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(54) Handwerkzeug

(57)  Die Erfindung betrifft ein Handwerkzeug mit ei-
nem Getriebe (30) mit einer Planetenschaltstufe (38), die
als Doppelplanetenstufe ausgebildet ist, mit einem er-
sten Sonnenrad (40), mindestens einem ersten Plane-
tenrad (46), mindestens einem zu diesem axial versetz-
ten zweiten Planetenrad (50) und mit einem ersten Hohl-
rad (48) sowie einem zweiten Hohlrad (52), wobei das
mindestens eine erste Planetenrad (46) und das minde-
stens eine zweite Planetenrad (50) zugleich im Eingriff

30

mit dem ersten Sonnenrad (40) stehen, das mindestens
eine erste Planetenrad (46) mit dem ersten Hohlrad (48)
und zugleich das mindestens eine zweite Planetenrad
(50) mit dem zweiten Hohlrad (52) im Eingriff stehen,
wobei das zweite Hohlrad (52) zugleich als erster Plane-
tentrager (54) ausgebildet ist, an dem das mindestens
erste Planetenrad (46) aufgenommen ist, wobei ein
Schaltglied (62) selektiv mit dem ersten Hohlrad (48)
oder dem zweiten Hohlrad (52) koppelbar ist, um diese
entweder festzulegen oder freizugeben (Fig. 2).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 316 620 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Handwerkzeug mit ei-
nem Gehause, mit einem in dem Gehause aufgenom-
menen Antriebsmotor mit einer rotatorisch antreibbaren
Motorwelle, die mit einer Antriebswelle fiir ein Werkzeug
zu deren Antrieb koppelbar ist, wobei der Motorwelle und
der Antriebswelle ein Getriebe mit Planetenstufen zwi-
schengeschaltet ist.

[0002] Ein derartiges Handwerkzeug ist aus der EP 1
886 769 A1 bekannt.

[0003] Hierbei handelt es sich um eine Werkzeugma-
schine, insbesondere Handwerkzeugmaschine, mit ei-
ner motorisch angetriebenen Eingangswelle und einer
Ausgangswelle, zwischen denen ein in mehrere Gange
schaltbares, mehrstufiges Planetengetriebe mit minde-
stens zwei in axialer Richtung hintereinander angeord-
neten, in axialer Richtung zwischen Schaltstellungen hin
und her bewegbar gelagerten Hohlréddern angeordnetist.
Jedes der zwei Hohlrader kann zwei verschiedene
Schaltstellungen einnehmen, so dass bei dem bekann-
ten Handwerkzeug insgesamt vier Gange realisierbar
sind.

[0004] Zu diesem Zweck ist vorgesehen, ein erstes
Hohlrad entweder mit einem ersten oder einem zweiten
Satz Planetenrader einer Doppelplanetenstufe in Eingriff
zu bringen sowie ein zweites Hohlrad zwischen einer Po-
sition, in der eine weitere Planetenstufe aktiviert ist, und
einer Position, in der diese weitere Planetenstufe lber-
briickt ist, zu verschieben.

[0005] Bei dem bekannten Handwerkzeuggerat kon-
nen folglich vier verschiedene Drehzahl- bzw. Drehmo-
mentstufen Uber das Schaltgetriebe angewahlt werden.
Somit kann das Handwerkzeug in gewissem Male fir
verschiedene Anwendungen geeignet sein.

[0006] Es hat sich jedoch gezeigt, dass auch mit dem
bekannten Getriebe ein Handwerkzeug nicht in befriedi-
gender Weise bei Verwendung ublicher Antriebsmotoren
an eine allgemein gewiinschte, gréRere Anwendungs-
vielfalt angepasst werden kann.

[0007] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Handwerkzeug anzugeben, das
hinsichtlich seiner Drehzahl- und Drehmomentausle-
gung an eine Vielzahl von Anwendungen angepasst wer-
den kann, wobei eingangsseitig besonders leistungsfa-
hige Elektromotoren verwendbar sein sollen.

[0008] Diese Aufgabe wird nun erfindungsgemaf ge-
I6st durch ein Handwerkzeug mit einem Gehause, mit
einem in dem Gehause aufgenommenen Antriebsmotor
mit einer rotatorisch antreibbaren Motorwelle, die mit ei-
ner Antriebswelle fiir ein Werkzeug zu deren Antrieb kop-
pelbar ist, wobei der Motorwelle und der Antriebswelle
ein Getriebe zwischengeschaltet ist, mit einer Planeten-
schaltstufe, die als Doppelplanetenstufe ausgebildet ist,
mit einem ersten Sonnenrad, das durch die Motorwelle
antreibbar ist, mit mindestens einem ersten Planetenrad,
mindestens einem zu diesem axial versetzten zweiten
Planetenrad und mit einem ersten Hohlrad sowie einem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zweiten Hohlrad, wobei das mindestens eine erste Pla-
netenrad und das mindestens eine zweite Planetenrad
zugleich im Eingriff mit dem ersten Sonnenrad stehen,
das mindestens eine erste Planetenrad mit dem ersten
Hohlrad und zugleich das mindestens eine zweite Pla-
netenrad mit dem zweiten Hohlrad im Eingriff stehen,
wobei das zweite Hohlrad zugleich als erster Planeten-
trager ausgebildet ist, an dem das mindestens erste Pla-
netenrad aufgenommen ist, wobei ein an dem Geh&use
aufgenommenes Schaltglied selektiv mit dem ersten
Hohlrad oder dem zweiten Hohlrad der Planetenschalt-
stufe koppelbar ist, um diese entweder festzulegen oder
freizugeben, und mit einer Planetensperrstufe, die als
Planetenstufe mit einem zweiten Sonnenrad, einem drit-
ten Hohlrad und mindestens einem dritten Planetenrad,
die sich im Eingriff befinden, ausgebildet ist, wobei das
zweite Sonnenrad mit einem zweiten Planetentrager, an
dem das mindestens eine zweite Planetenrad der Pla-
netenschaltstufe aufgenommen ist, drehfest verbunden
ist, und wobei das dritte Hohlrad selektiv am Gehause
festlegbar ist oder aber gegeniiber dem Gehause ver-
drehbar gehalten und mit dem zweiten Planetentrager
verdrehfest koppelbar ist.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise
geldst.
[0010] Erfindungsgemal wird namlich bei dem Getrie-

