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(57) Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe (1)

mit einem Uber ein hydrodynamisches Festlager gela-
gerten Zahnrad (2). Das Festlager ist eine Gleitlager-
Kombination aus einem Radiallager (6) mit einer Ra-
diallagergleitfliche (7), einem ersten Axiallager (8) mit
einer Axiallagergleitflache (9), das in einer Axialrich-
tung (10) neben dem Radiallager (6) angeordnet ist,
und einem zweiten Axiallager (14), das ebenfalls
neben dem Radiallager (6) angeordnet und vom ers-
ten Axiallager (8) durch das Radiallager (6) getrennt
ist. Eine Schmiermittelversorgungseinrichtung weist
eine Zufuhrleitung (20) fur ein Schmiermittel zur Radi-
allagergleitfliche (7) des Radiallagers (6) auf. In dem
Radiallager (6) sind eine erste und eine dazu asym-
metrisch ausgebildete zweite Quernut (22, 24) ausge-
bildet, sodass zumindest ein Teil des Schmiermittels
in Richtung auf das erste und auf das zweite Axialla-
ger (8, 14) umgelenkt wird und das erste und das
zweite Axiallager (8, 14) ausschlieBlich lber das Ra-
diallager (6) mit dem Schmiermittel versorgbar sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Gleitlagerpaket (4) umfassend eine Gleitlager-
Kombination aus einem Radiallager (6) mit einer Radiallagergleitflache (7) und
einem ersten Axiallager (8) mit einer Axiallagergleitflache (9), wobei das erste Axi-
allager (8) in einer Axialrichtung (10) neben dem Radiallager (6) angeordnet ist,
sowie mit einer Schmiermittelversorgungseinrichtung, die eine Zufuhrleitung (20)
fur ein Schmiermittel zur Radiallagergleitflache (7) des Radiallagers (6) umfasst. In
dem Radiallager (6) ist zumindest eine erste Quernut (22) ausgebildet, sodass
zumindest ein Teil des Schmiermittels in Richtung auf das erste Axiallager (8) um-
gelenkt wird und das erste Axiallager (8) ausschliel3lich Uber das Radiallager (6)

mit dem Schmiermittel versorgbar ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Gleitlagerpaket umfassend eine Gleitlager-Kombination
aus einem Radiallager mit einer Radiallagergleitflache und einem ersten Axiallager
mit einer Axiallagergleitflache umfasst, wobei das erste Axiallager in einer Axial-
richtung neben dem Radiallager angeordnet ist, sowie mit einer Schmiermittelver-
sorgungseinrichtung, die eine Zufuhrleitung fur ein Schmiermittel zur Radiallager-
gleitflache des Radiallagers umfasst. Weiter betrifft die Erfindung ein Windkraftan-
lagengetriebe mit zumindest einem Zahnrad, das auf einer Achse Uber ein Gleitla-

gerpaket gelagert ist.

Bekannte Gleitlageranwendungen aus dem Maschinen- und Motorenbau erfordern
meist Lagerlésungen welche entweder fur hohe Axial- oder hohe Radialkréfte
ausgelegt sind, wahrend die Belastungen in der ,Nebenrichtung® eine untergeord-
nete Rolle spielen. In Hauptgetrieben fur Windturbinen treten aufgrund von
Schragverzahnungen sowie aufgrund von grof3en elastischen Verformungen Kraf-
te sowohl in axialer und wie auch in radialer Richtung in derselben GréRenord-
nung auf. Die Forderung nach einer méglichst kompakten und einfachen Bauwei-
se in einem Windgetriebe lasst eine rdumliche Trennung der Lagerstellen nicht zu

und erschwert dadurch die Trennung der Hydrauliksysteme.

Bei einer Festlageranordnung mit Gleitlagern, wie z.B. in einer Planetenradlage-
rung oder in Stirnradstufen, bestehend aus zwei axialen Anlaufscheiben, sowie
einem Radiallager muss eine geeignete Olversorgung aller Kontaktpartner sicher-
gestellt werden. Aufgrund des Funktionsprinzips hydrodynamischer Gleitlager, der
Schleppstrémung, ergibt sich fur jede Lagerstelle ein erforderlicher Olvolumen-
strom. An den Olein- und Olaustrittsquerschnitten stellen sich entsprechende

Druckniveaus ein. Bei einer gemeinsamen Olversorgung der drei Lagerstellen,
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jedoch der Aufteilung in drei separate Olstréme vor den Lagereintritten kann der
Fall eintreten, dass die Olvolumenstréme nicht in der erforderlichen Art und Weise
aufgeteilt werden und im Extremfall ein Austrocknen zwischen den Kontaktflachen
stattfindet. Damit ist die Funktion der hydrodynamischen Gleitlagerungen nicht

mehr sichergestellt.

