Zahnstange, die wiederum in axialer
Richtung einzelne Verzahnungsbereiche mit unter-
schiedlichen Verzahnungsprofilen aufweist. Der Ver-
schiebeweg der Zahnstange hangt hierbei von ihrer
Teilung, bzw. der Zahnung der Zahnstange in den
entsprechenden Verzahnungsbereichen, ebenso wie
von der Zahnezahl des eingesetzten Ritzels ab. Ent-
sprechend der Teilung wird die Zahnstange bei ei-
ner Ritzelumdrehung um einen bestimmten Weg ver-
schoben. Je nachdem, in welchem Bereich der Zahn-
stange das Ritzel eingreift, andert sich das Uber-
setzungsverhaltnis. Auf diese Weise konnen unter-
schiedliche Ubersetzungen erreicht werden.

[0006] Allerdings wird bei einem Zahnstangenan-
trieb cine Linearbewegung erzeugt, deren Umwand-

lung in cine umlaufende Bewegung ein zusatzliches
Getriebe notwendig macht. Insbesondere den stetig
wachsenden Anforderungen an cine kompakte Bau-
weise und das geringe Gewicht eingesetzter Getrie-
be kann mittels eines solchen Zahnstangenantriebs
keine Rechnung getragen werden.

[0003] Ein einstufiges Planetengetriebe besteht ub-

licherweise aus einem auEenverzahnten Sonnenrad,
einer Anzahl von gegebenenfalls an einem Plane-
tenradtrager angeordneten, auEenverzahnten Plane-
tenradern und einem innenverzahnten Hohlrad. Das
Sonnenrad ist hierbei uber die Planetenrader mit dern
innenverzahnten Hohlrad formschlussig verbunden.
Durch die Innenverzahnung des Hohlrades konnen
die Zahnrader kompakt und platzsparend angeordnet
werden.

[0004] Grundsatzlich konnen das Sonnenrad, der
Planetenradtrager oder das Hohlrad jeweils treibend,
angetrieben oder festgebremst sein. So konnen bei-
spielsweise bei einem durch cine Antriebswelle an-
getriebenen Planetenradtrager die an diesem ange-
ordneten Planetenrader das Drehmoment uber das
Hohlrad auf das abtreibende Sonnenrad ubertragen
werden. Durch die Verbindung des Sonnenrads mit

einer Abtriebswelle werden hierbei jeweils cine Uber-
setzung oder cine Untersetzung des Getriebes er-
reicht. Da die entsprechende Ubersetzung oder Un-

tersetzung aufgrund der Zahnezahl der in einem Pla-
netengetriebe eingesetzten Zahnrader vorgegeben
ist, kann ein Planetengetriebe als alleiniges Bau-
element nachteiligerweise bislang nicht in Antriebs-
einheiten eingesetzt werden, bei denen cine unter-
schiedliche bzw. drehwinkelabhangige Ubersetzung
gewunscht ist.

[0005] Zur Umsetzung einer unterschiedlichen bzw.
drehwinkelabhangigen Ubersetzung kann ein Zahn-
stangenantrieb eingesetzt werden, wie er beispiels-
weise aus der DE 10 2007 029 000 A1 bekannt ist.
Bei einem Zahnstangenantrieb bewegt ein schrag-

[0007] Andere Losungen, wie beispielsweise ein so-
genanntes Haitec-Getriebe der Firma Hofer Automo-
tive Innovations e. U. 8 Partner mit Sitz in Graz,
konnen aufgrund ihrer kompakten Bauform zwar den
Anforderungen an den geringen Bauraum gerecht
werden, ermoglichen allerdings kein im Umlauf peri-
odisch unterschiedliches Ubersetzungsverhaltnis.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Es ist demnach cine erste Aufgabe der Erfin-

dung, ein Planetengetriebe anzugeben, welches bei
einer kompakten und platzsparenden Anordnung in

einer Antriebseinheit gleichzeitig cine unterschiedli-
che Ubersetzung ermoglicht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungs-

gemara gelost durch ein Planetengetriebe fur cine An-

triebseinheit, mit einer Anzahl von Getriebeelemen-
ten, wobei als Getriebeelemente ein innenverzahn-
tes Hohlrad, cine Anzahl von auEenverzahnten Pla-
netenradern, sowie ein auEenverzahntes Sonnenrad
umfasst sind, und wobei das Hohlrad mit dern oder
jedem Planetenrad und wobei das oder jedes Pla-
netenrad mit dern Sonnenrad kammt. Hierbei weist
die Zahnung wenigstens eines Getriebeelements zu-
mindest zwei Verzahnungsbereiche mit zueinander
verschiedenen Verzahnungsprofilen auf, wobei die
Verzahnungsprofile derart ausgebildet sind, dass bei
einem Kammen der Getriebeelemente miteinander
vom Drehwinkel abhangige unterschiedliche Uber-
setzungen in den jeweils durchkammten Verzah-
nungsbereichen resultieren.
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[0010] Die Erfindung berucksichtigt, dass die bei-
spielsweise zur Umsetzung einer unterschiedlichen
Ubersetzung eingesetzten Zahnstangenantriebe auf-

grund zusatzlich erforderlicher Getriebekomponen-
ten und dern damit verbundenen erhohten Platzbe-
darf nur begrenzt einsetzbar sind. Insbesondere fur
den Einsatz in Antriebseinheiten kleinerer Maschinen
oder Maschinenelemente sind Zahnstangenantreibe
ungeeignet. Auch andere gangige Antriebsmoglich-
keiten bzw. Getriebenheiten konnen entweder den
Anforderungen an einen kleinen Bauraum und ein

geringes Getriebegewicht, oder aber dern Ziel einer
bereichsabhangigen Ubersetzung nicht gerecht wer-
den.

kommlichen Verzahnungsprofil ausgebildet sein, wo-
bei sichergestellt sein muss, dass cine Teilkreisver-
schiebung mog lich ist.

