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(57)  Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe fiir
ein Elektrohandwerkzeuggerat zum Verbinden einer Ab-
triebswelle (18) zum Antrieb eines Elektrowerkzeugs mit
einem Antriebsmotor umfassend drei Schaltstufen, wo-
bei das Planetengetriebe (20) eine erste (22), eine zweite
(24), eine dritte (26) und eine vierte (28) Getriebestufe
umfasst, die jeweils ein Sonnenrad (30, 32, 33, 34), einen
Planetentrager (54, 56, 58, 68) mit daran drehbar gela-
gerten Planeten (38, 40, 42, 44) sowie ein Hohlrad (46,
48, 50, 52) aufweisen und wobei Schaltmittel (60, 62)
vorgesehen sind, zum Schalten zwischen den drei
Schaltstufen, wobei zwei der Getriebestufen (24, 26)

Abtrieb

Planetengetriebe fiir ein Elektrohandwerkzeuggerat sowie Elektrohandwerkzeuggerit

schaltbar und zwei Getriebestufen (22, 28) nicht schalt-
bar sind, wobei jedem Hohlrad (48, 50) einer schaltbaren
Getriebestufe (24, 26) ein Schaltmittel (60, 62) zugeord-
net ist, das zwischen einer Stellung in der das Hohlrad
(48, 50) der schaltbaren Getriebestufe (24, 26) drehfest
mit einem Gehause (10) des Planetengetriebes (20) ver-
bunden ist und einer Stellung in der das Hohlrad (48, 50)
der schaltbaren Getriebestufe (24, 26) miteinem benach-
barten Planetentrager (54, 58) verbunden ist, bewegbar
ist und jeweils entweder eine oder keine der schaltbaren
Getriebestufen (24, 26) mit dem Gehause (10) drehfest
verbunden ist sowie ein Elektrohandwerkzeuggerat mit
einem solchen Planetengetriebe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe fir
ein Elektrohandwerkzeuggerat zum Verbinden einer Ab-
triebswelle zum Antrieb eines Elektrowerkzeugs mit ei-
nem Antriebsmotor umfassend drei Schaltstufen, wobei
das Planetengetriebe eine erste, eine zweite, eine dritte
und eine vierte Getriebestufe umfasst, die jeweils ein
Sonnenrad, einen Planetentrager mit daran drehbar ge-
lagerten Planeten sowie ein Hohlrad aufweisen und wo-
bei Schaltmittel vorgesehen sind zum Schalten zwischen
den drei Schaltstufen.

[0002] Planetengetriebe in Elektrohandwerkzeugge-
raten einzusetzen ist grundséatzlich bekannt. So zeigt bei-
spielsweise die DE 199 02 197 A1 ein gangumschaltba-
res Planetengetriebe fiir Elektrohandwerkzeugmaschi-
nen, wie z. B. Schrauber, bei dem zur Gangumschaltung
ein axial verschiebliches Hohlrad vorgesehenist, das zur
zweiten Planetenstufe gehdért, wobei insbesondere drei
Planetenstufen vorgesehen sind, wobei hier nachteilig
ist, dass aufgrund des zu verschiebenden Hohlrades ein
erhohter Verschleild zu befiirchten ist.

[0003] Des Weiteren ist aus der EP 1 364 138 B1 ein
Mehrgeschwindigkeitsgetriebe flr ein kraftgetriebenes
Werkzeug bekannt, das ein dreistufiges Planetengetrie-
be zeigt, bei dem durch gleichzeitiges Aktivschalten von
zwei Planetengetriebestufen drei Schaltstufen realisiert
werden kdnnen.

[0004] Darlber hinaus ist beispielsweise aus der EP
1 190 817 A2 bekannt, ein Getriebe aus vier Getriebe-
stufen aufzubauen, umfassend eine nicht schaltbare und
drei schaltbare Getriebestufen. Dabei besitzen die drei
schaltbaren Getriebestufen einen gemeinsamen Plane-
tentréger und ihre Sonnen werden lber eine gemeinsa-
me Welle angetrieben. Nachteilig bei einer derartigen
Gestaltung ist die vergleichsweise geringe Variations-
méglichkeit in der Ubersetzungsaufteilung.

[0005] Eine weitere Gestaltung mitdrei Getriebestufen
ist beispielsweise aus der EP 1 707 847 A2 vorbekannt.
[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es nun Aufgabe der Erfindung, ein weiteres Planetenge-
triebe fiir ein Elektrohandwerkzeuggerat bereitzustellen,
das eine groRe Variationsméglichkeit in der Uberset-
zungsaufteilung ermdglicht und vergleichsweise gut zu
montieren ist.

[0007] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch ein Pla-
netengetriebe mitden gattungsgeméafRen Merkmalen des
Anspruchs 1, wobei zwei der Getriebestufen schaltbar
und zwei Getriebestufen nicht schaltbar sind, wobei je-
dem Hohlrad einer schaltbaren Getriebestufe ein Schalt-
mittel zugeordnet ist, das zwischen einer Stellung, in der
das Hohlrad der schaltbaren Getriebestufen drehfest mit
einem Gehduse des Planetengetriebes verbunden ist,
also aktiv geschaltet ist, und einer Stellung, in der das
Hohlrad der schaltbaren Getriebestufen mit einem be-
nachbarten Planetentrager verbunden ist, also nicht aktiv
geschaltet ist, bewegbar ist und jeweils nur eine oder
keine der schaltbaren Getriebestufen mit dem Gehduse
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drehfest verbunden ist.