In der EP 2 284 420 B1 sind verschiedene Getriebearten bzw. Getriebeausbildun-
gen in der Verwendung in Windkraftanlagen beschrieben. In den Absatzen [0002]
bis [0013] dieser Druckschrift werden zudem auch die Anforderungen an
und die damit verbunden Probleme der einzelnen Lagerungen flr die Ge-
triebewellen bzw. Achsen beschrieben. Es sei daher an dieser Stelle zur

Vermeidung von Wiederholungen dazu auf diese Druckschrift verwiesen.

Aus der EP 2 383 480 A1 ist Planetengetriebe fur eine Windkraftanlage bekannt,
umfassen zumindest ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen Planetentrager, in
dem mehrere Planetenrader gelagert sind, mehrere Radialgleitlagern zur Lage-
rung der Planetenrader, die jeweils eine Hulse aus einem Gleitlagerwerkstoff um-
fassen, die entweder als Innenring auf einer Planetenradachse befestigt oder als
AulRenring in einer Bohrung eines Planetenrades montiert ist, wobei ein zugehdri-
ger Lageraul3en- oder Lagerinnenring entweder durch die Bohrung des Planeten-
rades oder durch die Planetenradachse gebildet ist, mehrere Axialgleitlagern zur
Lagerung der Planetenréder, die jeweils ein erstes Lagerelement aus einem Gleit-
lagerwerkstoff umfassen, der an einer Kontaktflache zwischen einer Planetentra-
gerwange und einer Stirnseite eines Planetenrades entweder auf die Planetentra-
gerwange oder auf die Stirnseite des Planetenrades aufgebracht ist, wobei ein
zugehoriges zweites Lagerelement entweder durch die Stirnseite des Planeten

oder durch die Planetentragerwange gebildet ist.

Zur Schmierung der Gleitlager werden in dieser Druckschrift drei verschiedene

Méglichkeiten beschrieben.

1. Druckschmierung fur den belasteten Betrieb des Getriebes. Die Gleitlager wer-
den Uber Druckdl von der Planetenradachse versorgt. Dabei erfolgt die Druckdlzu-

fuhr ca. 90 ° vor dem Maximum der Belastungszone des Lagers.
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2. Tauchschmierung fur den belastungsfreien Betrieb des Getriebes. Die Gleitla-
ger werden Uber ein Olreservoir in der Planetenradachse mit Ol versorgt. Das Ol-
reservoir wird durch das Eintauchen der Planetenradachse in den Olsumpf mit Ol
gefullt und leitet dieses Ol an das Gleitlager weiter. Die Olzufuhr erfolgt ca. 110 °
vor dem Maximum der Belastungszone des Lagers. Durch die hydraulische Ver-
bindung der Druckschmierung und der Tauchschmierung wird ein Ablauf des Ols

sichergestellt.

3. Olspeicherung fur den belastungsfreien Betrieb des Getriebes. Die Radialgleit-
lager sind mit Olstaukanten an den Stirnseiten der Planetenrader ausgeristet, so
dass immer ein definierter Olstand im Radialgleitlager verbleibt. Damit ist eine

Schmierung der Radialgleitlager im belastungsfreien Zustand gewahrleistet.

Zur Druckschmierung der Axial- und/oder Radialgleitlager kann ein Olverteilerring
vorgesehen sein, der eine Sonnenradachse radial umgibt und eine Verbindung zu
einem Olzufuhrungskanal in einem Getriebegehause aufweist, wobei zumindest
ein Olverteilungskanal im Planetentrager vorgesehen ist, der mit dem Olverteiler-
ring verbunden ist und an einer Schmierungsstelle fur ein Planetenradlager endet.
Dabei kénnen in den Planetenradachsen jeweils zwei von einem zur Planetenrad-
achse parallelen Olverteilungskanalabschnitt ausgehende, sich radial erstrecken-
de Bohrungen vorgesehen sein, und die Hulsen jeweils zwei Schmierstoffsammel-
vorrichtungen aufweisen, zwischen denen jeweils eine umlaufende Schmier-
stoffversorgungsnut ausgebildet ist.