[0015] Als Getriebeelemente sind ein Hohlrad, ein
Sonnenrad und cine Anzahl von Planetenradern um-

fasst. Die Planetenrader sind Teil eines Planeten-
radsatzes und hierbei zweckmaEigerweise an einem
Planetentrager angeordnet, uber den beispielsweise
ein Antriebsdrehmoment auf die Planetenrader uber-
tragen werden kann. Von den Planetenradern kann
das Drehmoment dann auf die anderen im Planeten-
getriebe eingesetzten Getriebeelemente ubertragen
werden.

[0011] Unter Berucksichtigung dessen erkennt die
Erfindung, dass ein Planetengetriebe mit einer unter-
schiedlichen Ubersetzung dann umsetzbar ist, wenn
die Zahnung wenigstens eines eingesetzten Getrie-
beelements zumindest zwei Verzahnungsbereiche
mit voneinander verschiedenen Verzahnungsprofilen
aufweist, wobei die Verzahnungsprofile derart ausge-
bildet sind, dass bei einem Kammen der Getriebeele-
mente miteinander unterschiedliche Ubersetzungen
in den jeweils durchkammten Verzahnungsbereichen
resultieren.

[0012] Insgesamt kann bei einem Durchkammen der
einzelnen Verzahnungsbereiche am Umfang des je-
weiligen Getriebeelements in Anhangigkeit des Ver-
zahnungsprofils jeweils cine unterschiedliche Uber-
setzung des Planetengetriebes erreicht werden. Hier-

bei kann grundsatzlich jedes der eingesetzten Ge-
triebeelemente die zumindest zwei Verzahnungsbe-
reiche mit voneinander verschiedenen Verzahnungs-
profilen aufweisen.

[0013] Durch die Modifizierung der Zahnung zu-
mindest eines in einem Planetengetriebe eingesetz-
ten Getriebeelements kann ein umlaufendes Getrie-
be bereitgestellt werden, welches sich dadurch aus-
zeichnet, dass bei einer stetigen Anderung der Dreh-
geschwindigkeit zum Erreichen einer unterschiedli-
chen Ubersetzung keiner Schaltvorgange bedarf. Ab-

triebsseitig kann so die fur ein Planetengetriebe be-
kannte, umlaufende Drehbewegung erzeugt werden,
die cine Anderung der Ubersetzung in Abhangigkeit
des Drehwinkels y ermoglicht.

[0014] Dem Planetengetriebe liegt die von einem
gangigen Hohlradgetriebe koaxiale Anordnung der
eingesetzten Getriebeelemente zugrunde. Um bei ei-
nem solchen Planetengetriebe cine in Abhangigkeit
des Drehwinkels y des angetriebenen Getriebeele-
ments unterschiedliche Ubersetzungen zu erreichen,
wird das Prinzip der Zahnstangenlenkung mit unter-
schiedlicher Zahnungsgeometrie auf eines der Ge-
triebeelemente —also Sonnenrad, Planetenradern
und Hohlrad —ubertragen. Die anderen Getriebeele-
mente konnen dann beispielsweise mit einem her-

[0016] Das Planetengetriebe kann hierbei dank der
variablen Ubersetzung vielfaltig eingesetzt werden.
Insbesondere eignet es sich fur den Einsatz in An-

triebseinheiten mit begrenztem Drehwinkel y, bei de-
nen cine uber den Drehwinkel y veranderliche Dreh-
winkelgeschwindigkeit mit steiler Drehgeschwindig-
keitsanderung erwunscht ist. Beispiele hierfur sind
der Einsatz in Schwenkantrieben, wie Nachfuhrein-
richtungen, Panoramakamerastativen oder Stand-
ventilatoren.

[0017] Weiterhin ist ein Planetengetriebe mit unter-
schiedlicher Ubersetzung ebenfalls in Anwendungen
einsetzbar, bei denen cine in zyklischer Abfolge be-
schleunigende ader abbremsende vollstandig um-

laufende Drehbewegung gefordert ist. Dies ist bei-
spielsweise in Portionierern, Sortierern oder Verein-
zelungsanlagen der Fall. Mit anderen Worten kann
ein Planetengetriebe mit unterschiedlichen Uberset-
zungen bei einer vollstandig umlaufenden Drehbe-
wegung uberall dort eingesetzt werden, wo bei einer
kontinuierlichen Antriebsgeschwindigkeit wahrend je-
der Umdrehung abtriebsseitig cine stetig anschwel-
lende und abschwellende Drehgeschwindigkeit ge-
fordert ist.