[0008] Durch die Vorsehung von lediglich zwei schalt-
baren Getriebestufen, wobei zwei Getriebestufen fest
angeordnet sind und nicht separat geschaltet werden
kénnen, ist eine grofle Variation der Drehmomentuiber-
setzungen méglich. Insbesondere sind die Ubersetzun-
gen der jeweiligen Stufen nahezu frei wahlbar und es
besteht gegenliber Ausgestaltungen, bei denen die
Hohlrader der Getriebestufen zum Schalten verschoben
werden, der Vorteil, dass alle Getriebebestandteile sich
stets im Eingriff befinden und nicht zueinander bewegt
werden, wodurch der Verschleily der Getriebebauteile
verringert ist. Die Umschaltung zwischen den Schaltstu-
fen erfolgt hierbei Uiber Schaltmittel, die entweder die
schaltbaren Getriebestufen hinsichtlich ihrer Hohlrader
drehfest mit einem Gehause, das entweder das Maschi-
nengehause des Elektrohandwerkzeuggerats selbst
sein kann oder einem speziellen Getriebegehause kop-
peln, oder in einer anderen Schaltstufe das Hohlrad der
schaltbaren Getriebestufe mit einem benachbarten Pla-
netentrager verbinden. In diesem Fall ist dann das Hohl-
rad nicht drehfest gegeniiber dem Gehause, sondern
dreht sich gemeinsam mit dem Planetentrager im Ge-
hause.

[0009] Darilber hinausistfestzustellen, dass durch die
Verwendung von vier Planeten- oder Getriebestufen eine
bessere Aufteilung der nutzbaren Getriebelibersetzung
erreicht werden kann.

[0010] Dadurch, dass das jeweilige Hohlrad nicht ver-
schoben, sondern nur mittels eines Schaltmittels arretiert
wird, besteht kein Risiko der Schadigung der Planeten-
rader beim In- und AuBereingrifforingen mit dem jewei-
ligen Hohlrad.

[0011] Dabei kann nach einer ersten bevorzugten
Schaltanordnung vorgesehen sein, dass das Schaltmit-
tel insbesondere der dritten Stufe im ersten Gang mit
seinem Innenprofil in Eingriff mit dem AuRenprofil des
Hohlrades der dritten Getriebestufe ist. Des Weiteren ist
das Aulienprofil des Schaltmittels im Gehause, das hier-
zu eine entsprechende Innenkontur aufweist, fixiert und
arretiert somit das Hohlrad der dritten Getriebestufe. Die
dritte Getriebestufe ist damit aktiv geschaltet und geht
mit in die Ubersetzung ein. Das Schaltmittel beispiels-
weise der zweiten Stufe, die mit der dritten Stufe im vor-
liegenden Beispiel die beiden schaltbaren Getriebestu-
fen bildet, verbindet in diesem Gang den Planetentrager
beispielsweise der ersten Stufe mit dem Hohlrad der
zweiten Getriebestufe. Auf diese Weise wird die zweite
Getriebestufe Uberbrickt.

[0012] Im zweiten Gang arretiert das Schaltmittel der
zweiten Getriebestufe Uber einen Eingriff in das Hohlrad
und zugleich einen Eingriff in das Gehause die zweite
Getriebestufe beziiglich des Gehauses und schaltet die-
se somit aktiv. Das Schaltmittel der dritten Getriebestufe
im vorliegenden Beispiel verbindet das Hohlrad der drit-
ten Getriebestufe mit dem Planetentrager der dritten Ge-
triebestufe, das in Abtriebsrichtung insbesondere der be-
nachbarte Planetentrager zum Hohlrad der dritten Ge-
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triebestufe ist, was zu einer Ubererckung der dritten Ge-
triebestufe fihrt.

[0013] Ineinemdritten Gang werdendie beiden schalt-
baren Stufen Uberbruckt, indem hier die Schaltmittel die
Hohlrader der schaltbaren Stufen mit den benachbarten
Planetentragern, hier dem Planetentrager der ersten und
der dritten Getriebestufe, verbinden und lediglich die er-
ste und die vierte Getriebestufe gemeinsam die gesamte
Ubersetzung bilden. Die Ubersetzungen der ersten und
der vierten Getriebestufe gehen damit immer in die Ge-
samtibersetzung ein.

[0014] Es kann besonders bevorzugt vorgesehen
sein, dass die Schaltmittel ein Innenprofil sowie ein Au-
Renprofil aufweisen, wobei sie mitihren Innenprofilen mit
AuRenprofilen der Hohlrdder der schaltbaren Stufen zu-
sammenwirken kbnnen zum Schalten zwischen den ein-
zelnen Schaltstufen und darliber hinaus das Gehause
eine solche Kontur aufweist, dass eine Fihrung und Ar-
retierung der Schaltmittel in dem Geh&use erreicht wer-
den kann. Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass das Gehause hierzu eine Schaltkontur aufweist, die
so ausgestaltet ist, dass hdchstens eines der beiden
Schaltmittel zugleich mit der Schaltkontur zusammenwir-
ken kann, um eine der schaltbaren Getriebestufen aktiv
zu schalten. Auf diese Weise kann eine besonders ein-
fache Gestaltung erreicht werden, da die Schaltmittel z.
T. mit den Hohlradern und Planetentrdgern mitdrehen
und z. T. drehfest zum Gehause sind, da die Winkellage
der Schaltmittel sowie der Hohlrader und Planetentrager
keine Rolle spielt.

[0015] Dabeiist besonders bevorzugt eine Ausgestal-
tung, bei der die erste Getriebestufe antriebsseitig und
die vierte Getriebestufe abtriebsseitig angeordnetist. Die
beiden mittleren dazwischen angeordneten Getriebestu-
fen, namlich die zweite und dritte Getriebestufe, sind vor-
zugsweise als schaltbare Getriebestufen ausgebildet.
Dabei kann als benachbarter Planetentrager zu einem
Hohlrad einer Getriebestufe der jeweils in abtriebsseiti-
ger Richtung nachfolgende Planetentrager, ebenso wie
der in antriebsseitiger Richtung nachfolgende Planeten-
trager dienen. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung, bei
der die zweite und dritte Stufe, also die mittleren Getrie-
bestufen schaltbar sind, ist als benachbarter Planeten-
trager jeweils hinsichtlich der zweiten Getriebestufe der
in Antriebsrichtung folgende Planetentrager, also der
Planetentrager der ersten Stufe der benachbarte Plane-
tentrager, und hinsichtlich der dritten Stufe der in Ab-
triebsrichtung nachfolgende, hier der Planetentrager der
dritten Stufe, der benachbarte Planetentrager zum Hohl-
rad der dritten Stufe.