Zur Tauchschmierung der Axial- und/oder Radialgleitlager kann jeweils eine Boh-
rung in den Planetenradachsen vorgesehen sein, die ein durch Eintauchen der
jeweiligen Planetenradachse in einen Olsumpf fullbares Olreservoir bildet. Dabei
kann in den Planetenradachsen jeweils eine vom Olreservoir ausgehende, sich
radial erstreckende Bohrung vorgesehen sein, die an der Hulse endet. Die Hulsen
kénnen zudem jeweils in einem Bereich, in dem die vom Olreservoir ausgehende
Bohrung endet, eine Schmierstoffsammelvorrichtung aufweisen, die durch eine

Aussparung an der Hulse gebildet ist.
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Die DE 199 60 157 A1 beschreibt die Schmiermittelzufuhr eines Planetentriebes
fur das Zufuhren mittels Fliehkraft bewegten Schmiermittels zu Lagerungen von
Planetenradern eines ersten Planetensatzes auf ersten mit einem Ende an einer
Wandung eines Planetentrégers aufgenommenen ersten Planetenbolzen und far
das Zufuhren des Schmiermittels zu Lagerungen von Planetenradern eines zu-
mindest in Langsrichtung durch die Wandung des Planetentrégers vom ersten
Planetensatz getrennten zweiten Planetensatzes, mit einer das Schmiermittel zu
den ersten Planetenbolzen leitenden ersten Leiteinrichtung, mit jeweils mindes-
tens einem durch die Wandung fuhrenden Kanal in den ersten Planetenbolzen, mit
jeweils mindestens einem von dem Kanal ausgehenden und das Schmiermittel zur
Lagerung der Planetenrader des ersten Planetensatzes fuhrenden Querkanal und
mit einer das auf Seiten des zweiten Planetensatzes angeordneten zweiten Leit-

einrichtung.

Die DE 10 2010 000 809 A1 beschreibt eine kompakte Radial-Axial-Lagerung mit
einem Radialkrafte aufnehmenden Radialzylinderrollenlager mit einem Aul3enring
und einem Innenring und einem Axialkrafte aufnehmenden Axialzylinderrollenlager
mit einer als Wellenscheibe ausgebildeten ersten Laufscheibe und einer als Ge-
hausescheibe ausgebildeten zweiten Laufscheibe, wobei der Auldenring einen
Einstich aufweist und in diesem Einstich die erste Laufscheibe und ein erster Zy-
linderrollenkranz derart angeordnet sind, dass eine erste Seite der ersten Lauf-
scheibe in axialer Richtung an dem Innenring des Radialzylinderrollenlagers ab-
gestutzt ist, eine zweite Seite dieser Laufscheibe eine erste Laufbahn fur den ers-
ten Zylinderrollenkranz bildet und unmittelbar an dieser zweiten Seite eine Dis-
tanzscheibe anliegend angeordnet ist, wobei weiter konzentrisch zur Distanz-
scheibe die zweite Laufscheibe angeordnet ist und mit einer ersten Seite eine
zweite Laufbahn fur den ersten Zylinderrollenkranz bildet und mit einer zweiten
Seite eine dritte Laufbahn flr einen zweiten Zylinderrollenkranz bildet, zur zweiten
Laufscheibe benachbart eine als Wellenscheibe ausgebildete dritte Laufscheibe
angeordnet ist, eine erste Seite dieser Laufscheibe eine vierte Laufbahn fur den
zweiten Zylinderrollenkranz bildet und unmittelbar an dieser ersten Seite die Dis-

tanzscheibe anliegend angeordnet ist, und wobei an der zweiten Seite der dritten
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Laufscheibe ein Spannmittel anliegt, mittels dessen eine Kraft in axialer Richtung

einer Welle aufbringbar ist.