be durch das zweite Hohlrad, das zugleich als erster Pla-
netentrager ausgebildet ist, eine Schaltstellung ermdg-
licht, bei der das mindestens eine zweite Planetenrad,
das an dem zweiten Planetentrager aufgenommen ist
und diesen antreibt, sowohl durch das erste Sonnenrad
als auch durch das zweite Hohlrad angetrieben ist, wo-
durch sich die bei dieser Schaltstellung ergebende Uber-
setzung besonders einfach und in neuen erzielbaren Be-
reichen an vorherrschende Anwendungsbedingungen
anpassen lasst.

[0011] Mitanderen Worten istbei dieser Schaltstellung
in der Doppelplanetenstufe ein geschlossenes Differenz-
getriebe mit zwei Eingangen und einem Ausgang ver-
wirklicht, so dass neue, mit konventionellen Planetenstu-
fen nicht erreichbare Abstufungen der Ubersetzung um-
gesetzt werden koénnen.

[0012] In der benannten Schaltstellung wirken das
zweite Hohlrad und das erste Sonnenrad gleichsinnig
aufdas mindestens eine umlaufende zweite Planetenrad
ein, was nun dazu fihrt, dass die jeweiligen Relativbe-
wegungen zum zweiten Planetenrad an diesem entge-
gengesetzt wirken, so dass das zweite Planetenrad nur
einen Antrieb entsprechend der Differenz dieser Bewe-
gungen erfahrt. Auf diese Weise kann die sich bei dieser
Schaltstellung an dieser Planetenstufe ergebende Uber-
setzung angepasst werden, um eine Gesamtiiberset-
zung des Getriebes des Handwerkzeugs zu bewirken,
welche im Hinblick auf Spreizung und Abstufung Ubliche
Anwendungen besonders gut abdecken kann.

[0013] In diesem Zusammenhang ist hinzuzufigen,
dass bei Ublichen einfachen Planetenstufen aufgrund
von Randbedingungen, wie dem verfligbaren Bauraum,
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notwendigen Mindestzahnezahlen sowie weiterer, sich
aus den Verzahnungsgesetzen ergebender Restriktio-
nen, nur Ubersetzungen in bestimmten Bereichen um-
setzbar sind.

[0014] Hierbei hat sich gezeigt, dass mit derartigen,
konventionellen Planetenstufen bei einem 4-Gang-Ge-
triebe, dessen Spreizung und Ubersetzung an iibliche
Anwendungen angepasst sind, Anforderungen an mit
diesen zu koppelnden elektrische Antriebsmotoren, un-
ter anderem hinsichtlich ihrer Leerlaufdrehzahl aufkom-
men kdnnen, die von Ublichen, leistungsfahigen Motoren
nicht erfiillt werden kénnen. Bei einem erfindungsgema-
Ren Handwerkzeug kann nun die Ubersetzung so ge-
wahlt werden, dass vorteilhaft derartige Motoren zur An-
wendung kommen kénnen.

[0015] Ferner kdnnen bei dem erfindungsgeman aus-
gebildeten Getriebe besonders vorteilhaft beide Stufen
der Doppelplanetenstufe jeweils gleiche Durchmesser
und Moduln aufweisen, es kénnen also gleiche Teile oder
aber zumindest gleiche Verzahnungswerkzeuge zur Ver-
wendung kommen, wodurch sich die Herstellung deutlich
vereinfachen lassen kann. Trotz dieser Gleichheit erge-
ben sich nun, im Gegensatz zu konventionellen Doppel-
planetenstufen, bei den verschiedenen Schaltstellungen
des Schaltgliedes verschiedene Ubersetzungen.
[0016] In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung
weist das Getriebe ferner eine Planetenstufe auf, mit ei-
nem dritten Sonnenrad, das durch die Motorwelle an-
treibbar ist, einem vierten Hohlrad, das an dem Gehéause
festgelegt ist, sowie mit mindestens einem vierten Pla-
netenrad, das mit dem dritten Sonnenrad und dem vier-
ten Hohlrad im Eingriff steht.

[0017] Durch diese MalRhahme kann die gesamte
Ubersetzung des Getriebes noch einfacher an einen
durch verschiedene Anwendungen vorgegebenen Ziel-
bereich angepasst werden.

[0018] Hierbeiist anzumerken, dass die Beriicksichti-
gung einer weiteren Planetenstufe zu héherem Aufwand
fihren kann, jedoch bei Berlicksichtigung verschiedener
Auslegungskriterien, wie Bauraum, Gewicht, Ergono-
mie, Lebensdauer und Herstellbarkeit, durchaus ein Op-
timum darstellen kann.

[0019] In zweckmaliger Weiterbildung der Erfindung
ist das Schaltglied als Schaltschieber ausgefiihrt, der an
einem Umfangsbereich formschliissig oder kraftschliis-
sig in das erste Hohlrad oder das zweite Hohlrad eingrei-
fen kann.

[0020] Der Schaltschieber kann hierbei in Langsrich-
tung im Gehause aufgenommen und im Wesentlichen
parallel zur Motorwelle axial verschiebbar sein.

[0021] Kann der Schaltschieber kraftschllssig in das
erste Hohlrad oder das zweite Hohlrad eingreifen, so
kann dieser sowohlim Betrieb als auch bei Stillstand des
Handwerkzeugs betatigt werden.