[0016] Besonders bevorzugt kann dabei vorgesehen
sein, dass die Hohlréder der schaltbaren Getriebestufen
den gleichen AuRendurchmesser aufweisen. Durch die-
se Gestaltung kann die Montierbarkeit durch die stufen-
lose Ausgestaltung der Gehdusewand, die mdglich ist
bei gleichzeitiger Schaltbarkeit der Getriebestufen, er-
reicht werden.

[0017] Ferneristvorgesehen, und auch hierdurch wird
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die Gestaltung der Gehdusekontur vereinfacht, dass die
Hohlrader der schaltbaren Getriebestufen im Wesentli-
chen den gleichen Aufiendurchmesser besitzen wie die
zu den Hohlrddern benachbarten Planetentréger, so
dass der Schaltvorgang durch einfaches Verschieben
der Schaltmittel und Ineingrifforingen mit den Planeten-
tragern insbesondere der dritten und der ersten Stufe
erfolgen kann. D. h. im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
haben insbesondere die Planetentréger der ersten und
der dritten Stufe einen im Wesentlichen den Aufen-
durchmessern der Hohlréader der zweiten und dritten Stu-
fe entsprechenden AuRendurchmesser.

[0018] Eine Abweichung ist hier in einem solchen Ma-
e moglich, als dass die Schaltmittel so ausgestaltet wer-
den kénnen, dass sie zugleich mit dem Auflendurchmes-
ser der Hohlrader der schaltbaren Stufe und den benach-
barten Planetentragern zusammenwirken kénnen, um
die Hohlrader mit den Planetentrdgern zu koppeln.
[0019] Die Hohirader der ersten und vierten Getriebe-
stufe kdnnen dabei grofRer oder kleiner als diejenigen der
zweiten und dritten Getriebestufe ausfallen, je nach be-
notigtem Anschluss des Getriebes und Einbausituation.
[0020] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die Schaltmittel axial verschieblich am jeweiligen
Hohlrad der schaltbaren Getriebestufe gehalten sind. Auf
diese Weise kann ein einfacher Schaltvorgang, der mit-
tels einer vergleichsweise einfachen Schalthandhabe
Uber eine Schaltkulisse erreicht werden kann, realisiert
werden. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Schalt-
mittel als Schaltringe ausgebildet sind, die eine Schalt-
kulisse aufweisen, und die Schaltmittel insbesondere
miteinander gekoppelt sind. So kann vorgesehen sein,
dass bei einem Elektrohandwerkzeuggerat, das ein der-
artiges Planetengetriebe aufweist, eine Schalthandhabe
vorgesehen ist, die Uber entsprechende Verbindungs-
mittel auf beide Schaltmittel einwirkt. Als Schalthandha-
be kann dabei entweder ein Dreh- oder ein Schiebeschal-
ter bevorzugt vorgesehen sein.

[0021] Darlber hinaus wird besonders bevorzugt bei
dem Planetengetriebe vorgesehen, dass zumindest teil-
weise die Planetentrager einer Getriebestufe durch Be-
reiche des Sonnenrades einer in Abtriebsrichtung nach-
folgenden Getriebestufe gebildet werden.

[0022] Auch kann vorgesehen sein, dass die antriebs-
seitige Getriebestufe eine Einrichtung zur Einstellung ei-
nes Drehmoments aufweist, wobei die Ausgestaltung der
Einrichtung zur Drehmomenteinstellung einer Gestal-
tung, wie sie in der EP 1 787 757 A1 beschrieben ist,
entsprechen kann, und wobei der Inhalt dieser Druck-
schrift hier durch Bezugnahme ebenfalls in die Offenba-
rung aufgenommen wird. Dabei kann insbesondere vor-
gesehen sein, dass das Hohlrad der antriebsseitigen Ge-
triebestufe Uber nach radial innen federvorgespannte
Rastkorper verfiigt und die Rastkdrper bei Uberschreiten
eines Abschaltdrehmoments nach radial aulRen ver-
drangbar sind, so dass das Hohlrad gegentiber dem Ge-
h&ause drehbar ist und die Antriebswelle nicht mehr an-
getrieben wird, wobei hierzu in Umfangsrichtung des
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Hohlrads erstreckte Blattfedern vorgesehen sind, deren
Hebelarmlange zur Erzeugung verschiedener Biegekraf-
te auf einen betreffenden Rastkdrper einwirken und in
Umfangsrichtung einstellbar sind.

[0023] Durch die Einstellung der wirksamen Federlan-
ge wird erreicht, dass die Federn bei unterschiedlichen
Ausgangsdrehmomenten die Rastkorper freigeben, die
insbesondere als Zylinder ausgebildet werden kdnnen,
und das Hohlrad nicht mehrim Gehause fixiert wird. Dar-
Uber hinaus kann vorgesehen sein, dass ein maximales
Grenzdrehmoment durch Auswahl einer vorbestimmten
Federlange der Einrichtung zur Einstellung des Drehmo-
ments erreicht werden kann, so dass hierdurch ein Uber-
lastschutz z. B. bei 40 Nm oder 44 Nm des Motors er-
zielbar ist.

[0024] Hierzu kann vorgesehen sein, dass zur Einstel-
lung des Drehmoments bis zu einem Grenzdrehmoment
ein Stellorgan am Gehdause vorgesehen ist, das den Ein-
stellvorgang in inkrementellen Rastpositionen oder kon-
tinuierlich ermdglicht.

[0025] Dabei kann besonders bevorzugt vorgesehen
sein, dass die Rastkorper zylindrisch ausgebildet sind
und die Blattfeder eine trapezférmige Abwicklung auf-
weist.

[0026] Das Stellorgan oder Stelimittel kann dabei nach
radial innen gegen die Blattfedern driicken und so deren
Hebelarmlénge vorgeben. Die Rastkorper kdnnenin Ver-
tiefungen des Hohlrads der entsprechenden Getriebe-
stufe einrastbar sein, wobei eine jeweilige Vertiefung zu
einer Seite hin von einer Uber den AulRenumfang des
Hohlrades hervorstehenden Erhéhung begrenzt sein
kann.

