
 

 

ICS 01.040.21, 21.200 VDI-RICHTLINIEN 
Oktober 2012 
October 2012 

VEREIN 
DEUTSCHER 
INGENIEURE 

Planetengetriebe 
Begriffe, Symbole, Berechnungsgrundlagen 

Planetary gear drives 
Definitions, symbols, designs, calculations 

VDI 2157 
 
 

Ausg. deutsch/englisch 
Issue German/English 

Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. The German version of this guideline shall be taken as authori-
tative. No guarantee can be given with respect to the English 
translation. 

 

 

VDI-Gesellschaft Produkt- und Prozessgestaltung (GPP) 
Fachbereich Getriebe und Maschinenelemente 

VDI-Handbuch Getriebetechnik II: Gleichförmig übersetzte Getriebe 

 

Ve
rv

ie
lfä

lti
gu

ng
 –

 a
uc

h 
fü

r i
nn

er
be

tr
ie

bl
ic

he
 Z

w
ec

ke
 –

 n
ic

ht
 g

es
ta

tte
t /

 R
ep

ro
du

ct
io

n 
– 

ev
en

 fo
r i

nt
er

na
l u

se
 –

 n
ot

 p
er

m
itt

ed
 

Fr
üh

er
e 

A
us

ga
be

n:
 0

9.
78

, 0
1.

10
  E

nt
w

ur
f, 

de
ut

sc
h 

Fo
rm

er
 e

di
tio

ns
: 0

9/
78

, 0
1/

10
 D

ra
ft,

 in
 G

er
m

an
 o

nl
y 

Zu
 b

ez
ie

he
n 

du
rc

h 
/ A

va
ila

bl
e 

at
 B

eu
th

 V
er

la
g 

G
m

bH
, 1

07
72

 B
er

lin
 –

 A
lle

 R
ec

ht
e 

vo
rb

eh
al

te
n 

/ A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
 (

a)
 ©

 V
er

ei
n 

D
eu

ts
ch

er
 In

ge
ni

eu
re

 e
.V

., 
D

üs
se

ld
or

f 
20

12
 

 

 

 

 

 

 

 
Inhalt      Seite           Contents         Page 

Vorbemerkung ......................................................... 2 

Einleitung ................................................................. 2 

1 Anwendungsbereich ......................................... 2 

2 Normative Verweise .......................................... 3 

3 Begriffe .............................................................. 3 
3.1 Benennung der Planetengetriebe nach 

verschiedenen Merkmalen ......................... 3 
3.2 Besondere Begriffe bei 

Planetengetrieben ........................................ 6 
4 Formelzeichen, Abkürzungen und 

Indizes ................................................................ 8 

5 Berechnungsgrundlagen................................ 11 
5.1 Standgetriebe............................................ 11 
5.2 Einfache Planetengetriebe ........................ 12 
5.3 Zusammengesetzte Planetengetriebe ....... 36 

Schrifttum .............................................................. 43 

Anhang A Übersichtsblatt .................................... 44 

Anhang B Standübersetzung und 
Einbaubedingung einfacher 
Planetengetriebe ................................. 46 

Anhang C Analytische Berechnung einer 
inversen Matrix .................................. 50 

Anhang D  Beispiele .............................................. 52 
D1 Hochübersetzende Getriebe ..................... 52 
D2 Fahrzeuggetriebe ...................................... 66 

Index deutsch ......................................................... 89 

Preliminary note ....................................................... 2 

Introduction .............................................................. 2 

1 Scope ................................................................. 2 

2 Normative references ........................................ 3 

3 Terms and definitions ....................................... 3 
3.1 Designation of planetary transmissions 

on the basis of different characteristics ...... 3 
3.2 Special terms and definitions used 

with planetary transmissions ...................... 6 
4 Symbols, abbreviations and  

indices ................................................................ 8 

5 Basic principles of calculations ..................... 11 
5.1 Stationary transmission ............................ 11 
5.2 Simple planetary transmissions ................ 12 
5.3 Compound planetary transmissions .......... 36 

Schrifttum ............................................................... 43 

Annex A Overview sheet ................................... 45 

Annex B Stationary ratio and installation 
conditions for simple planetary 
gear trains ........................................... 48 

Annex C Analytic calculation of an inverse 
matrix .................................................. 50 

Annex D Examples ............................................ 52 
D1 High-ratio transmissions........................... 52 
D2 Vehicle transmissions ............................... 66 

Index English .......................................................... 90 
 



– 2 – VDI 2157 Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Düsseldorf 2012 

 

 

Vorbemerkung 
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter 
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der 
Richtlinie VDI 1000. 
Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der 
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der 
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstän-
dig, sind vorbehalten. 
Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der 
Lizenzbedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die 
in den VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich. 
Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt. 

 Preliminary note 
The content of this guideline has been developed in 
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the guideline VDI 1000. 
All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying), 
storage in data processing systems and translation, 
either of the full text or of extracts. 
The use of this guideline without infringement of 
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions specified in the VDI Notices (www.vdi-
richtlinien.de). 
We wish to express our gratitude to all honorary 
contributors to this guideline. 