[0022] Demgegeniiber kann bei einem formschlissi-
gen Zusammenwirken des ersten oder des zweiten Hohl-
rades mit dem Schaltschieber durch den Formschluss
eine besonders hohe Kraft Ubertragen werden, Schlupf
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oder Reibung lassen sich vermeiden, wodurch die Ver-
schleiBanfalligkeit sinkt. Ein Formschlusskontakt kann
auch mit sehr geringen Betatigungskraften bewirkt wer-
den.

[0023] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
weisen das erste Hohlrad und das zweite Hohlrad eine
Auflenkontur, insbesondere eine AuRenverzahnung,
auf, die formschliissig mit dem Schaltschieber koppelbar
ist.

[0024] Auf diese Weise kann die Formschlusskontur
besonders einfach am dueren Umfang des ersten und
des zweiten Hohlrades eingebracht werden. Es ist denk-
bar, die AuBenkontur als Verzahnung auszufiihren, also
fur die Herstellung des Getriebes auf bereits genutzte
Prozesse und Anlagen zuriickzugreifen, um die Ferti-
gung rationalisieren zu kénnen.

[0025] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Schaltschieber in einer Sperrstellung sowohl
mitdem ersten Hohlrad als auch mitdem zweiten Hohlrad
koppelbar.

[0026] Durch diese MalRhahme kdénnen weitere Funk-
tionalitaten verwirklicht werden. Einerseits kann in der
Sperrstellung das Getriebe blockiert werden, etwa um
Werkzeuge zu wechseln, wenn der Schaltschieber ge-
geniiber dem Gehduse in Rotationsrichtung festgelegt
ist. Andererseits kann bei der Sperrstellung eine weitere
Ubersetzungsstufe realisiert werden, namlich dann,
wenn der Schaltschieber das erste Hohlrad und das
zweite Hohlrad verdrehsicher verbindet, jedoch gemein-
sam mit diesen gegenliber dem Gehause verdrehbar ist.
Somit kann die Planetenschaltstufe in sich blockiert wer-
den, eine Rotation des ersten Sonnenrads kann dem-
nach direkt auf das zweite Sonnenrad der Planetensperr-
stufe Ubertragen werden.

[0027] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung
weist das erste Sonnenrad einen ersten Verzahnungs-
abschnitt mit einem ersten Teilkreisdurchmesser und ei-
nen zweiten Verzahnungsabschnitt mit einem zweiten
Teilkreisdurchmesser, der kleiner als der erste Teilkreis-
durchmesser ist, auf, wobei das mindestens eine erste
Planetenrad mit dem ersten Verzahnungsabschnitt im
Eingriff steht und das mindestens eine zweite Planeten-
rad mit dem zweiten Verzahnungsabschnitt im Eingriff
steht.

[0028] Auch auf diese Weise kénnen die Ubersetzung
und Spreizung des Getriebes noch besser an die vor-
herrschenden Anwendungsbedingungen angepasst
werden.

[0029] In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist
an der Planetensperrstufe das dritte Hohlrad als axial
verschieblicher Arretierschieber ausgebildet, der selek-
tiv am Gehause festlegbar oder mit dem zweiten Plane-
tentrager verdrehfest koppelbar ist.

[0030] Somitkann das Hohlrad selbst als Arretierglied
ausgefiihrt sein, separate Bauteile lassen sich einspa-
ren, der Fertigungsaufwand sinkt.

[0031] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Schaltschieber mit einem an dem Gehause
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aufgenommenen Wahlschalter gekoppelt, der manuell
betatigbar ist.

[0032] Aufdiese Weise kann vom Bediener ein Gang-
wechsel besonders einfach bewirkt werden, indem au-
Ren am Gehéause der Wahlschalter betatigt wird.
[0033] Inbevorzugter Weiterbildung dieser Ausgestal-
tung ist der Wahlschalter sowohl mit dem Schaltschieber
als auch dem Arretierschieber zu deren Betatigung kop-
pelbar.

[0034] Durchdiese MaRnahme wird es ermdglicht, nur
durch Betatigung des Wahlschalters samtliche Schalt-
stufen des Getriebes zu schalten.

[0035] GemaR einer Weiterbildung dieser Ausgestal-
tung erfolgt die Kopplung des Wahlschalters mit dem
Schaltschieber oder dem Arretierschieber mit elasti-
schen Mitteln, insbesondere Federn.

[0036] Hierdurch kann ein Gangwechsel deutlich ver-
einfacht werden, es kann beispielsweise bei stillstehen-
dem Handwerkzeug eine Gangvorwahl getroffen wer-
den, auchwenndie Formschlussgeometrien der Bauteile
nicht in Uberdeckung stehen, da nunmehr bei einer Be-
tatigung des Wahlschalters eine Feder vorgespannt wer-
den kann, so dass beim nachsten Betrieb des Handwerk-
zeugs, also wenn die Formschlussgeometrien in Uber-
deckung gelangen, der Schaltvorgang umgesetzt wer-
den kann.

[0037] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0038] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung meh-
rerer bevorzugter Ausflhrungsbeispiele unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht eines erfindungsgemaflen
Handwerkzeugs;

Fig.2 einen Schnitt durch ein Getriebe eines erfin-
dungsgemafien Handwerk- zeugs;

Fig. 3  eineschematische Darstellung eines Getriebes
eines erfindungsgemalen Handwerkzeugs;
und

Fig. 4 eine Darstellung gemafR Fig. 3 in alternativer
Schaltstellung.

[0039] InFig. 1istein erfindungsgemafes Handwerk-

zeug dargestellt und insgesamt mit 10 bezeichnet.

[0040] Derartige Handwerkzeuge, insbesondere elek-
tromotorisch betriebene Handwerkzeuge, finden Ver-
wendung bei vielen Téatigkeiten, etwa beim Bohren,
Schrauben, Schleifen, Polieren, Schlagbohren oder
beim Sagen. Zur Energieversorgung kdnnen derartige
Handwerkzeuge mit Leitungen zur Verbindung miteinem
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Leitungsnetz oder aber mit mobilen Energiespeichern,
insbesondere Akkumulatoren, versehen sein.