[0018] Alle Getriebeelemente —also sowohl Hohl-

rad, Sonnenrad als auch die Planetenrader —sind
insbesondere mit einer entsprechenden Umfangsver-
zahnung versehen und kammen miteinander. Die er-
reichte Ubersetzung ist abhangig von den jeweiligen
Zahnungen bzw. den entsprechenden Verzahnungs-
bereichen der miteinander kammenden Getriebeele-
mente. Hierbei ist die Zahnung mit wenigstens zwei
Verzahnungsbereichen mit voneinand er verschied e-
nen Verzahnungsprofilen ausgebildet. Die Anzahl der
Verzahnungsbereiche kann hierbei in Abhangigkeit
der geforderten Ubersetzung bzw. in Abhangigkeit
der gewunschten Haufigkeit einer Ubersetzungsan-
derung am Umfang eines Getriebeelements auch ho-
her sein.

[0019] Grundsatzlich kann jedes Getriebeelement,
also das Sonnenrad, der Planetenradtrager oder das
Hohlrad —jeweils treibend, angetrieben oder festge-
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bremst sein. Die Ubersetzung eines Getriebes bzw.
das sogenannte Ubersetzungsverhaltnis wird dann-
je nach Antrieb oder Abtrieb —aus der Beziehung zwi-

schen dern Antrieb und dern Abtrieb berechnet. Im

Falle einer Zahnradpaarung, wie sie bei miteinander
kammenden Getriebeelementen vorliegt, berechnet
sich die Ubersetzung aus dern Verhaltnis der Anzahl
der Zahne des abtreibenden Getriebeelements zur
Anzahl der der Zahne des antreibenden Getriebeele-
ments.

[0020] Um entsprechend unterschiedliche Uberset-
zungen bei einer kontinuierlichen Antriebsgeschwin-
digkeit umsetzen zu konnen, sind die Verzahnungs-
profile einander benachbarter Verzahnungsbereiche
verschieden ausgebildet. Insbesondere konnen die
Verzahnungsprofile hinsichtlich ihrer Stirnteilung p
unterschiedlich ausgebildet sein. Die Stirnteilung p
bezeichnet den Abstand zwischen zwei Zahnen einer
Zahnung. Bei einer groEen Stirnteilung p umfasst ein
entsprechender Verzahnungsbereich dann weniger
Zahne als ein Verzahnungsbereich mit einer geringe-
ren Stirnteilung p, also mit einem kleineren Abstand
zwischen den jeweiligen Zahnen. Die Ubersetzung in

dern Verzahnungsbereich mit der groEeren wirksa-
men Stirnteilung p ist dann entsprechend hoher als
die Ubersetzung in dern Verzahnungsbereich mit der
kleineren wirksamen Stirnteilung p. Hierbei bleibt die
Geometric gleich, lediglich die Stirnteilung und der
Teilkreis andern sich uber die Eingriffshohe der Zah-
ne. Die unterschiedliche Verzahnungsgeometrie er-
gibt sich durch den uber den Umlauf veranderlichen
Teilkreisdurchmesser des aktuellen Zahneingriffs.

[0021] Die Zahnezahl der Zahnung ist hierbei zweck-
maEigerweise unter Berucksichtigung der gewunsch-
ten Ubersetzung gewahlt. Hierbei ist zu berucksich-
tigen, dass zur Gewahrleistung eines dauerhaften
Formschlusses zwischen zwei miteinander kammen-
den Getriebeelementen deren Zahnungen grund-
satzlich immer so aufeinander abgestimmt sein mus-
sen, dass ein Zahn der Zahnung eines ersten Ge-
triebeelements bereits im Eingriff mit einer Gegenver-
zahnung eines zweiten Getriebeelements steht, be-
vor der Eingriff des vorangehenden Zahns mit der
entsprechenden Gegenverzahnung gelost ist.

[0022] Weiterhin kann die Form der Zahne grund-
satzlich beliebig ausgebildet sein, wobei die fur cine
Eingriffsflache gewahlte Form der Zahne eines ersten
Getriebeelements die Form der Eingriffsflache der
Zahne eines mit dern ersten Getriebeelement kam-
menden zweiten Getriebeelements bestimmt. Hierbei
konnen die Zahne bzw. die entsprechenden Verzah-
nungsprofile des oder jedes eingesetzten Getriebe-
elements beispielsweise hinsichtlich ihrer Zahnflan-
ken, ihrer Zahnkopfe und ihrer ZahnfuEe unterschied-
lich ausgebildet sein.

[0023] Selbstverstandlich ist das Prinzip eines Pla-
netengetriebes mit unterschiedlicher Ubersetzung
auch auf mehrstufige Planetengetriebe, beispielswei-
se mit mehrstufigen Planetenradern oder mit mehre-
ren Planetenradsatzen ubertragbar.

[0024] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung weist zumindest ein Getriebeelement cine
seinen Umfang vollumfanglich umlaufende Zahnung
mit zumind est zwei Verzahnungsbereichen mit zuein-
ander verschiedenen Verzahnungsprofilen auf. Bei
einer solchen Ausgestaltung ist cine vollstandige
Umdrehung eines angetriebenen Getriebeelements
moglich, so dass ein entsprechendes Planetengetrie-
be insbesondere in solchen Antriebseinheiten ein-
setzbar ist, bei denen bei einer vollstandig umlaufen-
den Drehung cine zyklische Abfolge von beschleu-
nigender oder abbremsender Drehbewegung gefor-
dert ist. So kann beispielsweise bei einem entspre-
chend innenverzahnten Hohlrad ein angetriebener
Planetentrager von seiner Nulllage aus das Hohlrad

vollstandig umlaufen. Eine solche Ausbildung eignet
sich beispielsweise fur Abfullanlagen oder auch Po-
sitionier- und Sortiereinrichtungen. Grundsatzlich gilt

hierbei, dass die Anzahl der voneinander verschie-
denen Verzahnungsbereiche mit der Anzahl der Pla-
netenrader zusammenhangt. So ist jedem Planeten-
rad ein schnell zu durchlaufender Verzahnungsbe-
reich mit einer entsprechend ausgebildeten Zahnung
sowie ein langsam zu durchlaufender Verzahnungs-
bereich mit einer entsprechend ausgebildeten Zah-

nung zuordnenbar. Hierbei gilt, dass in jeder mogli-
chen Lage samtliche eingesetzte Planetenrader je-
weils im gleichen Verzahnungs- bzw. Ubersetzungs-
bereich liegen mussen, damit das Getriebe nicht blo-
ckiert.