Einleitung 
Planetengetriebe werden wegen ihrer koaxialen 
Anordnung der An- und Abtriebswellen, ihrer run-
den und kompakten Bauweise, der Möglichkeit 
extrem hoher oder niedriger Übersetzungen in ei-
ner oder wenigen Planetenradstufen und wegen 
ihrer Einsatzmöglichkeit als Übersetzungs-, Über-
lagerungs- und Schaltgetriebe in vielen Bereichen 
der Antriebstechnik eingesetzt. Die einfachen Pla-
netengetriebe und die vielen sich daraus ergeben-
den zusammengesetzten Planetengetriebe basieren 
alle auf denselben Gesetzmäßigkeiten und können 
deshalb bei der Analyse und der Synthese mit den 
gleichen Formeln berechnet werden. 
Die Neuausgabe aktualisiert die Fassung vom Sep-
tember 1978. Die Systematik wurde grundlegend 
überarbeitet und dabei sowohl die Massenwirkun-
gen aufgrund von Beschleunigungen als auch op-
tional vorhandene Schaltelemente integriert. Dabei 
sind auch die veränderten technischen und mathe-
matischen Möglichkeiten zur Berechnung von Pla-
netengetrieben, insbesondere lineare Gleichungs-
systeme, berücksichtigt. Damit bildet sie die 
Grundlage für eine rechnergestützte systematische 
Beschreibung und Analyse von Planetengetrieben. 
Aktuelle Beispiele zeigen Anwendungen im Be-
reich Hochübersetzender Getriebe und Fahrzeugan-
triebe. 

 
Introduction 
Planetary (epicyclic) transmissions are used in 
many fields of drive technology due to the coaxial 
arrangement of their input and output shafts, their 
round and compact design, the possibility of ex-
tremely high or low conversion ratios in one or a 
few planet gear stages and due to their suitability as 
conventional drive trains, superposition drives and 
speed-change gear trains. Simple planetary trans-
missions and the many compound planetary trans-
missions derived from them are all based on the 
same principles and in analysis and synthesis can 
thus be calculated using the same formulas.  
 
This new edition updates the issue of September 
1978. The systematics have been fundamentally 
revised and now not only include the mass actions 
due to accelerations but also optional control ele-
ments to be present. Also included are the modified 
technical and mathematical possibilities available 
for the analysis of planetary gear systems, particu-
larly linear equation systems. The guideline thus 
constitutes the foundations for a computer-aided 
systematic description and analysis of planetary 
transmissions. Current examples describe applica-
tions in the field of high-ratio transmissions and 
automotive drives.  
 

1 Anwendungsbereich 
Die Richtlinie VDI 2157 dient als Grundlage für 
die Auswahl und Auslegung von Planeten-
getrieben für die Antriebstechnik. 
Ziel ist es, eine Ordnung der Grundbauarten zu 
schaffen, einheitliche Begriffsbestimmungen, Be-
zeichnungen und grafische Darstellungen festzule-
gen sowie eine allgemeingültige Berechnungs-
grundlage aufzuzeigen, die man auf alle einfachen 

 
1 Scope  
Guideline VDI 2157 serves as a basis for selecting 
and designing planetary transmissions for use in 
motive power engineering. 
The aim is to create an organized approach to the 
basic designs, to provide uniformity in term defini-
tions, in designations and in graphic representations 
and also to supply a universally applicable calcula-
tion method which can be used for all simple and 
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und zusammengesetzten Planetengetriebe anwen-
den kann. 

compound planetary gear systems. 

2 Normative Verweise 
Das folgende zitierte Dokument ist für die Anwen-
dung dieser Richtlinie erforderlich: 
VDI 2127:1993-02 Getriebetechnische Grundlagen; 

Begriffsbestimmungen der Getriebe 

 
2 Normative references 
The following referenced document is indispensa-
ble for the application of this guideline: 
VDI 2127:1993-02 Technical principles of mecha-

nisms; terminology of mechanisms 

3 Begriffe 
Für die Anwendung dieser Richtlinie gelten die 
folgenden Begriffe: 
3.1 Benennung der Planetengetriebe nach 

verschiedenen Merkmalen 

Konstruktiver Aufbau 

Einfaches Planetengetriebe (elementares 
Planetengetriebe) 
Planetengetriebe mit einem Steg, einem oder meh-
reren Planetenrädern und ein oder zwei Zentralrä-
dern. 
Anmerkung 1:  Eine gebräuchliche Bezeichnung ist auch 
elementares Planetengetriebe. Einige mögliche Bauformen 
sind in Abschnitt 5.2, Tabel l e  1  dargestellt. 

Anmerkung 2:  Einfache Planetengetriebe können sehr unter-
schiedliche Bauformen aufweisen, die sich durch Form und 
Anordnung ihrer Räder unterscheiden. Bi ld  1  erläutert die 
Benennung der nach außen angeschlossenen Räder und des 
Stegs, Bi ld  2  die Benennung der verschiedenen Bauformen 
und Anordnungen der Planetenräder. Die als Beispiele gewähl-
ten Getriebe stellen zugleich die am häufigsten verwendeten 
Bauformen einfacher Planetengetriebe dar. 

 
Bild 1.  Benennung der nach außen angeschlosse-
nen Räder und des Planetenträgers  
 
 

 
3 Terms and definitions 
For the purposes of this guideline, the following 
terms and definitions apply: 
3.1 Designation of planetary transmissions 

on the basis of different characteristics 

Constructional design 

Simple planetary transmission (elementary gear 
planetary train) 
Planetary gear train with one carrier, one or more 
planet gears and one or two central gears.  
 
Note 1:  Another common designation is elementary planetary 
gear train. Some possible configurations may be found in 
Section 5.2, Tab le  1 . 

Note 2:  Simple planetary transmissions can have very differ-
ent designs which can be differentiated by the form and ar-
rangement of their gears. F igure  1  shows the designations of 
the externally connected gears and carrier, while F igure  2  
shows the designations of the various designs and configura-
tions of the planet gears. The drive trains selected as examples 
also represent the designs most commonly used for simple 
planetary gear transmissions. 

 
Figure 1.  Designations of the externally connected 
gears and carrier  
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