[0027] Sofern jedem Rastkorper eine in Umfangsrich-
tung erstreckte Blattfeder zugeordnet ist, lasst sich ei-
nerseits ein maximales Drehmoment anteilig auf mehre-
re Rastkorper verteilen, und je Rastkdrper lasst sich
durch Einstellen der Hebelarmlange eine betreffende zu
Uberwindende Auslenkkraft fiir den Rastkorper und da-
mit ein maximales Drehmoment fiir eine Werkzeugan-
triebswelle einstellen.

[0028] Die Drehmomentvorwahl kann nahezu kraftlos
erfolgen, indem die Hebelarmlange variierbar ist, und
zwar durch Verdrehen eines Stellelements, welches den
Gelenkpunkt fir eine jeweilige Blattfeder vorgibt, in Um-
fangsrichtung. Es muss also zur Einstellung des Dreh-
moments keine wesentliche Stellkraft Gberwunden wer-
den, was sich fiir einen Benutzer als aufwendig und un-
angenehm oder zumindest unkomfortabel erweisen
kann.

[0029] Die Lagerung der Abtriebswellen kann, wie in
PCT/EP/2007/007328 beschrieben, vorgesehen sein,
deren diesbeziiglicher Offenbarungsgehalt somit hier
aufgenommen wird.

[0030] Des Weiteren umfasst die Erfindung ein Elek-
trohandwerkzeuggerat umfassend einen Antriebsmotor,
ein schaltbares Getriebe, ein Gerategehduse und eine
Werkzeugaufnahme fiir ein drehend antreibbares Werk-
zeug, die an einer Abtriebswelle angeordnet ist, wobei
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das Getriebe ein vorstehend beschriebenes Planeten-
getriebe ist. Auch kann vorgesehen sein, dass das Elek-
trohandwerkzeuggerat ein Klemmgesperre umfasst, das
bei antriebsseitigem Antrieb eine Drehantrieb der Ab-
triebswelle ermdglicht und bei abtriebsseitigem Drehan-
trieb die Abtriebswelle blockiert. Auf diese Weise kann
erreicht werden, dass auch ein einhandiges Einspannen
eines Werkzeugs mdglich ist, ohne dass das Werkzeug-
futter und damit die Abtriebswelle manuell mit einer zwei-
ten Hand blockiert werden muss, vonndten ist.

[0031] Besonders vorteilhaft ist dabei vorgesehen,
dass das Elektrohandwerkzeuggerat, das insbesondere
ein Schrauber, Bohrschrauber, ein Bohrer oder ein Bohr-
hammer sein kann, in beide Drehrichtungen betreibbar
ist. Auf diese Weise kdnnen neben Einschraubvorgan-
gen beispielsweise auch Ausschraubvorgange durchge-
fuhrt werden.

[0032] Weitere Merkmale und Einzelheiten sowie Vor-
teile der Erfindung ergeben sich aus den beigefligten Pa-
tentansprichen, der zeichnerischen Darstellung und
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung. In der Zeichnung zeigt dabei:

Figur 1  einen Schnitt durch ein Getriebegehause ei-
nes Elektrohandwerkzeuggerates;

Figur 2  eine schematische Darstellung des Getriebe-
aufbaus;

Figur 3  eine Draufsicht auf die erste Getriebestufe;

Figur 4  eine Draufsicht auf die zweite Getriebestufe;

Figur 5 eine Draufsicht auf die dritte Getriebestufe;

Figur 6 eine Draufsicht auf die vierte Getriebestufe
und

Figur 7  eine schematische Darstellung einer Einrich-
tung zur Drehmomenteinstellung bei einer al-
ternativen Ausgestaltung der ersten Getriebe-
stufe.

[0033] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Getriebe-

gehause, das in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszei-
chen 10 versehen ist, eines Elektrohandwerkzeuggera-
tes, hier insbesondere eines Schraubers, mit einer axia-
len Richtung 12 sowie einem abtriebsseitigen Ende 14,
das eine Aufnahme 16 flr ein Werkzeugfutter (nicht dar-
gestellt) aufweist. Das abtriebsseitige Ende 14 weist zum
drehenden Antrieb eines Werkzeugs, das in das Werk-
zeugfutter aufgenommen ist, eine Abtriebswelle 18 auf,
die Uber ein Planetengetriebe 20 mit einer nicht darge-
stellten Antriebswelle verbunden ist, die von einem Elek-
tromotor angetrieben wird, wobei dieser entweder mittels
eines Kabels oder tiber Akkumulatoren mit elektrischer
Energie versorgt werden kann.

[0034] Das Planetengetriebe 20 umfasst hierbei vier
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Planetengetriebestufen, die mit dem Bezugszeichen 22,
24,26 und 28 in Figur 1 bezeichnet sind. Jede Getriebe-
stufe besitzt hierbei ein eigenes Sonnenrad 30, 32, 34
und 36, auf dem jeweils Planeten 38, 40, 42 sowie 44
umlaufen. Darliber hinaus weist jede der Getriebestufen
ein Hohlrad 46, 48, 50 bzw. 52 auf, wobei die Hohlrader
48 und 50 der zweiten und dritten Getriebestufe den glei-
chen AuRendurchmesser aufweisen. Die Planetentrager
54, 56 und 58 der ersten bis dritten Getriebestufe werden
hierbei durch Erweiterungen der Sonnen der zweiten,
dritten und vierten Getriebestufe gebildet.

[0035] Dabeientsprechen die Auliendurchmesser der
Planetentrager 54 der ersten Getriebestufe sowie der
dritten Getriebestufe 58 im Wesentlichen den Aufien-
durchmessern der Hohlrader 48 und 50 der zweiten und
dritten Getriebestufe.