[0025] In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung
weist zumindest ein Getriebeelement cine an seinem
Umfang unterbrochene Zahnung mit zumindest zwei
Verzahnungsbereichen mit zueinander verschiede-
nen Verzahnungsprofilen auf. Hierbei ist die Zah-

nung an dern oder jedem Getriebeelement so aus-
gebildet, dass cine Verdrehung des angetriebenen
Getriebeelements von seiner Nulllage aus in bei-
de Umfangsrichtungen lediglich in einem Winkelbe-
reich moglich, in welchem die Verzahnungsbereiche
mit den entsprechenden Verzahnungsprofilen ausge-
bildet ist. So kann beispielsweise bei einem Hohl-

rad mit einer unterbrochenen Zahnung ein ange-
triebener Planetentrager aus seiner Nulllage aus in

jede Richtung in dern Winkelbereich verdreht wer-

den, in welchem die Verzahnungsbereiche mit den
Verzahnungsprofilen ausgebildet sind. Eine vollstan-
dige Umdrehung des Planetentragers —und damit
auch der Planetenrader —ist nicht moglich. Mit an-
deren Worten ist der maximal abdeckbare Winkelbe-
reich durch die Verzahnungsbereiche festgesetzt. Ei-
ne solche Ausbildung eignet sich insbesondere fur
Schwenkbewegungen mit begrenztem Drehwinkel qr,
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wie beispielsweise Standventilatoren oder Kameras-
tative mit Panoramaeinstellung.

[0026] Vorzugsweise ist ein erster Verzahnungsbe-
reich mit einem sich vom ubrigen Verzahnungspro-
fil unterscheidenden ersten Verzahnungsprofil am
Umfang zumindest eines Getriebeelements in einem
Winkelbereich zwischen 0' und 90', sowie in einem
Winkelbereich zwischen 180' und 270' ausgebildet.
In diesen beiden Verzahnungsbereichen wird auf-

grund des gleichen ersten Verzahnungsprofils die
gleiche Ubersetzung erreicht. Die Winkelbereiche
zwischen den ersten Verzahnungsbereichen konnen
dann je nach Einsatzgebiet des Planetengetriebes
beispielsweise mit Zahnungen gleichen oder unter-
schiedlichen Verzahnungsprofils ausgebildet sein, so
dass cine vollstandige Umdrehung eines mit dern
Getriebeelement kammenden weiteren Getriebeele-
ments moglich ware. Im Falle einer unverzahnten
Ausgestaltung in den Winkelbereichen zwischen 90'
und 180' und 270' und 360' ware cine vollstandige
Umdrehung nicht mog lich.

[0027] Weiter bevorzugt ist ein zweiter Verzah-
nungsbereich mit einem sich vom ubrigen Verzah-
nungsprofil unterscheidenden zweiten Verzahnungs-
profil am Umfang zumindest eines Getriebeelements
in einem Winkelbereich zwischen 90' und 180', so-
wie in einem Winkelbereich zwischen 270' und 360'
ausgebildet. Auch in diesen beiden Verzahnungs-
bereichen wird aufgrund des gleich ausgebildeten
Verzahnungsprofils die gleiche Ubersetzung erreicht.
Wie bereits fur einen Verzahnungsbereich mit ei-
nem ersten Verzahnungsprofil beschrieben, konnen
auch bei dieser Ausgestaltung die Winkelbereiche
zwischen 0' und 90', sowie zwischen 180' und 270'
mit oder ohne cine Zahnung ausgebildet sein. Bei ei-
nem Planetengetriebe mit einem entsprechend kon-

figurierten Getriebeelement werden zwei Planetenra-
der eingesetzt.

[0028] In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestaltung
ist ein erster Verzahnungsbereich mit einem sich vom
ubrigen Verzahnungsprofil unterscheidenden ersten
Verzahnungsprofil am Umfang zumindest eines Ge-
triebeelements in einem Winkelbereich zwischen—
30' und 30' ausgebildet. Ein mit der Zahnung des Ge-
triebeelements in Eingriff stehendes angetriebenes
Getriebeelement kann so aus seiner Nulllage heraus
in dern Verzahnungsbereich mit dern ersten Verzah-
nungsprofil in jede Richtung um 30' verdreht werden.

[0029] Weiter bevorzugt ist ein zweiter Verzah-
nungsbereich mit einem sich vom ubrigen Verzah-
nungsprofil unterscheidenden zweiten Verzahnungs-
profil am Umfang zumindest eines Getriebeelements
in einem Winkelbereich zwischen 30' und 60', so-
wie in einem Winkelbereich zwischen —30' und —60'
ausgebildet ist. Ein mit der Zahnung des Getriebeele-
ments in Eingriff stehendes angetriebenes Getriebe-

element kann in dern Verzahnungsbereich mit dern
zweiten Verzahnungsprofil ebenfalls in jede Richtung
um 30' verdreht werden.