Zur Schmierstoffzuflhrung weist das Radialzylinderrollenlager Kanéle auf, welche
mit dem Axialzylinderrollenlager verbunden sein kénnen. Alternativ oder in Kombi-
nation kann die Schmierstoffversorgung auch Gber die Freirdume im Bereich des
Einstichs sowie den Spalt zwischen der Distanzscheibe und der zweiten Lauf-

scheibe realisiert werden.

Die DE 195 46 974 A1 beschreibt ein Radialgleitlager fur elektrische Maschinen

enthaltend ein Lagergehause, mindestens einen Festschmierring, welcher auf

einer Welle koaxial befestigt ist, und mindestens eine innerhalb des Lagergehdu-
ses angeordnete Lagerschale, in welcher die Welle drehbar gelagert ist, wobei das
Lagergehduse eine radiale Teilungsebene aufweist und die Lagerschale eine
Dunnwandlagerschale ist. Der Festschmierring steht mit einem Olabstreifer in
Kontakt, durch welchen vom Festschmierring aus einem Olsumpf geférdertes Ol in
einen Olkanal abstreifbar ist, welcher den Olabstreifer und eine Laufflache der
Dunnwandlagerschale strémungsmafig derart miteinander verbindet, dass vom

Olabstreifer abgestreiftes Ol die Laufflache der Dinnwandlagerschale schmiert.

Aus der DE 43 36 915 A1 ist eine Gleitlager-Kombination von Radialgleitlager und
Axialgleitlager bekannt, bei der mindestens ein ringférmig angeordnetes Axialgleit-
lagerelement von mindestens einem Axialgleitlager, welches je mit mindestens
einer Axialgleitlagerflache versehen ist, an einer Radialgleitlagerschale stirnseitig
angeordnet und an der Radialgleitlagerschale befestigt ist. Die Radialgleitlager-
schale weist mindestens eine Schmiertasche zur Olzufuhr zur Radialgleitlagerfla-
che auf. Die Axialgleitlagerflache umfasst eine Vielzahl von keilférmigen oder ta-
schenférmigen Olauflauf-Flachenabschnitten zur Bildung eines Schmierélfimes
oder Schmierélkissens zwischen dieser Axialgleitlagerflache und einer Gleitlager-

Gegenflache durch Rotation dieser beiden Flachen relativ zueinander.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer kompakten Gleitlage-
rung fur eine Windkraftanlage bzw. ein Windkraftanlagengetriebe mit einer einfa-

chen Schmiermittelversorgung der Lagerflachen der Gleitlagerung.

Diese Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Gleitlagerpaket

dadurch gelést, dass in dem Radiallager zumindest eine erste Quernut ausgebil-
det ist, sodass zumindest ein Teil des Schmiermittels in Richtung auf das Axialla-
ger umgelenkt wird und das erste Axiallager ausschlieRlich Uber das Radiallager

mit dem Schmiermittel versorgbar ist.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung durch das eingangs genannte Windkraftan-
lagengetriebe geldst, bei dem das Gleitlagerpaket erfindungsgemaf ausgebildet

ist.

Die Erfindung nutzt die an sich nachteiligen, verschiedenen hydrodynamischen
Prinzipien zu ihrem Vorteil aus, indem der gesamte bendétigte Volumenstrom des
Radial- und des Axiallagers zentral Uber jenes Gleitlager mit dem héheren Druck-
niveau, d.h. das Radiallager, angespeist wird und daraus das Gleitlager mit dem
geringeren Druckniveau versorgt wird. Der wesentlich geringere Schmiermittelbe-
darf des Radiallagers wird Uber die Quernut kompensiert. Damit kann ohne Druck-
oder Volumenstromregelung Uber die Querstrémung des Radiallagers und der
Quernut das Axiallager mit dem notwendigen Volumenstrom versorgt werden. Von
Vorteil ist dabei, dass durch eine einzige Einleitungsstelle fur das Schmiermittel in
den Bereich der Lagerflache des Radialgleitlagers auch die Lagerflache des Axial-
lagers mit dem Schmiermittel versorgt werden kann, sodass keine aufwandige
Konstruktion mit einer zuséatzlichen Schmiermittelversorgung fur die Axialgleitia-
gerflache erforderlich ist. Dabei ist der Volumenstrom zu den Axialgleitlagerflachen
uber den Querschnitt der zumindest einen Quernut einfach einstellbar. Dartber
hinaus ist es méglich Verlustleistungen zu reduzieren, da aufgrund des geringen
Querflusses des Radialgleitlagers die hydrodynamische Verlustleistung insbeson-
dere einer schnell laufenden Antriebsstufe eines Windkraftanalgengetriebes nur
unzureichend abgefuhrt werden kann. Zuséatzlich wird mit dieser Schmiermittelver-
sorgung der Gleitlagerung auch eine verbesserte Kihlung des Radialgleitlagers