[0036] Es sind zwei Schaltmittel 60 und 62 vorgese-
hen, die in axialer Richtung 12 verschieblich sind und in
einer, ndmlich der dargestellten Position, die Hohlrader
50 bzw. 48 mit den benachbarten Planetentrédgern 54
und 58 der ersten bzw. dritten Stufe verbinden. Zur Ein-
stellung einer anderen Schaltstufe kénnen dabei die bei-
den Schaltmittel 60 und 62 axial verschoben werden, wo-
bei jeweils nur eines der Schaltmittel in Eingriff mit einer
Gehausekontur 64 treten kann, mittels der das jeweilige
Hohlrad 50 oder 48 am Gehause 10 festgelegt wird. Die
Schaltmittel 60 und 62 sind dabei als Schaltringe mit einer
Innenverzahnung ausgebildet und weisen eine Schalt-
kulisse auf, mittels derer sie mit einer Schalthandhabe,
die an einem Gerategehduse eines Elektrohandwerk-
zeuggerates angeordnet ist, verbindbar sind und Uber
die eine Verstellung der Schaltmittel 60 und 62 erfolgen
kann.

[0037] Auch kann besonders vorteilhaft vorgesehen
sein, dass der Planetentrager 68 der vierten Getriebe-
stufe das antriebsseitige Ende der Abtriebswelle 18 auf-
nimmt und der abtriebsseitige Planetentrager, also der
Planetentrager 68 der vierten Getriebestufe, im Getrie-
begehause radial gelagert ist. Bei der Lagerung kann es
sich hierbei um ein Loslager handeln. Das Lager ist mit
dem Bezugszeichen 70 versehen. Daruber hinaus kann
zu dem Loslager 70 ein Festlager 72 vorgesehen sein,
das sowohl radiale als auch axiale Krafte aufnimmt. Be-
sonders bevorzugt ist dabei, auch um den Bauraum zu
reduzieren, das ein Klemmgesperre 74 vorgesehen ist
zur Blockierung einer Drehiibertragung von Seiten der
Abtriebswelle 18 auf eine Antriebswelle, wobei das
Klemmgesperre 74 dem Planetengetriebe 20 nachge-
schaltet ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass der Pla-
netentréager 68 der vierten Getriebestufe 28 Mitnehmer
76 fir das Klemmgesperre aufweist, die insbesondere
einstuckig mit dem Planetentréger 68 der vierten Getrie-
bestufe 28 verbunden sind.

[0038] Insbesondere kann das antriebsseitige Ende
der Abtriebswelle 18 im Planetengetriebe 68 der vierten
Getriebestufe 28 gleitend gelagert sein, also dort ledig-
lich eine radiale Fiihrung erfahren. Als Lagerung sowohl
fur das Fest- als auch fiir das Loslager 70 und 72 kdnnen
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Rillenkugellager eingesetzt werden. Grundsatzlich kon-
nen jedoch auch Kugel- oder Rollenlager verwendet wer-
den. Besonders bevorzugt ist es, wenn die beiden La-
gerstellen 70 und 72 auf der Abtriebswelle 18 moglichst
weit voneinander entfernt sind, und so eine mdglichst
kippfreie Lagerung der Abtriebswelle 18 erfolgen kann.
Auf diese Weise kann bei gleichzeitig stabiler Lagerung
der axiale Bauraum eines Elektrohandwerkzeuggerétes
geringgehalten werden, was insbesondere bei Bohr-
schraubern, aber auch Bohrmaschinen und Schraubern
erwinscht ist.

[0039] Eine entsprechende Lagerung eines Abtriebs-
welle eines Elektrohandwerkzeuggerats ist in dem Do-
kument PCT/EP 2007/007328 beschrieben, auf das hier
insoweit Bezug genommen wird.

[0040] Eine entsprechende Lagerung hat dabei den
Vorteil, dass eine konstant bleibende Funktion des
Klemmgesperres 74 gewahrleistet werden kann und die
Gefahr, dass das Klemmgesperre verkantet oder
schlagt, vermindert wird, da der exakte Rundlauf der Mit-
nehmerelemente 76 gewahrleistet ist.

[0041] In Figur 2 wird nun die Schaltung eines Plane-
tengetriebes 20 gemaf Figur 1 ndher erlautert.

[0042] Das Getriebe besteht hierbei aus den vier Stu-
fen 22, 24, 26 und 28, wobei Figur 2 die Gangumschal-
tung mittels der Schaltmittel 60 und 62 zeigt, und die
Schaltung so erfolgt, dass im ersten Gang sich das
Schaltmittel 62 im Eingriff mit dem Hohlrad 50 der dritten
Getriebestufe 26 sowie dem Gehéause in Form der Ge-
hausekontur 64 befindet. Das erste Schaltmittel 60 ist
dabei im Eingriff sowohl mit dem Hohlrad 48 der zweiten
Getriebestufe 24 sowie dem Planetentrager 54 der er-
sten Getriebestufe 22, wobei sich das Hohlrad 48 der
zweiten Getriebestufe 24 gegeniiber dem Gehause dre-
hen kann und die zweite Getriebestufe 24 so inaktiviert
istund die dritte Getriebestufe 26 sichin einem aktivierten
Zustand befindet.

[0043] Imzweiten Gangwerden nun beide Schaltmittel
60 und 62 verschoben, so dass nun das Schaltmittel 60
im Eingriff mit dem Gehause (hier mit der Gehausekontur
64) und dem Hohlrad 48 steht und das Schaltmittel 62
das Hohlrad 50 mit dem Planetentrager 58, der als be-
nachbarter Planetentrdger anzusehen ist und ebenfalls
zur dritten Getriebestufe 26 gehort, verbindet. Die dritte
Getriebestufe 26 ist dann inaktiviert und kann sich be-
zlglich des Gehauses drehen. In diesem Fall geht dann
die zweite Getriebestufe 24 in die Ubersetzung mit ein,
wobei sich gemeinsam mit der ersten und der vierten
Getriebestufe die Gesamtubersetzung ergibt.

[0044] Hingegen ist im ersten Gang durch die Uber-
briickung der zweiten Getriebestufe 24 das Uberset-
zungsverhaltnis durch die erste, die dritte und die vierte
Getriebestufe beeinflusst.