[0030] Neben den vorbeschriebenen Stirnteilungen
der Zahnung in den am Umfang des jeweiligen
Getriebeelements ausgebildeten Verzahnungsberei-
chen ist selbstverstandlich auch jede andere Teilung
denkbar, bei der die Anzahl der eingesetzten Plane-
tenrader mit den jeweiligen Verzahnungsbereichen
abgestimmt ist.

[0031] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das als Hohlrad umfasste Ge-
triebeelement mit einer seinen Innenumfang vollum-

fanglich umlaufenden Zahnung mit zumindest zwei
Verzahnungsbereichen mit voneinand er verschied e-
nen Verzahnungsprofilen ausgebildet. Die Verzah-
nungsprofile sind hierbei zweckmaEigerweise der-
art ausgebildet, dass bei einem Kammen des Hohl-

rads mit dern oder jedem Planetenrad und mit dern
Sonnenrad cine in Abhangigkeit der durchkammten
Verzahnungsbereiche des Hohlrads unterschiedliche
Ubersetzung resultiert. Wenn bei einer solchen Aus-
gestaltung der Planetentrager, an dern die Planeten-
rader angeordnet sind, angetrieben wird, kann das
Antriebsdrehmoment vom Planetentrager uber das
feststehende Hohlrad auf das Sonnenrad erfolgen.
Die Planetenrader konnen hierbei aufgrund der den
Innenumfang des Hohlrads vollumfanglich umlaufen-
den Zahnung cine vollstandige Drehung ausfuhren.

[0032] Weiter bevorzugt ist das als Hohlrad umfass-
te Getriebeelement mit einer an seinem lnnenumfang
unterbrochenen Zahnung mit zumindest zwei Ver-
zahnungsbereichen mit voneinander verschiedenen
Verzahnungsprofilen ausgebildet. Die Verzahnungs-
profile sind hierbei zweckmaEigerweise derart aus-
gebildet, dass bei einem Kammen des Hohlrads mit

dern oder jedem Planetenrad und mit dern Sonnen-
rad cine in Abhangigkeit der durchkammten Verzah-
nungsbereiche des Hohlrads unterschiedliche Uber-
setzung resultiert. Vorliegend konnen aufgrund der
unterbrochenen Zahnung am lnnenumfang des Hohl-

rads angetriebene Planetenrader keine vollstandige
Drehung, sondern stattdessen cine Schwenkbewe-
gung ausfuhren.

[0033] Selbstverstandlich ist —alternativ oder zu-
satzlich zum Hohlrad —auch cine entsprechende
Ausbildung der Zahnung am AuEenumfang des Son-
nenrads und/oder am AuEenumfang des oder je-
den Planetenrads mit zumindest zwei Verzahnungs-
bereichen mit voneinander verschiedenen Verzah-
nungsprofilen moglich. In jedem Fall kann bei ei-
nem Durchkammen der einzelnen Verzahnungsbe-
reiche am Umfang des jeweiligen Getriebeelements
in Anhangigkeit des Verzahnungsprofils cine unter-
schiedliche Ubersetzung des Planetengetriebes er-
reicht werden.
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[0034] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Planetengetriebe fur ei-
nen Einsatz in einem Wankstabilisator ausgebildet.
Ein Wankstabilisator dient der Reduzierung der Sei-
tenneigung der Karosserie eines Fahrzeugs und wird

ublicherweise elektronisch angesteuert. Ein Wank-
stabilisator besteht ublicherweise aus einem quer zu
einer Fahrzeugachse verlaufenden Stabilisatorstab.
Der Stabilisatorstab besteht aus zwei Stabilisator-
halften mit von diesen abgewinkelten, parallel zur
Fahrzeugachse angeordneten Stabilisatorarmen. Die
beiden austen gelegenen Enden der Stabilisatorar-
me sind jeweils mit einer Radaufhangung verbunden,
wahrend die einander zugewandten, innenliegenden
Enden der beiden Stabilisatorhalften uber einen Elek-
tromotor gegeneinander jeweils um ihre Langsachse
verdrehbar sind.

[0035] Durch die beim Verdrehen der Stabilisatorar-
me entstehende Torsionskraft kann einem Wanken
des Fahrzeugs entgegengewirkt werden. Einer der
Stabilisatorarme ist ublicherweise mit dern Motorge-
hause des Elektromotors drehfest verbunden, wah-
rend der andere Stabilisatorarme beispielsweise uber
ein entsprechendes Planetengetriebe mit der Motor-
welle verbunden ist.

[0036] Selbstverstandlich sind zusatzlich zu einem
Einsatz des Planetengetriebes in einem Wankstabi-
lisator andere Einsatzgebiete moglich, in denen bei
kleinem Bauraum cine drehwinkelabhangige Uber-
setzung gefordert ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Im Folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Dabei zeigen:

[0038] Fig. 1 ein Planetengetriebe mit einer am In-

nenumfang des Hohlrads vollumfanglich ausgebilde-
ten Zahnung in einem ersten Betriebszustand,

[0039] Fig. 2 das Planetengetriebe gemara Fig. 1 in

einem zweiten Betriebszustand,

5, zwei angetriebene auEenverzahnte Planetenrader
7 und cine abtreibende auEenverzahntes Sonnenrad
9 ausgebildet. Hierbei ist in Fig. 1 ein erster Betriebs-
zustand und in Fig. 2 ein entsprechender zweiter Be-
triebszustand gezeigt.