aufgrund des gesteigerten Durchflusses an Schmiermittel erreicht.
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Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, dass das Gleitlager-
paket neben dem ersten Axiallager auch ein zweites Axiallager umfasst wobei die-
ses zweite Axiallager ebenfalls neben dem Radiallager angeordnet und vom ers-
ten Axiallager durch das Radiallager getrennt ist. Es kann auf diese Weise ein ein-
fach zu schmierendes Festlager, insbesondere fur ein Windkraftanlagengetriebe,

zur Verfugung gestellt werden.

Von Vorteil ist dabei, wenn das zweite Axiallager ausschlie3lich Uber das Radial-
lager mit dem Schmiermittel Uber zumindest eine zweite Quernut versorgbar ist,
wodurch die voranstehend genannten Effekte weiter verbessert werden kénnen,

insbesondere die verbesserte Kuhlung des Radialgleitlagers.

Dabei ist es méglich, dass die zumindest einer erste Quernut asymmetrisch zur
zumindest einen zweiten Quernut ausgebildet ist. Durch diese konstruktive Aus-
gestaltung der Quernuten kann den Lagerbelastungen ohne groRen Aufwand
Rechnung getragen werden, indem die Volumenstréme an Schmiermittel den je-

weiligen Bedurfnissen der einzelnen Gleitlager angepasst werden kénnen.

Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die zumindest eine erste Quernut einen
kleineren Stréomungsquerschnitt aufweist als die zumindest eine zweite Quernut.
Es ist auf diese Weise méglich Uber die Strémungsquerschnitte unterschiedliche
Druckniveaus aufzubauen und unterschiedliche Volumenstréme zu realisieren,
wodurch der Gefahr des bereichsweisen Trockenlaufens von Gleitflachen besser
vermieden werden kann. Durch einen entsprechend kleineren Austrittsquerschnitt
in Richtung des unbelasteten Axiallagers wird erreicht, dass der Olvolumenstrom

und damit die Verluste beim unbelasteten Lager minimal sind.

Andererseits ist es alternativ oder zuséatzlich dazu auch méglich, dass die zumin-
dest eine erste Quernut in Umfangsrichtung des Radialgleitlagers um einen vorde-
finierbaren Winkelwert versetzt zur zumindest einen zweiten Quernut ausgebildet
ist. Durch diese Ausfuhrungsvariante kann erreicht werden, dass insbesondere in
der Anlaufphase auch eine zeitliche Abfolge der vollen Schmiermittelversorgung
ermdglicht wird, sodass hoher belastete Lagerflachen bevorzugt mit dem

Schmiermittel versorgt werden.
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Nach einer anderen AusfUhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das erste
Axiallager einen ersten Schmiermittelspalt und das zweite Axiallager einen zwei-
ten Schmiermittelspalt ausbilden, wobei der erste Schmiermittelspalt einen kleine-
ren Stromungsquerschnitt aufweist als der zweite Schmiermittelspalt. Es sind auf
diese Weise die Schmiermittel-Querstrémungen in die beiden Richtungen auf die

Axialgleitlager besser regulierbar.

