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Aufbau:

Planetengetriebe sind Umlaufradergetriebe mit mindestens zwei zentralen Wellen
(Einsatz im sog. Zweiwellenbetrieb), sowie mindestens einer umlaufenden
Planetenradachse [1]. Wird der Planetenradtrager ebenfalls zum An- oder Abtrieb
genutzt, so entstehen Planetengetriebe mit einem Freiheitsgrad von F=2. Diese
konnen dann in einem Dreiwellenbetrieb entweder mit:

2 Antrieben und 1 Abtrieb als Summierungsgetriebe oder mit

1 Antrieb und 2 Abtrieben als Verteilgetriebe eingesetzt werden.

Erfolgt im Dreiwellenbetrieb eine Sperrung eines Freiheitsgrades so kann das
Planetengetriebe mit 1 Antrieb und 1 Abtrieb als Ubersetzungsgetriebe eingesetzt

werden [2].

1 = Gestell

2 =Sonnenrad

3 = Planetenradtrager (Steg)
3" = Planetenradachse

4 = Planetenrader

5 = Hohlrad

Abb.1: Aufbau eines Planetenradgetriebes, Vorderansicht und Seitenansicht im Schnitt [2]
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Anwendung: Grol3getriebe

Zahnrad Planetengetriebe fir hoéhere Antriebsleistungen konstruierte Wilhelm
Gustav Stoeckicht bereits 1931 (Stoeckicht - Getriebe). Um einen idealen
Lastenausgleich zwischen Sonnenrad, Planeten- und Hohlradern sicherzustellen,
befestigte er das innenverzahnte Hohlrad in einer Kardanischen Aufhangung im
Gehéuse, sodass es um die Getriebemitte pendeln konnte [3]. Im Rahmen eines
Lizenzabkommens wurden diese Getriebe erstmals 1932 vom BHS Werk in
Sonthofen mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 1:12 (einstufig) und zweistufig

mit Ubersetzungen bis 1:44 gefertigt. [4]
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Durch ihre kompakte Bauweise und
hohe Leistungsdichte finden Planeten-
getriebe im Zweiwellenbetrieb  mit
Leistungen bis 20 MW vor allem
Anwendung in der Energieerzeugung,
zum Antrieb von Generatoren durch
Gas-, Dampf-, Wasser- oder

Expansionsturbinen [6].

Abb.3: Planetengetriebe der Firma
TGSK aus Kempten [6]
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Anwendung: Fahrzeugantriebe

In Automatikgetrieben werden Planetengetriebe in gekoppelter Ausflihrung
verwendet. So teilen sich beispielsweise in einem Ravigneaux-Satz zwei
Planetenradsatze ein gemeinsames Hohlrad. Diese Anordnung ergibt ein
Schaltungsschema mit 4 Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang. Bei den
Schaltvorgdngen werden mittels Bremsb&nder und Lamellenkupplung die

jeweiligen Wellen gesperrt.
Bremsbéander

Lamellen- Innere Planetenrader 3
kupplung

Planetenradtrager 7

Drenmomentwandler

AuRere Planetenrader 4

Abb.4 : Aufbau eines 4-Gang Automatikgetriebes mit Ravigneaux-Satz [7]

3.Gang 4.Gang
Antrieb Hohlrad 5 Planetenrad-
trager 7
Abtrieb Hohlrad 5 Hohlrad 5 Hohlrad 5 Hohlrad 5 Hohlrad 5
Sperre Planetenrad- Kompletter Planetenrad-
P trager 7 Block trager 7
Ubersetzung 4 1 -1,77

Tabelle : Schaltungsschema eines 4-Gang Automatikgetriebes
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Anwendung: VARIO Getriebe

Die Firma Fendt (Marktoberdorf) verwendet in ihrem VARIO-GETRIEBE ein
Planetengetriebe im Dreiwellenbetrieb, das je nach Fahrgeschwindigkeit als
Verteilgetriebe, als Summierungsgetriebe sowie als Ubersetzungsgetriebe

zum Einsatz kommt.

In diesem Stufenlosen Getriebe erfolgt bei langsamer Fahrgeschwindigkeit,
sowie bei der Rickwartsfahrt im Planetengetriebe eine Leistungsverzweigung
(Verteilbetrieb) auf die  Hydraulik-Pumpen-Motor-Einheit. In  diesem
Betriebszustand sind alle Wellen des Planetengetriebes in Bewegung
(Summierungsbetrieb). Bei hoherer Fahrgeschwindigkeit wird das Hohlrad
festgesetzt, das Getriebe arbeitet nun als Ubersetzungsgetriebe mit konstantem
Ubersetzungsverhaltnis sowie mit:

Antrieb = Planetenradtrager

Abrieb = Sonnenrad

Hohlrad = Antrieb
Hydraulikpumpe

Planeten-
radtrager

Motorwelle
= Antrieb

Sonnenrad
= Abtrieb

Abb.5 : Dreiwellen Planetengetriebe aus dem Fendt-Vario Getriebe
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Berechnung:

Die Berechnung aller Drehzahlen eines Getriebes kann durch den Drehzahlplan
nach Kutzbach erfolgen (Franz Karl Kutzbach 1875 -1942) . Dieser basiert auf der
Abhangigkeit zwischen den Durchmessern der Zahnrader und deren
Relativbewegungen zueinander [9]. Dazu wird eine schematische, aber bzgl. der
Durchmesser sowie der Abstdnde Planetenradachsen / Zentralachse
maldstabliche Darstellung verwendet. Die Achsabstdnde und radialen
Abmessungen werden dann in den Drehzahlplan tbertragen und dort ausgehend

von den bekannten Drehzahlen bzw. Geschwindigkeiten die fehlenden Drehzahlen

ermittelt.
Ney = 0
Ny =-5cm n,; =3cm N,y =9cm
= -500 min = 300 min1t = 900 min1
ny; = 10cm
1000 mint
NE
4
7
3
1
NN
T — 12, 15, 16, 17
77777 <<~
1
9 1
. _ Ngn _Np1 __ min _
l21-51= 5 T, = ood =2,25
ab 51 min

Abb.7 : Drehzahlplan nach Kutzbach im 2. Gang eines 4-Gang Automatikgetriebes
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Weitere Informationen zur Vorlesung & Ubung Getriebetechnik:
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