[0043] Die Planetenrader 7 sind hierbei an einem
von einer Antriebswelle angetriebenen Planetenrad-
trager bzw. Steg 11 angeordnet und kammen sowohl
mit dern Hohlrad 5 als auch mit dern Sonnenrad 9.
Das Antriebsdrehmoment wird von den Planetenra-
dern 7 uber das feststehende Hohlrad 5 auf das ab-
treibende Sonnenrad 9 ubertragen. Hierbei bietet das
Planetengetriebe 1 die Moglichkeit unterschiedlicher
Ubersetzungen in Abhangigkeit des Drehwinkels des
angetriebenen Getriebeelements 3.

[0044] Die unterschiedlichen Ubersetzungen wer-
den durch die Zahnung 13 am Innenumfang 15 des
Hohlrads 5 ermoglicht. Die Zahnung 13 ist mit vier
Verzahnungsbereichen 17, 19 ausgebildet, wobei je-
weils zwei erste Verzahnungsbereiche 17 das gleiche
Verzahnungsprofil 21 und zwei zweite Verzahnungs-
bereiche 19 das gleiche Verzahnungsprofil 23 auf-
weisen. Die Verzahnungsbereiche 17, 19 sind hier-
bei abwechselnd am Innenumfang 15 des Hohlrads
5 ausgebildet.

[0045] Die ersten Verzahnungsbereiche 17 mit dern
ersten Verzahnungsprofil 21 sind hierbei in einem
Winkelbereich 25 zwischen 0' und 90', sowie in ei-
nem Winkelbereich 27 zwischen 180' und 270' aus-
gebildet. In beiden ersten Verzahnungsbereichen 17
wird aufgrund des gleichen ersten Verzahnungspro-
fils 21 die gleiche Ubersetzung erreicht.

[0046] Die beiden zweiten Verzahnungsbereiche 19
mit dern zweiten Verzahnungsprofil 23 sind an die
jeweiligen ersten Verzahnungsbereiche 17 angren-
zend in einem Winkelbereich 29 zwischen 90' und
180', sowie in einem Winkelbereich 31 zwischen
270' und 360' ausgebildet. Auch hierbei wird auf-

grund des gleichen zweiten Verzahnungsprofils 23 in

beiden Verzahnungsbereichen 19 die gleiche Uber-
setzung erreicht.

[0040] Fig. 3 ein weiteres Planetengetriebe mit einer
am lnnenumfang des Hohlrads unterbrochen ausge-
bildeten Zahnung in einem ersten Betriebszustand,
sowie

[0041] Fig. 4 das Planetengetriebe gemara Fig. 3 in

einem zweiten Betriebszustand.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0042] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Planetenge-
triebe 1 fur cine Antriebseinheit mit einer Anzahl von
Getriebeelementen 3 gezeigt. Die Getriebeelemente
3 sind als ein feststehendes innenverzahntes Hohlrad

[0047] Die Verzahnungsbereiche 17, 19 gehen oh-
ne Unterbrechung der Zahnung 13 ineinander uber.
So konnen die uber den Planetentrager 11 angetrie-
benen Planetenrader 7 aufgrund der vollumfanglich
ausgebildeten Zahnung 13 des Hohlrads 5 den In-

nenumfang 15 des Hohlrads 5 vollstandig umlaufen.

[0048] In Abhangigkeit des Drehwinkels y des Pla-
netentragers 11 durchkammen die Planetenrader 7
entweder einen der ersten Verzahnungsbereiche 17
oder einen der zweiten Verzahnungsbereiche 19.
Fig. 1 zeigt hierzu einen ersten Betriebszustand, in

welchem die Planetenrader 7 mit der Zahnung 13 der
ersten Verzahnungsbereiche 17 kammen. In Fig. 2
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kammen die Planetenrader 7 hingegen mit der Zah-

nung 13der zweiten Verzahnungsbereiche 19.Da die
Stirnteilung p« in den beiden ersten Verzahnungsbe-
reichen 17 groEer ist als die Stirnteilung p,~ in den bei-
den zweiten Verzahnungsbereichen 19, ergibt sich in

den ersten Verzahnungsbereichen 17 cine entspre-
chend hohere Ubersetzung, als in den zweiten Ver-
zahnungsbereichen 19. Hierbei bleibt die Geometric
gleich, lediglich die Stirnteilung und der Teilkreis an-
dern sich uber die Eingriffshohe der Zahne 33.

[0049] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ein weiteres Pla-
netengetriebe 41 fur cine Antriebseinheit mit einer
Anzahl von Getriebeelementen 43. Fig. 3 zeigt hier-

bei einen ersten Betriebszustand des Planetengetrie-
bes 41 und Fig. 4 einen entsprechenden zweiten Be-
triebszustand.