Um die Kompaktheit des Gleitlagerpaketes zu erreichen und damit auch die
Schmiermittelversorgung der einzelnen Gleitflachen besser gestalten zu kénnen
ist bevorzugt vorgesehen, dass das erste und das zweite Axialgleitlager unmittel-

bar benachbart zum Radialgleitlager angeordnet sind.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass das Radialgleitlager aufgeteilt ist auf zwei in
Axialrichtung nebeneinander angeordnete Teilradialgleitlager. Es kann damit die
Schmiermittelversorgung des Radialgleitlagers verbessert werden, da durch die
Aufteilung auf zwei Teilradialgleitlager die Gleitflachen eines einzelnen Teilradial-
gleitlagers kleiner ist und somit die Verteilung des Schmiermittels schneller auf die
gesamte Lagerflache erfolgen kann. Zudem ist es damit auch maéglich, sehr breite
Lagerstellen erfindungsgemaf auszugestalten, da nur jeweils ein Axialgleitlager

Uber jeweils ein Teilradialgleitlager mit dem Schmiermittel versorgt werden muss.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die Zufuhrleitung fur das Schmiermittel zwi-
schen den beiden Teilradialgleitlagern angeordnet ist, wodurch der konstruktive
Aufwand fur die Schmiermittelzufihrung auch bei sehr breiten Lagerstellen redu-

ziert werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren néher erlautert.
Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Windkraftanlagengetriebe im Bereich einer

Gleitlagerung in Seitenansicht geschnitten;

Fig. 2 ein Radialgleitlager in Ansicht auf die Gleitflache;
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Fig. 3 eine Ausflihrungsvariante eines Radialgleitlagers in Ansicht auf die
Gleitflache;
Fig. 4 einen Ausschnitt einer Ausfuhrungsvariante eines Windkraftanlagenge-

triebes im Bereich einer Gleitlagerung in Seitenansicht geschnitten.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden kdénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahiten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer

Lageanderung sinngemal? auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Ausschnitt aus einem Windkraftanla-
gengetriebe 1. Das Windkraftanlagengetriebe 1 ist in Form eines (einfachen) Pla-

netengetriebes ausgebildet.

Bekanntlich umfassen Windkraftanlagen einen Turm an dessen oberen Ende eine
Gondel angeordnet ist, in der der Rotor mit den Rotorblattern gelagert ist. Dieser
Rotor ist Uber ein Getriebe mit einem Generator, der sich ebenfalls in der Gondel
befindet, wirkungsverbunden, wobei Uber das Getriebe die niedrige Drehzahl des
Rotors in eine héhere Drehzahl des Generatorrotors Ubersetzt wird. Da derartige
Ausfuhrungen von Windkraftanlagen zum Stand der Technik gehéren, sei an die-

ser Stelle an die einschlagige Literatur hierzu verwiesen.

Das Windkraftanlagengetriebe 1 weist zumindest ein Zahnrad 2 auf. Dieses Zahn-
rad 2 ist in dem Windkraftanlagengetriebe 1 in kdmmenden Eingriff zwischen ei-
nem zweiten und einem dritten Zahnrad (beide nicht dargestellt) angeordnet. Dazu

weist das zumindest eine Zahnrad 2 eine Aul3enstirnverzahnung 3 auf.

In der Ausfuhrungsform des Windkraftanlagengetriebes 1 als Planetengetriebe,
insbesondere als Hauptgetriebe einer Windraftanlage, ist das zweite Zahnrad als
Sonnenrad mit einer Stirnverzahnung ausgefuhrt, das mit einer Welle, die zum
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Generatorrotor fuhrt, drehfest verbunden ist. Das Sonnenrad ist Ublicherweise von
mehreren Zahnradern 2, den Planetenradern, beispielsweise zwei, vorzugsweise

drei oder vier, umgeben.

Das dritte Zahnrad ist als Hohlrad ausgefuhrt, das das zumindest eine Zahnrad 2
bzw. die Zahnrader 2 in radialer Richtung umgibt und das an einer inneren Ober-
flache ebenfalls zumindest teilweise eine Verzahnung aufweist, die in kd&mmenden
Eingriff mit der AuRRenstirnverzahnung 3 des Zahnrades 2 bzw. der Zahnrader 2
steht. Das Hohlrad ist drehfest mit einer Rotorwelle des Rotors der Windkraftanla-

ge oder drehfest mit dem Gehause des Windkraftanlagengetriebes 1 verbunden.

Die Verzahnungen der Zahnrader in dem Windkraftanlagengetriebe 1 kénnen als

Geradverzahnung oder Schragverzahnung ausgefuhrt sein.