[0041] BeiElektrohandwerkzeugen kommen tUberwie-
gend Universalmotoren zur Anwendung, bei denen eine
optimale Auslegung nach Kriterien wie Leistung, Ge-
wicht, Bauraum, Rundlauf sowie dem notwendigen Auf-
wand fur die Lagerung zu Motoren fihrt, die durch Leer-
laufdrehzahlen im Bereich von 18.000 bis 29.000 min-1
gekennzeichnet sind.

[0042] Mit derartigen Leerlaufdrehzahlen lasst sich ei-
ne gewlinschte Abstufung der Abtriebsdrehzahlen bei ei-
nem bekannten 4-Gang-Getriebe, ndmlich etwa 400
min-1im ersten Gang, 800 min-! im zweiten Gang, 1.600
min-Tim dritten Gang sowie 3.200 min-!im vierten Gang,
nur mit erhéhtem Aufwand verwirklichen. Derartige Wer-
te gelten als besonders vorteilhaft fir Gibliche Anwendun-
gen. Jedoch sind hierbei bei konventionellen Getrieben
Nachteile hinsichtlich des Herstellungsaufwands, des er-
forderlichen Bauraums sowie im Bezug auf die sich er-
gebenden Verzahnungsverhaltnisse in Kauf zu nehmen.
[0043] Dabei stellt neben der Spreizung, die durch die
Abtriebsdrehzahlen im niedrigsten und im héchsten
Gang gekennzeichnet ist, vor allem die Abstufung eine
hohe Hurde fiir die Auslegung konventioneller Getriebe-
stufen dar. Will man die vorgenannten Drehzahlwerte er-
reichen, so muss das Getriebe beim Schalten von Gang
zu Gang die Drehzahl etwa um den Faktor 2 andern. Es
versteht sich, dass die Abstufung in gewissen Grenzen
hiervon abweichen kann, eine endliche Anzahl Zahne
und die Vermeidung ganzzahliger Zahnezahlverhaltnis-
se fuhrt dazu, dass etwa Werte von 1,75 bis 2,25 fir die
Ubersetzung von Gang zu Gang durchaus akzeptiert
werden kdnnen.

[0044] Beikonventionellen Planetenstufen, bei denen
der Antrieb Gber ein Sonnenrad erfolgt, damit angetrie-
bene Planeten entlang eines feststehenden Hohlrades
abwalzen und an einem Planetensteg bzw. -trager, an
dem die Planeten gelagert sind, der Abtrieb erfolgt, kann
etwa eine Ubersetzung, die nahe oder genau bei 2,0 liegt,
nicht realisiert werden, da hierzu Planetenrader mit end-
lich bzw. unendlich kleinen Zdhnezahlen erforderlich wa-
ren, die in der Praxis nicht genutzt werden kénnen. In-
sofern kdnnen die gewiinschten Abstufungen nicht allein
durch das Sperren und Hinzuschalten einzelner einfa-
cher Planetenstufen realisiert werden.

[0045] Im Folgenden wird nun ein erfindungsgemafies
Handwerkzeug mit einem Getriebe beschrieben, das Ab-
triebsdrehzahlen bewirken kann, die hinsichtlich ihrer
Abstufung und Spreizung den Zielwerten geniigen.
[0046] Das Handwerkzeug 10 weist ein Gehause 12
mit einem Getriebekopf 14 und eine Werkzeugspindel
16, die der Aufnahme eines Werkzeugs 18 dient, auf.
Das Handwerkzeug 10 wird an einem Griffbereich 20 ge-
halten und gefiihrt. Die Aktivierung eines in dem Gehau-
se 12 aufgenommenen Motors (in Fig. 1 nicht dargestellt)
erfolgt mittels eines mit 22 bezeichneten Schalters.
[0047] An dem Getriebekopf 14 ist ein Wahlschalter
24 aufgenommen, der durch einen Bediener zum Schal-
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tenverschiedener Gange, mithin zur Wahl verschiedener
Abtriebsdrehzahlen, verschoben werden kann, wie
durch den Pfeil 26 angedeutet.

[0048] Fig. 2 zeigt den Aufbau eines erfindungsgema-
Ren Getriebes 30, welches einem Antriebsmotor 32 mit
einer Motorwelle 34 sowie einer Antriebswelle 36 zwi-
schengeschaltet ist.

[0049] Das Getriebe 30 umfasst hierbei mehrere Uber-
setzungsstufen, namlich eine Planetenschaltstufe 38, ei-
ne Planetensperrstufe 70 sowie eine Planetenstufe 90.
Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist die Planeten-
sperrstufe 70 abtriebsseitig und die Planetenstufe 90 an-
triebsseitig vorgesehen, die Planetenschaltstufe 38 ist
diesen zwischengeordnet.

[0050] Die Anordnung der Stufen kann auch anders
erfolgen, etwa wenn Randbedingungen bei der Ausle-
gung des Ubertragungsstranges in anderer Gewichtung
zur Bericksichtigung kommen sollen. So liegen bei-
spielsweise am Abtrieb bei der Antriebswelle 36 im All-
gemeinen niedrige Drehzahlen, jedoch hohe Momente
an, am Antrieb bei der Motorwelle 34 wirken hohe Dreh-
zahlen, verbunden mit niedrigen Momenten. Diese Ge-
gebenheiten haben Auswirkungen auf Verzahnungspa-
rameter, etwa Zdhnezahlen, Modul und Zahnbreite, folg-
lich kann sich die entsprechende Reihung der Stufen im
Hinblick auf allgemeine Auslegungsziele wie Gewicht,
Bauraum und Lebensdauer auswirken.