[0045] In der dritten Schaltstufe werden sowohl die
zweite als auch die dritte Schaltstufe tUberbriickt, d. h.
sie sind jeweils inaktiv und mit dem benachbarten Pla-
netentrager 54 bzw. 58 hinsichtlich ihrer Hohlrader 48
und 50 gekoppelt und kdnnen sich so frei im Gehéuse
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drehen, so dass sich die Gesamtiibersetzung aus der
Ubersetzung der ersten und vierten Getriebestufe 22 und
28 ergibt.

[0046] Dabei kdnnen generell entweder die dritte Ge-
triebestufe 26 oder die zweite Getriebestufe 24 aktiv ge-
schaltet werden, nie jedoch beide Getriebestufen gleich-
zeitig. Es st lediglich mdglich, dass beide Getriebestufen
24 und 26 inaktiviert sind, wie dies im dritten Gang erfolgt.
[0047] Figur 3 zeigt eine Gestaltung der ersten Getrie-
bestufe 22 in einer Draufsicht. Das Hohlrad 46 der ersten
Getriebestufe 22 ist dabei durch die Wahl eines anderen
Gehausedurchmessers an dieser Stelle nicht identisch
zu den AuRendurchmessern der Hohlrader 48 und 50,
sondern kann um die Schaltmittel 60 bzw. 62, die in ra-
dialer Richtung sich an die Hohlrader 48 und 50 anschlie-
Ren, groRer ausgebildet sein. Die erste Getriebestufe 22
umfasst dabei drei Planeten 38, die in einem Hohlrad 46
und auf einer Sonne 30 umlaufen. Dariiber hinaus weist
die erste Getriebestufe 22 eine Einrichtung zur Drehmo-
menteinstellung auf, die der in der EP 1 787 757 A1 be-
schriebenen entsprechen kann und die in Figur 7 naher
erlautert werden soll.

[0048] Die erste Getriebestufe 22 ist dabei nicht schalt-
bar und ihre Sonne 30 ist auf der Abtriebsspindel eines
Motors, die auch als Antriebswelle bezeichnet wird, an-
gebracht. Damit sind die Drehzahl- und Drehmoment-
ausgangswerte eines Motors die Eingangswerte der er-
sten Getriebestufe 22.

[0049] Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf die zweite Ge-
triebestufe, bei der es sich um eine schaltbare Getriebe-
stufe handelt. Die zweite Getriebestufe 24 beeinflusst
dabei lediglich die Ubersetzung im zweiten Gang, in der
die zweite Getriebestufe aktiv geschaltetist. Um den Un-
terschied in den Ausgangsdrehzahlen und den Aus-
gangsdrehmomenten des zweiten Gangs zum ersten
Gang mdglichst grol3 zu gestalten, wird eine niedrige
Ubersetzung gewahlt. Die zweite Getriebestufe 22 um-
fasst hierbei eine Sonne 32 sowie ein Hohlrad 48, wobei
zwischen Sonne 32 und Hohlrad Planeten 40 vorgese-
hen sind, und hierim Gegensatz zur ersten Getriebestufe
22 vier Planeten 40 im Hohlrad 48 angeordnet sind. Das
Hohlrad 48 besitzt dartiber hinaus neben seiner Innen-
kontur, die die Abrollbewegung der gezahnten Planeten
40 ermdglicht, eine AuRenkontur, in die mit einer Innen-
kontur das Schaltmittel 60 eingreift, das ebenfalls eine
Innen- und eine AulRenkontur aufweist und mit seiner Au-
Renkontur in ein Innenprofil oder eine Innenkontur 64
des Gehauses eingreift. Die Aulienkontur des Hohlrades
48 ist dabei mit dem Bezugszeichen 49 bezeichnet. Die
Konturen kénnen, wie dargestellt, abgeflachte Zahne
aufweisen. Es sind jedoch auch grundsatzlich Konturen
mit spitzen Zahnen, wie sie der Innenkontur des Hohlra-
des 48 entsprechen, mdglich.

[0050] Wichtig bei der Auswahl der AuRenkontur 49
des Hohlrades 48 sowie der Innen- und AuRenkontur des
Schaltmittels 60 sowie der Innenkontur 64 des Gehauses
10ist die Auswahl dergestalt, dass eine leichte Verschie-
bebewegung in axialer Richtung ermoglicht wird.
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[0051] Die dritte Getriebestufe 26 ist in Figur 5 darge-
stellt, wobei die dritte Getriebestufe ebenfalls vier Plane-
ten 42 umfasst, die auf einer Sonne 34 und in einem
Hohlrad 50 umlaufen.

[0052] Das Hohirad 50 besitzt hier ebenfalls eine Au-
Renkontur 51, die analog der Aufienkontur 49 der zwei-
ten Getriebestufe 24 ausgebildet ist, wobei diese mit der
Innenkontur eines Schaltmittels 62 zusammenwirkt, das
wiederum mit seiner AuRenkontur in eine Innenkontur
des Gehauses 10 eingreift. Die Darstellung der zweiten
Getriebestufe 24 sowie der dritten Getriebestufe 26 in
den Figuren 4 und 5 erfolgt dabei jeweils im aktiven Zu-
stand, in dem die Hohlr&der 48 und 50 mit dem Gehause
10 arretiert sind.

[0053] Figur 6 zeigt schlieBlich die vierte Getriebestu-
fe, die im Gegensatz zu der zweiten und dritten Getrie-
bestufe finf Planeten 44 aufweist, die in einem Hohlrad
52 umlaufen und mit einer Sonne 36 kammen. Das Hohl-
rad 52 der vierten Getriebestufe 28 ist dabeiim Gehause
10 festgelegt und weist hierzu eine AuRenkontur 53 auf,
die mit einer korrespondierenden Kontur des Gehauses
10 zusammenwirkt. Die Arretierung des Hohlrads 52 mit
dem Gehdause 10 besitzt hier keine Schaltfunktion, son-
dern eine fixierende Funktion, die sowohl axial als auch
radial stattfindet.