Das zumindest eine Zahnrad 2 (es wird im folgenden nur mehr ein Zahnrad 2 be-
schrieben, wobei diese Ausfihrungen auch auf alle bzw. mehrere Zahnrader 2
Ubertragbar sind) ist Uber ein Gleitlagerpaket 4 auf einer Achse 5, also beispiels-
weise einem Planetenbolzen (der so genannten Planetenachse) gelagert. Diese
Achse 5 kann entweder einstuckig mit zumindest einem Teil eines Zahnradtra-
gers, insbesondere einem Planetentrager, ausgebildet sein oder sie ist als geson-

derter Bauteil in Bohrungen des Zahnradtragers eingesetzt.

Es sei darauf hingewiesen, dass nicht nur einstufige Ausflhrungen von derartigen
Windkraftanlagengetrieben 1 im Rahmen der Erfindung méglich sind, sondern
auch mehrstufige, beispielsweise zwei- oder dreistufige, wozu in zumindest einem
Zahnrad 2, insbesondere einem Planeten, weitere Stirnradstufen integriert sein
kénnen. Zudem sind auch Parallelgetriebe, wie sie beispielsweise in der eingangs
genannten EP 2 284 420 B1 beschrieben sind, im Rahmen der Erfindung darstell-
bar. Es sei daher dazu auf diese Druckschrift verwiesen, die in diesem Umfang zu
gegenstandlicher Beschreibung gehért. Demgemaf kann das Windkraftanlagen-
getriebe 1 ein einfaches Planetengetriebe und ein paralleles zwei- oder mehrstufi-

ges Planetengetriebe oder generell mehrere Planetengetriebe aufweisen.
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Des Weiteren sei angemerkt, dass die Erfindung nicht nur in Planetengetrieben
von Windkraftanlagen Anwendung findet, sondern generell in Getrieben fur Wind-
kraftanlagen fur Getriebewellen, insbesondere zur Ubersetzung der langsamen
Drehzahl des Rotors einer Windkraftanlage in eine héhere Drehzahl, bzw. bei der
Lagerung von Wellen in Windkraftanlagen verwendet werden kann, beispielsweise

der Rotorwelle oder der Welle, die das Hohlrad eines Planetengetriebes tragt.

Zudem wird darauf hingewiesen, dass in dieser Beschreibung die Begriffe ,Achse"

und ,Welle“ synonym verwendet werden.

Das Gleitlagerpaket 4 umfasst zumindest ein Radiallager 6 (im Folgenden syno-
nym fur Radialgleitlager verwendet) mit einer Radiallagergleitflache 7 und ein ers-
tes Axiallager (im Folgenden synonym fur Axialgleitlager verwendet) 8 mit einer

Axiallagergleitflache 9.

Das erste Axiallager 8 ist in einer Axialrichtung 10 neben dem Radiallager 6 ange-
ordnet, wobei es bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 unmittelbar angrenzend
an das Radiallager 6 angeordnet ist. Dazu umfasst das Gleitlagerpaket 4 ein Tra-
gerelement 11 an dem an der radial inneren Seite das Radiallager 6 und an einer

der axialen Stirnflache das Axiallager angeordnet ist.

Es besteht jedoch auch die Mdéglichkeit, dass, wie dies im Folgenden auch noch
weiter ausgefuhrt wird, zumindest das Radiallager 6 als Mehrschichtgleitlager
ausgebildet ist. In diesem Fall kann das Tragerelement 11 die Tragerschicht bzw.

den Lagerrtucken des Radialgleitlagers 6 bilden.

Strichliert ist in Fig. 1 aber auch angedeutet, dass im Falle eines Mehrschichtgleit-
lagers das Radiallager 6 zusatzlich neben einer Gleitschicht 12 auch eine geson-
derte Stutzschicht 13 aufweisen kann. In diesem Fall ist das Radiallager 6 Uber

diese Stutzschicht 13 am Tragerelement 11 angeordnet.