[0051] Die Planetenschaltstufe 38 ist als Doppelpla-
netenstufe ausgefuhrt. Ein erstes Sonnenrad 40 dient
dem Antrieb, mittels eines ersten Verzahnungsabschnit-
tes 42 und eines zweiten Verzahnungsabschnittes 44
steht das erste Sonnenrad 40 mit ersten Planetenradern
46 und zweiten Planetenradern 50 im Eingriff. Die ersten
Planetenrader 46 sind mit einem ersten innenverzahnten
Hohlrad 48 und die zweiten Planetenrader 50 mit einem
zweiten innenverzahnten Hohlrad 52 gekoppelt.

[0052] Beiden Planetenradern 46, 50 kann es sich be-
vorzugt jeweils um eine Mehrzahl von Radern handeln,
Ublicherweise etwa um 2, 3, 4, 5 oder 6 Rader. Somit
kénnen Vorteile wie Kraftverzweigung, verbesserte Lauf-
ruhe, verringerte Lagerkréafte sowie Verschleiiminimie-
rung zur Geltung kommen. Es versteht sich, dass die
angestrebten Ubersetzungsverhaltnisse auch mit jeweils
nur einem Planetenrad erreicht werden kénnen.

[0053] Die ersten Planetenrader 46 sind an einem er-
sten Planetentréager 54 auf ersten Achsen 56 und die
zweiten Planetenrader 50 an einem zweiten Planeten-
trager 58 auf zweiten Achsen 60 gelagert. Die Lagerstel-
len kénnen als Gleitlager, ebenso auch als Walzlager
(nicht dargestellt), ausgebildet sein.

[0054] ErfindungsgemaR wirken die ersten Planeten-
réader 46 Uber die ersten Achsen 56 sowie den ersten
Planetentrager 54, der gleichsam als zweites Hohlrad 52
ausgebildet ist, mit den zweiten Planetenradern 50 zu-
sammen. Ist nun ein Schaltglied 62, wie in Fig. 2 als axial
verschieblicher Schaltschieber dargestellt, in einer Stel-
lung, in der das zweite Hohlrad 52 an dem Gehéause 12
festgelegt ist, so bewirkt eine Rotation des ersten Son-
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nenrades 40 eine Rotation der zweiten Planetenrader
50, welche entlang des fixierten zweiten Hohlrades 52
abwaélzen. Uber die zweiten Achsen 60 wird hierbei der
zweite Planetentrager 58 angetrieben. Bei dieser Schalt-
stellung rotieren auch die ersten Planetenrader 46, je-
doch sind deren erste Achsen 56 and dem ersten Pla-
netentrager 54, folglich Gber das zweite Hohlrad 52 an
dem Gehause 12 festgelegt, so dass infolge dieser Ro-
tation das erste Hohlrad 48 gegenliber dem Gehause 12
entgegen der Drehrichtung des ersten Sonnenrades 40
verdreht wird.

[0055] Derzweite Planetentrager 58 dientauch als Ab-
trieb der Planetenschaltstufe 38, wenn das Schaltglied
62 in Richtung des Pfeils 67 in eine andere Position ver-
fahren ist, in der das erste Hohlrad 48 an dem Gehéause
12 festgelegt ist (in Fig. 2 durch eine gestrichelte Linie
angedeutet, vgl. hierzu auch Fig. 3). Dabei erfolgt der
Antrieb der zweiten Planetenrader 50 ber das erste
Sonnenrad 40 sowohl direkt, Gber den zweiten Verzah-
nungsabschnitt 44, als auch indirekt, Uber den ersten
Verzahnungsabschnitt 42, die ersten Planetenrader 46,
die ersten Achsen 56, den ersten Planetentrager 54 so-
wie das zweite Hohlrad 52.

[0056] Beidieser Schaltstellung ist demzufolge keines
der Glieder dieser Teilstufe der Planetenschaltstufe 38
am Gehause 12 festgelegt. Vielmehr ist ein Summierge-
triebe, bei dem die zweiten Planetenrader 50 sowohl
durch das erste Sonnenrad 40 mit dem zweiten Verzah-
nungsabschnitt 44 als auch Uber das zweite Hohlrad 52
angetrieben werden, realisiert worden. Bei der vorliegen-
den Ausgestaltung rotieren das aulenverzahnte erste
Sonnenrad 40 und das innenverzahnte zweite Hohlrad
52 gleichsinnig, was dazu fuhrt, dass die zweiten Plane-
tenrader 50 letztlich mit der Differenz der Umlaufge-
schwindigkeiten dieser Rader beaufschlagt sind. Auf die-
se Weise konnen bei der Planetenschaltstufe 38 relativ
kleine Ubersetzungsverhéltnisse, insbesondere solche
nahe oder kleiner als 2,0, realisiert werden, wie sie mit
konventionellen Planetenstufen konzeptbedingt nicht er-
reicht werden kénnen.

[0057] Zum selektiven Festlegen des ersten Hohlrads
48 und des zweiten Hohlrads 52 sind an diesen und an
dem Schaltglied 62 korrespondierende Konturen ausge-
bildet, namlich eine Formschlusskontur 64a, 64b an dem
Schaltglied 62, eine AuRenkontur 65a an dem ersten
Hohlrad 48 sowie eine AuRRenkontur 65b an dem zweiten
Hohlrad 52, ferner eine Gehausekontur 66a, 66b an dem
Gehause 12. Vorliegend sind diese Konturen als Verzah-
nungen angedeutet, es kann sich jedoch ebenso bei-
spielsweise um Keilwellen und Keilnaben oder andere
Welle-Nabe-Verbindungen handeln, die ein axiales Ver-
schieben der Elemente gegeneinander erlauben.
[0058] Um eine Bewegung des Schaltglieds 62 von
einer Schaltstellung in eine andere Schaltstellung zu be-
wirken, etwa wie durch den Pfeil 67 angedeutet, muss
gewahrleistet sein, dass die jeweiligen Formschlussgeo-
metrien ineinander greifen kdnnen. Dies ist nicht immer
der Fall, haufig stehen Zahn auf Zahn und Licke auf
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Liicke, so dass ein Verfahren des Schaltglieds 62 nicht
maoglich erscheint.