[0050] Das Planetengetriebe 41 umfasst als Getrie-
beelemente 43 ebenfalls ein feststehendes innen-
verzahnte Hohlrad 45, zwei angetriebene auEenver-
zahnte Planetenrader 47 sowie ein abtreibendes au-
Eenverzahntes Sonnenrad 49. Die Planetenrader 47
sind an einem Planetentrager 51 angeordnet, der
von einer nicht gezeigten Antriebswelle angetrieben
wird. Das Drehmoment wird von den Planetenradern
47 uber das feststehenden Hohlrad 45 auf das ab-
treibende Sonnenrad 49 ubertragen. Hierbei bietet
das auch das Planetengetriebe 41 die Moglichkeit
von drehwinkelabhangig unterschiedlichen Uberset-
zungen.

[0051] Dies wird, wie auch bei dern Planetengetrie-
be 1 gemara Fig. 1, durch die Zahnung 53 am In-

nenumfang 55 des Hohlrads 45 ermoglicht. Im Un-

terschied zu Fig. 1 ist die Zahnung 53 unterbrochen.
Mit anderen Worten ist cine Verdrehung des Plane-
tentragers 51 von seiner Nulllage aus in beide Um-

fangsrichtungen lediglich in dern Winkelbereich mog-
lich ist, in welchem cine entsprechende Zahnung 53
ausgebildet ist. Ein solches Planetengetriebe 41 kann
beispielsweise in fur Schwenkantrieben eingesetzt
werden, bei denen keine vollstandige Drehung, dafur
aber cine periodisch wiederkehrende Schwenkbewe-
gung gewunscht ist.

[0052] Die Zahnung 53 des Planetengetriebes 41
ist hierzu mit sechs Verzahnungsbereichen 57, 59
ausgebildet, wobei zwei erste Verzahnungsbereiche
57 das gleiche erste Verzahnungsprofil 61 und vier
zweite Verzahnungsbereiche 59 das gleiche zweite
Verzahnungsprofil 63 aufweisen. Die ersten Verzah-
nungsbereiche 57 sind in einem Winkelbereich 65
zwischen —30' und 30' bezogen auf den Drehwinkel

y des Planetentragers 51 am Innenumfang 55 des
Hohlrads 45 ausgebildet. Die zweiten Verzahnungs-
bereiche 59 sind am Innenumfang 55 des Hohlrads
45 in einem Winkelbereich 67 zwischen 30' und 60',
sowie in einem Winkelbereich 69 zwischen —30' und
—60' ausgebildet.

[0054] Die Verzahnung am Innenumfang des Hohl-

rads verandert sich kontinuierlich. Mit anderen Wor-
ten variiert sie pro durchlauf des jeweils angetriebe-
nen Getriebeelements.

[0055] Somit ist cine Verdrehung der mit dern Hohl-

rad 45 verzahnten Planetenrader 47 von ihrer Null-

lage ausgehend in beide Umfangsrichtungen jeweils
in einem Winkelbereich von 60' moglich. Der maxi-
mal abdeckbare Winkelbereich, also der Bereich in

dern cine entsprechende Zahnung 53 ausgebildet ist,
liegt bei der vorliegenden Konfiguration bei 120'. Ei-
ne solche Ausbildung eignet sich insbesondere fur
Schwenkbewegungen mit begrenztem Drehwinkel y,
wie beispielsweise Standventilatoren oder Kameras-
tative mit Panoramaeinstellung.

Bezugszeichenliste

1

3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
41
43
45
47
49

P lanetengetriebe
Getriebeelement
Hohlrad
P lanetenrad
Sonnenrad
P lanetentrager
Zahnung
Innenumfang
erster Verzahnungsbereich
zweiter Verzahnungsbereich
erstes Verzahnungsprofil
zweites Verzahnungsprofil
Winkelbereich
Winkelbereich
Winkelbereich
Winkelbereich
Zahne
P lanetengetriebe
Getriebeelement
Hohlrad
P lanetenrad
Sonnenrad

[0053] Je nach Drehwinkel y des Planetentragers
51 durchkammen die Planetenrader 47 entweder ei-
nen der beiden ersten Verzahnungsbereiche 57 oder
einen der vier zweiten Verzahnungsbereich 59. In

Fig. 3 ist zu sehen, dass die Planetenrader 47 mit der
Zahnung 53 in den ersten Verzahnungsbereichen 57
kammen. In Fig. 4 ist der Betriebszustand gezeigt, in

welchem die Planetenrader 47 mit der Zahnung 53
in den zweiten Verzahnungsbereichen 59 kammen.
Da die Stirnteilung p« in den ersten Verzahnungsbe-
reichen 57 groEer ist als die Stirnteilung p, ~ in den
zweiten Verzahnungsbereich 59, ergibt sich bei Kam-
men der beiden Getriebeelemente 45, 47 in den ers-
ten Verzahnungsbereichen 57 cine entsprechend ho-
here Ubersetzung, als in den zweiten Verzahnungs-
bereichen 59. Auch hier bleibt die Geometric gleich,
lediglich die Stirnteilung und der Teilkreis andern sich
uber die Eingriffshohe der Zahne 71.
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51
53
55
57
59
61
63
65
67
69
71

Planetentrager
Zahnung
Innenumfang
erster Verzahnungsbereich
zweiter Verzahnungsbereich
erstes Verzahnungsprofil
zweites Verzahnungsprofil
Winkelbereich
Winkelbereich
Winkelbereich
Zahne
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Patentanspruche