[0054] Figur 7 zeigt schlieflich eine Schnittansicht
durch eine Getriebestufe 22 eines erfindungsgemalen
Elektrohandwerkzeuggerats, die hier alternativ mit vier
Planeten 38 ausgestattet ist, die Uber ein nicht darge-
stelltes Sonnenrad 30 antreibbar sind. Die Achsen 39
der Planetenrader sind dabei mit dem nicht dargestellten
Planetentrager 54 verbunden. Wenn die Planeten 38 ge-
gendie Innenverzahnung des Hohlrades 46 abrollen, be-
wegen sich die Achsen 39 auf einer Kreislinie und treiben
so den Planetentrager 54 an. Wahrend dieses Antriebs
ist das Hohlrad 46 gehdusefest arretiert. Hierflir weist
das Hohlrad 46 an seinem AufRenumfang Vertiefungen
80 auf, in welche vorzugsweise zylinderférmige Rastkor-
per 82 eingreifen. Die Rastkdrper 82 durchragen radiale
Durchtrittséffnungen 84 in einem gehausefesten Ring
oder Flansch, der das Hohlrad 46 konzentrisch um-
schlief3t und mit dem Bezugszeichen 86 versehen ist. In
der dargestellten gehausefesten Fixierung des Hohlrads
46 ist das Hohlrad 46 Uber die mehreren, vorzugsweise
drei Rastkorper 16 an dem gehausefesten Ring 86 ge-
koppelt. Die Rastkorper 82 sind mittels Blattfedern 88
nachinnen radial vorgespannt. Diese Blattfedern 88 sind
in Umfangsrichtung 90, also konzentrisch zu dem gehau-
sefesten Ring 86 und zu dem Hohlrad 46, erstreckt. Sie
sind durch geeignete, nicht dargestellte Mittel in Um-
fangsrichtung 90, aber auch in radialer Richtung verlier-
sicher zwischen dem gehausefesten Ring 86 und einem
radial auf3erhalb der Blattfedern 88 wiederum konzen-
trisch angeordneten Stellorgan 92 im dargestellten Fall
in Form eines zylindrischen Stellrings angeordnet. Jede
der drei Blattfedern 88 liegt mit einem Ende von radial
aufden gegen einen Rastkdérper 82 an und driickt diesen
radial nach innen. Das erwahnte Stellorgan 92 drlckt
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dabei mit einem nach radial innen vorstehenden Vor-
sprung 94 gegen die jeweilige Blattfeder 88 und fixiert
somit den Gelenkpunkt, so dass sich ein wirksamer Fe-
derarm zwischen diesem Gelenkpunkt und dem freien
Ende 96 der jeweiligen Blattfeder 88 ergibt. Die Hebel-
armlange lasst sich durch Verstellen des Stellorgans 92
in Umfangsrichtung 90 variieren. Je ndher das Stellorgan
92 bzw. dessen Vorsprung 94 in Richtung auf das freie
Ende 96 einer jeweiligen Blattfeder 88 verstellt wird, de-
sto kurzer ist die wirksame Hebelarmlange der Blattfeder
88 und desto hoher ist die nach innen radial gerichtet
Kraft auf den jeweiligen Rastkdrper 82. Die vorstehenden
Komponenten bilden somit eine Drehmomenteinstell-
oder- begrenzungseinrichtung 98. Wenn der jeweilige
Vorsprung 94 radial auf3erhalb des jeweiligen Rastkor-
pers 82 zu liegen kommt, so ist die Drehmomentbegren-
zung quasi deaktiviert, da der Rastkérper 82 solchenfalls
nicht aus der Kopplungsstellung freikommt. Vorteilhaf-
terweise ist die Drehmomenteinstelleinrichtung 98 derart
konzipiert, dass die Drehmomentbegrenzung kontinuier-
lich oder in Stufen von beispielsweise 0,5 Nm als gering-
ste Drehmomentbegrenzung bis zu einem Endwert als
gréRte Drehmomentbegrenzung variiert werden kann. In
vorteilhafter Weise kann auch eine Uberlastsicherung
von wenigstens 40 Nm, vorzugsweise 44 Nm realisiert
werden.

[0055] Eine jeweilige Vertiefung 80 ist zu einer Seite
hin begrenzt von einer Erhéhung 100, die radial gering-
fugig Uber den sonstigen AuRenumfang des Hohlrades
46 Ubersteht. Auf diese Weise wird diejenige Flanke 102,
welche gegen den betreffenden Rastkdrper 82 anliegt,
vergroRert, so dass eine gleichmafige Krafteinleitung in
den Rastkdrper 82 bei geringerer Oberflachenbeanspru-
chung und geringerem Verschleil® méglich ist.

[0056] Beim Betrieb des erfindungsgemafen Elektro-
handwerkzeuggerats erfolgt ein gleichsinniger Antrieb
der Planetenrader 38 Uber ein nicht dargestelltes Son-
nenrad. Die Planetenrader 38 rollen dabei Uber die In-
nenverzahnung des Hohlrades 46 ab, wobei das Hohlrad
46 durch die Rastkdrper 82 gehdusefest an dem gehau-
sefesten Ring 86 unverdrehbar gestellt ist. Somit wird
die Umdrehung der Achsen 39 der Planetenrader 38 Uiber
ein nicht dargestelltes, insbesondere scheibenférmiges
Kopplungselement, namlich den Planetentrager 54, auf
die nachfolgende Getriebestufe 24 lbertragen. Hierbei
liegt das Hohlrad 46 bzw. dessen die jeweiligen Vertie-
fungen 80 fiir die Rastkdrper 82 begrenzenden Flanken
belastend gegen den jeweiligen Rastkdrper 82 an und
es resultiert eine den jeweiligen Rastkérper 82 nach ra-
dialaufen drangende Kraft. Solange diese Kraft geringer
ist als die von den Blattfedern 88 auf die Rastkdrper 82
nach radial innen ausgetibte Kraft, bleibt das Hohlrad 46
gegeniber dem gehausefesten Ring 86 unverdrehbar.
Wird die durch die Blattfedern 86 ausgetibte Gegenkraft
jedoch uberschritten, so wird der Rastkdrper 82 aus der
Vertiefung 80 nach radial aufen gedriickt und das Hohl-
rad 46 wird gegeniiber dem gehausefesten Ring 86 ver-
dreht, bis es in die nachstfolgende Vertiefung 80 unter
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dem Druck der Blattfeder 88 eingreift oder auch diese
Vertiefung 80 Uberspringt. Auf diese Weise wird eine
Drehmomentbegrenzung, also eine Begrenzung des
Uber das Werkzeug auf das Werkstiick ausgelibten
Drehmoments, erreicht. Besonders vorteilhaft kénnen
hierbei die Blattfedern 88 trapezférmig gestaltet sein.