[0059] Zur Abhilfe ist dem Schaltglied 62 eine Feder
68 zugeordnet, welche mit dem Wahlschalter 24, vgl. Fig.
1, den der Bediener betétigt, gekoppelt ist. Die Feder 68,
hier lediglich symbolhaft angedeutet, kann etwa als Blatt-
feder oder als Drahtbiegefeder ausgebildet sein.

[0060] Bewegt der Bediener den Wahlschalter 24 ent-
lang der durch den Pfeil 26 angedeuteten Bahn, so wird
das Schaltglied 62, namlich nur indirekt Gber die Feder
68, beaufschlagt. Ist nun das Getriebe 30 in einem Zu-
stand, bei dem das Schaltglied 62 nicht unmittelbar mit
der AuRenkontur 65a des ersten Hohlrads 48 und der
Gehausekontur 66a in Verbindung gebracht werden
kann, so kann die durch die Schaltbewegung bewirkte
Vorspannung der Feder 68 nicht unmittelbar abgebaut
werden. Diese Vorspannung wirkt ihrerseits auf das
Schaltglied 62 und kann nun ein selbsttatiges Verlagern
des Schaltglieds 62 in die neue Stellung bewirken, etwa
wenn bei einem nachsten Aktivieren des Antriebsmotors
32 die Komponenten des Getriebes 30 in Bewegung ge-
raten, so dass sich eine Ausrichtung ergibt, in der das
Schaltglied 62 in die neue Stellung verfahren werden
kann.

[0061] An der Abtriebsseite des Getriebes 30 ist die
Planetensperrstufe 70 angeordnet. Es handelt sich hier-
bei um eine Planetenstufe mit einem zweiten Sonnenrad
72, welches vorliegend mit dem zweiten Planetentrager
58 zusammenfallt, also durch die Planetenschaltstufe 38
betreibbar ist.

[0062] Das zweite Sonnenrad 72 steht im permanen-
ten Eingriff mit dritten Planetenradern 74, welchen ein
drittes innenverzahntes Hohlrad 76 zugeordnet ist. Die
dritten Planetenrader 74 sind an einem dritten Planeten-
trager 78 Uber dritte Achsen 80 gelagert.

[0063] Die Planetensperrstufe 70 kann selektiv in ei-
nem Ubersetzungsbetrieb genutzt werden, indem das
dritte Hohlrad 76 Gber eine Formschlusskontur 82 in eine
Gehausekontur 83 des Gehauses 12 eingreift und folg-
lich an diesem festgelegt ist. Nunmehr wélzen die dritten
Planetenrader 74 gegeniiber dem dritten Hohlrad 76 ab,
wenn sie durch das zweite Sonnenrad 72 angetrieben
sind. Es ergibt sich eine Abtriebsbewegung des dritten
Planetentragers 78, die gleichsinnig zur eingeleiteten
Rotationsbewegung durch das zweite Sonnenrad 72 ist.
[0064] Die Planetensperrstufe 70 kann jedoch auch
Uberbruckt bzw. blockiert werden, wenn das dritte Hohl-
rad 76 in Richtung auf den zweiten Planetentrager 58
verschoben ist, (in Fig. 2 durch eine gestrichelte Linie
angedeutet, vgl. hierzu auch Fig. 4). Dies kann durch
geeignete Mittel, bevorzugt durch den Wahlschalter 24,
bewirkt werden, eine derartige gekoppelte Betatigung ist
jedoch in Fig. 2 nicht beriicksichtigt.

[0065] Der zweite Planetentréger 58 weist in seinem
Umfangsbereich eine Verzahnung 84 auf, die mit der In-
nenverzahnung des dritten Hohlrads 76 korrespondiert.
Ist nun das dritte Hohlrad 76 derart verlagert, dass es
sowohl mit der Verzahnung 84 des zweiten Planetentra-
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gers 58 als auch zumindest in teilweise mit den dritten
Planetenradern 74 gekoppelt ist, ergibt sich eine Sper-
rung bzw. Uberbriickung der Planetensperrstufe 70, da
in dieser Stellung die dritten Planetenrader 74 nicht ge-
geniiber dem zweiten Sonnenrad 72 abwalzen kdnnen.
Eine in das zweite Sonnenrad 72 eingeleitete Rotation
wird direkt auf den dritten Planetentrager 78 tbertragen.
[0066] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird das drit-
te Hohlrad 72 selbst axial verschoben, um die Sperrung
zu bewirken. Es ist ebenso vorstellbar, hierzu einen se-
paraten Arretierschieber zu nutzen, etwa analog zu dem
als Schaltschieber ausgebildeten Schaltglied 62 bei der
Planetenschaltstufe 38.

[0067] Eingangsseitigistdem Getriebe 30 eine weitere
Planetenstufe 90 vorgeschaltet. Diese ist in konventio-
neller Bauart ausgefihrt, ein drittes Sonnenrad 92, das
mit der Motorwelle 34 gekoppelt ist, treibt vierte Plane-
tenrader 94 an, die gegenlber einem vierten innenver-
zahnten Hohlrad 96 abwalzen und im Zuge dieser Ab-
walzbewegung einen vierten Planetentrager 98 antrei-
ben, an dem sie auf vierten Achsen 100 aufgenommen
sind. Der vierte Planetentrager 98 fallt mit dem ersten
Sonnenrad 40 der Planetenschaltstufe 38 zusammen.
[0068] Die Figuren 3 und 4 stellen sogenannte Getrie-
beplane eines erfindungsgemaflen Getriebes 30 dar,
wobei auf eine stark vereinfachte, symbolhafte Darstel-
lung zurtickgegriffen wird.