1. Planetengetriebe (1, 41) fur cine Antriebseinheit,
mit einer Anzahl von Getriebeelementen (3, 43), wo-
bei als Getriebeelemente (3, 43) ein innenverzahn-
tes Hohlrad (5, 45), cine Anzahl von auEenverzahn-
ten Planetenradern (7, 47), sowie ein auEenverzahn-
tes Sonnenrad (9, 49) umfasst sind, wobei das Hohl-

rad (5, 45) mit dern oder jedem Planetenrad (7, 47),
und das oder jedes Planetenrad (7, 47) mit dern Son-
nenrad (9, 49) kammt, und wobei die Zahnung (13,
53) wenigstens eines Getriebeelements (3, 43) zu-
mindest zwei Verzahnungsbereiche (17, 19, 57, 59)
mit zueinander verschiedenen Verzahnungsprofilen
(21, 23, 61, 63) aufweist, und wobei die Verzah-
nungsprofile (21, 23, 61, 63) derart ausgebildet sind,
dass bei einem Kammen der Getriebeelemente (3,
43) miteinander in Abhangigkeit der durchkammten
Verzahnungsbereiche (17, 19, 57, 59) unterschiedli-
che Ubersetzungen resultieren.

2. Planetengetriebe (1, 41) nach Anspruch 1, wo-
bei zumindest ein Getriebeelement (3, 43) cine sei-
nen Umfang (15, 55) vollumfanglich umlaufende Zah-

nung (13, 53) mit zumindest zwei Verzahnungsberei-
chen (17, 19, 57, 59) mit zueinander verschiedenen
Verzahnungsprofilen (21, 23, 61, 63) aufweist.

3. Planetengetriebe (1, 41) nach Anspruch 1, wo-
bei zumindest ein Getriebeelement (3, 43) cine an
seinem Umfang (15, 55) unterbrochene Zahnung (13,
53) mit zumindest zwei Verzahnungsbereichen (17,
19, 57, 59) mit zueinander verschiedenen Verzah-
nungsprofilen (21, 23, 61, 63) aufweist.

4. Planetengetriebe (1, 41) nach einem der vorher-
gehenden Anspruche, wobei ein erster Verzahnungs-
bereich (17, 19, 57, 59) mit einem sich vom ubrigen
Verzahnungsprofil (21, 23, 61, 63) unterscheidenden
ersten Verzahnungsprofil (21, 23, 61, 63) am Umfang

(15, 55) zumindest eines Getriebeelements (3, 43) in

einem Winkelbereich (25, 27, 29, 31, 65, 67, 69) zwi-

schen 0' und 90', sowie in einem Winkelbereich (25,
27, 29, 31, 65, 67, 69) zwischen 180' und 270' aus-
gebildet ist.

profil (21, 23, 61, 63) unterscheidenden ersten Ver-
zahnungsprofil (21, 23, 61, 63) am Umfang (15, 55)
zumindest eines Getriebeelements (3, 43) in einem
Winkelbereich (25, 27, 29, 31, 65, 67, 69) zwischen—
30' und 30' ausgebildet ist.

7. Planetengetriebe (1,41) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei ein zweiter Verzahnungsbereich
(17, 19, 57, 59) mit einem sich vom ubrigen Verzah-
nungsprofil (21, 23, 61, 63) unterscheidenden zwei-
ten Verzahnungsprofil (21, 23, 61, 63) am Umfang

(15, 55) zumindest eines Getriebeelements (3, 43) in

einem Winkelbereich (25, 27, 29, 31, 65, 67, 69) zwi-

schen 30' und 60', sowie in einem Winkelbereich (25,
27, 29, 31, 65, 67, 69) zwischen —30' und —60' aus-
gebildet ist.

8. Planetengetriebe (1, 41) nach einem der vorher-
gehenden Anspruche, wobei das als Hohlrad (5, 45)
umfasste Getriebeelement (3, 43) mit einer seinen
Innenumfang (15, 55) vollumfanglich umlaufenden
Zahnung (13, 53) mit zumindest zwei Verzahnungs-
bereichen (17, 19, 57, 59) mit zueinander verschie-
denen Verzahnungsprofilen (21, 23, 61, 63) ausge-
bildet ist.

9. Planetengetriebe (1, 41) nach einem der vorher-
gehenden Anspruche, wobei das als Hohlrad (5, 45)
umfasste Getriebeelement (3, 43) mit einer an sei-
nem lnnenumfang (15, 55) unterbrochenen Zahnung
(13, 53) mit zumindest zwei Verzahnungsbereichen
(17, 19, 57, 59) mit zueinander verschiedenen Ver-
zahnungsprofilen (21, 23, 61, 63) ausgebildet ist.

10. Planetengetriebe (1, 41) nach einem der
vorhergehenden Anspruche zum Einsatz in einem
Wankstabilisator.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

5. Planetengetriebe (1, 41) nach einem der vor-

hergehenden Anspruche, wobei ein zweiter Verzah-
nungsbereich (17, 19, 57, 59) mit einem sich vom ub-

rigen Verzahnungsprofil (21, 23, 61, 63) unterschei-
denden zweiten Verzahnungsprofil (21, 23, 61, 63)
am Umfang (15, 55) zumindest eines Getriebeele-
ments (3, 43) in einem Winkelbereich (25, 27, 29, 31,
65, 67, 69) zwischen 90' und 180', sowie in einem
Winkelbereich (25, 27, 29, 31, 65, 67, 69) zwischen
270' und 360' ausgebildet ist.

6. Planetengetriebe (1, 41) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei ein erster Verzahnungsbereich (17,
19, 57, 59) mit einem sich vom ubrigen Verzahnungs-
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Anhangende Zeichnungen
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