Patentanspriiche

1. Planetengetriebe fir ein Elektrohandwerkzeuggerat
zum Verbinden einer Abtriebswelle (18) zum Antrieb
eines Elektrowerkzeugs mit einem Antriebsmotor
umfassend drei Schaltstufen, wobei das Planeten-
getriebe (20) eine erste (22), eine zweite (24), eine
dritte (26) und eine vierte (28) Getriebestufe umfasst,
die jeweils ein Sonnenrad (30, 32, 33, 34), einen
Planetentrager (54, 56, 58, 68) mit daran drehbar
gelagerten Planeten (38, 40, 42, 44) sowie ein Hohl-
rad (46,48, 50, 52) aufweisen und wobei Schaltmittel
(60, 62) vorgesehen sind, zum Schalten zwischen
den drei Schaltstufen, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei der Getriebestufen (24, 26) schaltbar und
zwei Getriebestufen (22, 28) nicht schaltbar sind,
wobei jedem Hohlrad (48, 50) einer schaltbaren Ge-
triebestufe (24, 26) ein Schaltmittel (60, 62) zuge-
ordnet ist, das zwischen einer Stellung in der das
Hohlrad (48, 50) der schaltbaren Getriebestufe (24,
26) drehfest mit einem Gehause (10) des Planeten-
getriebes (20) verbunden ist und einer Stellung in
der das Hohlrad (48, 50) der schaltbaren Getriebe-
stufe (24, 26) mit einem benachbarten Planetentra-
ger (54, 58) verbunden ist, bewegbar ist und entwe-
der eine oder keine der schaltbaren Getriebestufen
(24, 26) mit dem Gehause (10) drehfest verbunden
ist.

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der dritten Schaltstufe beide
Schaltmittel (60, 62)die Hohlrader (48, 50) mit den
benachbarten Planetentragern (54, 58) drehfest ver-
binden.

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Schaltstufe
und in der dritten Schaltstufe ein Hohlrad (48, 50)
einer schaltbaren Getriebestufe (24, 26) mitdem Ge-
hause (10) und das Hohlrad (48, 50) der jeweils an-
deren schaltbaren Getriebestufe (24, 26) mit dem
benachbarten Planetentrager (54, 58) drehfest ver-
bunden ist.

4. Planetengetriebe nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite und
dritte Getriebestufe (24, 26) schaltbar sind.

5. Planetengetriebe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber das Schaltmittel (62),
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dass mit der dritten Getriebestufe (26) zusammen-
wirkt das Hohlrad (50) der dritten Getriebestufe (26)
mit dem Planetentrager (58) der dritten Getriebestu-
fe (26) koppelbar ist.

Planetengetriebe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber das Schaltmittel (60),
das mit der zweiten Getriebestufe (24) zusammen-
wirkt, das Hohlrad (48) der zweiten Getriebestufe
(24) mit dem Planetentrager (54) der ersten Getrie-
bestufe (22) koppelbar ist.

Planetengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
ste Getriebestufe (22) die antriebsseitige Getriebe-
stufe und die vierte Getriebestufe (28) die abriebs-
seitige Getriebestufe ist.

Planetengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlrader (48, 50) der schaltbaren Getriebestufen
(24, 26) einen gleichen AuRendurchmesser aufwei-
sen.

Planetengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlrader (48, 50) der schaltbaren Getriebestufen
(24, 26) im wesentlichen den gleichen Auf3endurch-
messer besitzen, wie die zu den Hohlradern (48, 50)
der schaltbaren Getriebestufen (24, 26) benachbar-
ten Planetentrager (54, 58).

Planetengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltmittel (60, 62) axial verschieblich am jeweili-
gen Hohlrad (48, 50) der schaltbaren Getriebestufe
(24, 26) gehalten sind.

Planetengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltmittel (60, 62) als Schaltringe ausgebildet sind
und eine Schaltkulisse besitzen.

Planetengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltmittel (60, 62) miteinander koppelbar sind.

Planetengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Planetentrager (54, 56, 58) einer Getriebestufe (22,
24, 26) durch Bereiche des Sonnenrades (32, 34,
36) einer in Abtriebsrichtung nachfolgenden Getrie-
bestufe (24, 26, 28) gebildet werden.

Planetengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
antriebsseitige Getriebestufe (22) eine Einrichtung
(98) zur Einstellung eines Drehmomentes aufweist.
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15.

16.

17.

18.

19.

Elektrohandwerkzeuggerat umfassend einen An-
triebsmotor, ein schaltbares Getriebe (20), ein Ge-
rategehduse und eine Werkzeugaufnahme fiir ein
drehend antreibbares Werkzeug, die an einer Ab-
triebswelle (18) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Getriebe ein Planetengetriebe
(20) nach einem der vorangehenden Anspriiche vor-
gesehen ist.

Elektrohandwerkzeuggerat nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Klemmgesperre
(74) vorgesehenist, das bei antriebsseitigem Antrieb
einen Drehantrieb der Abtriebswelle (18) ermdglicht
und bei abtriebsseitigem Drehantrieb die Abriebs-
welle (18) blokkiert.

Elektrohandwerkzeuggerat nach Anspruch 15 oder
16, dadurch gekennzeichnet, dass es in beide
Drehrichtungen betreibbar ist.

Elektrohandwerkzeuggerat nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es ein Bohrer, Schrauber oder Bohrschrauber
bzw. ein Bohrhammer ist.

Elektrohandwerkzeuggerat nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine Schalthandhabe zum Betatigen der
Schaltmittel (60, 62) zum Umschalten zwischen den
Schaltstufen aufweist.
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