[0069] Das Getriebe 30 weistim Wesentlichen die vor-
genannte Konfiguration auf, ndmlich die Planetenschalt-
stufe 38, die Planetensperrstufe 70 sowie die Planeten-
stufe 90. Das Getriebe 30 ist zwischen dem Antriebsmo-
tor 32 und der Antriebswelle 36 angeordnet, wobei hier
beispielhaft zwischen dem Antriebsmotor 32 und der ein-
gangsseitigen Planetenstufe 90 eine Kupplung 102 vor-
gesehen ist, wahrend zwischen der ausgangsseitigen
Planetensperrstufe 70 und der Antriebswelle 36 eine
Bremse 104 angedeutet ist.

[0070] Anhand der verschiedenen Stellungen des
Schaltgliedes 62, 62’ sowie des dritten Hohlrades 76,
76’, das auch hier als Arretierschieber dient, seien nach-
folgend die verschiedenen Schaltstellungen des Getrie-
bes 30 erlautert.

[0071] Bei einem ersten Gang ist das zweite Hohlrad
52 der Planetenschaltstufe 38 durch das Schaltglied 62
am Gehause 12 festgelegt, das dritte Hohlrad 76 ist eben-
so am Gehause 12 verdrehsicher aufgenommen und
steht nur im Eingriff mit den dritten Planetenradern 74,
diese Stellung entspricht der Darstellung in Fig. 2. Im
ersten Gang wirkt das Getriebe 30 stark untersetzend,
so dass sich an der Antriebswelle 36 hohe Ausgangs-
momente bei niedrigen Drehzahlen ergeben. Hierzu
wirkt die Planetenschaltstufe 38 als einfache Planeten-
stufe und die Planetensperrstufe 70 ist aktiv geschaltet.
[0072] Zum Ubergang in einen zweiten oder dritten
Gang des Getriebes 30 genugt es, jeweils ausgehend
von der Konfiguration gemaR Fig. 2, entweder das
Schaltglied 62, wie durch den Pfeil 67 angedeutet, in
Richtung auf das erste Hohlrad 48 zu verlagern (vgl. hier-
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zu Fig. 3, Ziffer 62’), oder aber das dritte Hohlrad 76, wie
durch den Pfeil 86 angedeutet, aus seiner Fixierung an
dem Gehéause 12 zu l6sen und neben dem Eingriff mit
den dritten Planetenréddern 74 auch in Eingriff mit dem
zweiten Planetentréger 58 zu bringen. Die sich hierbei
ergebende Konstellation ist durch die Ziffer 76’ in Fig. 4
verdeutlicht.

[0073] Anders gesagt kann entweder die Planeten-
schaltstufe 38 ausgehend von einem Zustand, in dem
diese als einfache Planetenstufe wirkt, in einen Zustand
gebracht werden, bei dem sie als geschlossenes Diffe-
renzgetriebe betrieben ist, oder aber kann die Planeten-
sperrstufe 70 gesperrt werden, so dass diese nicht mehr
Ubersetzend, sondern nur noch direkt tbertragend wirkt.
[0074] Ein mdglicher vierter Gang des Getriebes 30
ergibt sich ausgehend von der Konstellation in Fig. 4.
Wird nun zuséatzlich das Schaltglied 62 in eine Stellung
verlagert, die der mit Ziffer 62’ bezeichneten Zuordnung
in Fig. 3 entspricht, so ergeben sich an dem Getriebe 30
nur noch verhaltnismaRig kleine Untersetzungen einer
Eingangsdrehzahl und folglich an der Antriebswelle 36
hohe Ausgangsdrehzahlen, verbunden mit geringen
Ausgangsmomenten.

[0075] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 2 sei abschlie-
Rend ein funktionell erweitertes erfindungsgemafes Ge-
triebe erlautert. Unter Berlicksichtung der vorbenannten
Konfiguration lassen sich bereits vier verschiedene Gan-
ge realisieren. Es ist nun weiter moglich, bei der Plane-
tenschaltstufe 38 eine Position fiir das Schaltglied 62 vor-
zusehen, bei der es sowohl mit dem ersten Hohlrad 48
als auch mit dem 2. Hohlrad 52 im Eingriff steht, dariber
hinaus jedoch in dieser Stellung nicht mit der formschlls-
sigen Gehausekontur 66a, 66b in Verbindung seht. Somit
kann auch die Planetenschaltstufe 38 gesperrt, mit an-
deren Worten kurzgeschlossen werden, worauf sich
auch hier die Méglichkeit einer direkten Ubersetzung
vom ersten Sonnenrad 40 zum zweiten Planetentrager
58 ergibt. Auf diese Weise lassen sich in Kombination
sechs verschiedene Gange verwirklichen.

[0076] Alternativ oder zusétzlich kénnen Mittel vorge-
sehen sein, um im Getriebe 30 einen Spindelstopp zu
verwirklichen. Ein Blockieren des Antriebsstranges er-
leichtert das Wechseln von Werkzeugen, insbesondere
auch das Ldsen eines festklemmenden Bohrers. Zu die-
sem Zweck kann fiir das verschiebliche dritte Hohlrad 76
eine Position vorgesehen sein, in der es sowohl im Ein-
griff mit der Verzahnung 84 des zweiten Planetentragers
58 als auch mit der Gehausekontur 83 steht, worauf sich
der zweite Planetentrdger 58 nicht mehr gegenliber dem
Gehause 12 verdrehen konnte.

[0077] Andererseits kénnte hierfiir auch das Schalt-
glied 62 in der Position, bei der es sowohl mit dem ersten
Hohlrad 48 als auch mit dem zweiten Hohlrad 52 zusam-
menwirkt, an dem Gehause 12 festgelegt werden, was
ebenso zu einer Blockierung des Getriebes 30 fihrt. Hier-
beiist hinzuzufligen, dass es von Vorteil sein kann, einen
derartigen Spindelstopp mdglichst bei einer Getriebestu-
fe vorzusehen, die sich nahe bei dem Antriebsmotor be-
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findet. Ist der Antrieb bei dieser Stufe noch nicht stark
untersetzt, so genugt es relativ kleine Momente zu hal-
ten, um das Handwerkzeug zu blockieren. Folglich kén-
nen die beteiligten Bauteile einfach und klein ausgefihrt
sein und missen keine hohen Lasten aufnehmen.
[0078] Im Rahmen der Erfindung ist es gelungen, ein
Handwerkzeug 10 mit einem Getriebe mit mehreren Pla-
netenstufen anzugeben, das besonders einfach und gut
an vorherrschende Anwendungsfélle anpassbar ist und
das mit leistungsoptimal ausgelegten Elektromotoren
gekoppelt werden kann.

Patentanspriiche

1. Handwerkzeug mit einem Gehause (12), mit einem
in dem Gehause (12) aufgenommenen Antriebsmo-
tor (32) miteiner rotatorisch antreibbaren Motorwelle
(34), die mit einer Antriebswelle (36) fiir ein Werk-
zeug zu deren Antrieb koppelbar ist, wobei der Mo-
torwelle (34) und der Antriebswelle (36) ein Getriebe
(30) zwischengeschaltet ist,
mit einer Planetenschaltstufe (38), die als Doppel-
planetenstufe ausgebildet ist, mit einem ersten Son-
nenrad (40), das durch die Motorwelle (34) antreib-
bar ist, mit mindestens einem ersten Planetenrad
(46), mindestens einem zu diesem axial versetzten
zweiten Planetenrad (50) und mit einem ersten Hohl-
rad (48) sowie einem zweiten Hohlrad (52), wobei
das mindestens eine erste Planetenrad (46) und das
mindestens eine zweite Planetenrad (50) zugleich
im Eingriff mit dem ersten Sonnenrad (40) stehen,
das mindestens eine erste Planetenrad (46) mitdem
ersten Hohlrad (48) und zugleich das mindestens
eine zweite Planetenrad (50) mit dem zweiten Hohl-
rad (52) im Eingriff steht, wobei das zweite Hohlrad
(52) zugleich als erster Planetentrager (54) ausge-
bildet ist, an dem das mindestens erste Planetenrad
(46) aufgenommen ist, wobei ein an dem Gehause
(12) aufgenommenes Schaltglied (62) selektiv mit
dem ersten Hohlrad (48) oder dem zweiten Hohlrad
(52) der Planetenschaltstufe (38) koppelbar ist, um
diese entweder festzulegen oder freizugeben, und
mit einer Planetensperrstufe (70), die als Planeten-
stufe mit einem zweiten Sonnenrad (72), einem drit-
ten Hohlrad (76) und mindestens einem dritten Pla-
netenrad (74), die sich im Eingriff befinden, ausge-
bildet ist, wobei das zweite Sonnenrad (72) mit ei-
nem zweiten Planetentréger (58), an dem das min-
destens eine zweite Planetenrad (50) der Planeten-
schaltstufe (38) aufgenommen ist, drehfest verbun-
den ist, und wobei das dritte Hohlrad (76) selektiv
am Gehause (12) festlegbarist oder aber gegeniliber
dem Gehdause (12) verdrehbar gehalten und mitdem
zweiten Planetentrager (58) verdrehfest koppelbar
ist.

2. Handwerkzeug (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Getriebe (30) ferner eine
Planetenstufe (90) aufweist, mit einem dritten Son-
nenrad (92), das durch die Motorwelle (34) antreib-
bar ist, einem vierten Hohlrad (96), das an dem Ge-
hause (12) festgelegt ist, sowie mit mindestens ei-
nem vierten Planetenrad (94), das mit dem dritten
Sonnenrad (92) und dem vierten Hohlrad (96) im Ein-
griff steht.

Handwerkzeug (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schaltglied (62)
als Schaltschieber ausgefihrt ist, der an einem Um-
fangsbereich formschliissig oder kraftschliissig in
das erste Hohlrad (48) oder das zweite Hohlrad (52)
eingreifen kann.

Handwerkzeug (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Hohlrad (48) und das zweite Hohlrad (52)
eine Aullenkontur (65), insbesondere eine Aullen-
verzahnung, aufweisen, die formschliissig mit dem
Schaltschieber koppelbar ist.

Handwerkzeug (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaltschieber in einer Sperrstellung sowohl mit
dem ersten Hohlrad (48) als auch mit dem zweiten
Hohlrad (52) koppelbar ist.

Handwerkzeug (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Sonnenrad (40) einen ersten Verzah-
nungsabschnitt (42) mit einem ersten Teilkreis-
durchmesser und einen zweiten Verzahnungsab-
schnitt (44) mit einem zweiten Teilkreisdurchmes-
ser, der kleiner als der erste Teilkreisdurchmesser
ist, aufweist, wobei das mindestens eine erste Pla-
netenrad (46) mit dem ersten Verzahnungsabschnitt
(42) im Eingriff steht und das mindestens eine zweite
Planetenrad (50) mit dem zweiten Verzahnungsab-
schnitt (44) im Eingriff steht.

Handwerkzeug (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Planetensperrstufe (70) das dritte Hohlrad
(76) als axial verschieblicher Arretierschieber aus-
gebildetist, der selektivam Gehause (12) festlegbar
oder mit dem zweiten Planetentrager (58) verdreh-
fest koppelbar ist.

Handwerkzeug (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaltschieber mit einem an dem Gehause (12)
aufgenommenen Wahlschalter (24) gekoppelt ist,
der manuell betatigbar ist.

Handwerkzeug (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wahlschalter (24) sowohl
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mit dem Schaltschieber als auch dem Arretierschie-
ber zu deren Betatigung koppelbar ist.

10. Handwerkzeug (10) nach Anspruch 8 oder 9, da-

durch gekennzeichnet, dass die Kopplung des
Wahlschalters (24) mit dem Schaltschieber oder
dem Arretierschieber mit elastischen Mitteln, insbe-
sondere Federn (68), erfolgt.
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