Es sei jedoch angemerkt, dass generell am Lagerricken des Radiallagers 6
und/oder des Axiallagers 8 eine Antifrettingschicht angeordnet sein kann, wie dies

aus der Gleitlagertechnik bekannt ist.
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Bei der Ausfuhrungsvariante der Gleitlagerpaketes 4 nach Fig. 1 weist dieses be-
vorzugt neben dem ersten Axiallager 8 ein zweites Axiallager 14 auf. Dieses zwel-
te Axiallager 14 ist in der Axialrichtung 10 ebenfalls neben dem Radiallager 6 an-
geordnet, insbesondere unmittelbar neben dem Radiallager 6, wobei bevorzugt
das zweite Axiallager 14 an dem Tragerelement 11 oder der Stutzschicht 13 des
Radiallagers 6 angeordnet ist. Dabei ist das zweite Axiallager 14 durch das Radi-
allager 6 von dem ersten Axiallager 8 getrennt. Die erste Axiallager 8 kann also an
einer ersten axialen Stirnflache 15 und das zweite Axiallager 14 an einer zweiten
axialen Stirnflache 16 des Tragerelementes 11 bzw. der Stutzschicht 13 angeord-

net sein.

Das Gleitlagerpaket 4 ist in einem Gehause 17 angeordnet und bevorzugt mit die-
sem verbunden, beispielsweise in Form eines Presssitzes oder mittels einer stoff-

schlussigen und/oder formschlUssigen Verbindung.

In der Verwendung des Gleitlagerpaketes 4 fur die Lagerung des Zahnrades 2 des
Windkraftanlagengetriebes 1 kann auf das Geh&ause verzichtet werden und das
Gleitlagerpaket 4 direkt mit dem Zahnradkérper verbunden sein, d.h. in einer Boh-
rung des Zahnrades 2 angeordnet sein, wobei auch hier wiederum die genannten
Verbindungstechniken zur Verbindung des Gleitlagerpaketes 4 mit dem Zahnrad 2

angewandt werden kdénnen.

Generell wird dabei bevorzugt, wenn die Verbindung des Gleitlagerpaketes 4 mit
dem Zahnrad 2 oder dem Gehause 17 nur Uber die Stutzschicht 13 des Radialla-

gers 6 oder das Tragerelement 11 erfolgt.

Vorzugsweise sind das erste Axiallager 6 und das zweite Axiallager 14 beab-

standet zum Gehause 17 oder dem Zahnrad 2 angeordnet.

Wenngleich das erste Axiallager 8 und/oder das zweite Axiallager 14 bevorzugt
nur die Gleitschicht 12 aufweisen, kann dieses bzw. kénnen diese — wie dies in
Fig. 1 strichliert dargestellt ist — auch als Mehrschichtgleitlager ausgebildet sein

und neben der Gleitschicht 12 zumindest noch die Statzschicht 13 aufweisen.
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Bevorzugt wird das Gleitlagerpaket 4 zur Ausbildung eines (ausschlieRlich) hydro-
dynamischen Festlagers eingesetzt. Dazu kénnen an der Achse 5 ein erster
Druckbund 18 und ein zweiter Druckbund 19 angeordnet sein. Diese kénnen ent-
weder an der Achse 5 befestigt sein oder einstlickig mit dieser ausgebildet sein.
Gegebenenfalls kénnen die Druckbinde 18, 19 aber auch an dem Gehéause 17

befestigt oder einstlickig mit diesem ausgebildet sein.

Das Gleitlagerpaket 4 umfasst weiter eine Schmiermittelversorgungseinrichtung,
die in Fig. 1 mit Ausnahme eines Teils einer Zufuhrleitung 20 fur das Schmiermit-

tel, insbesondere ein Schmierdl, nicht naher dargestellt ist.

Die Zufuhrleitung 20 ist durch das Gehause 17 und gegebenenfalls das Zahnrad 2
gefuhrt und als Bohrung in diesem/diesen ausgefuhrt. Falls kein Gehause 17 ver-
wendet wird, kann der dargestellte Teil der Zufuhrleitung 20 auch lediglich in dem

Zahnrad 2 angeordnet sein.

Die Zufuhrleitung 20 mundet in der Radialgleitlagerflache 7 des Radiallagers 6,
sodass Uber die Zufuhrleitung 20 das Schmiermittel dieser Radialgleitlagerflache 7
gemal Pfeil 21 zugefthrt wird. Bevorzugt ist die Zufuhrleitung 20 im oberen, we-
niger belasteten Bereich des Gleitlagerpaketes 4 angeordnet, wie dies in Fig. 1

dargestellt ist.

Das zugefuhrte Schmiermittel verteilt sich Uber die Radiallagergleitflache 7 um

zwischen dieser und der Achse 5 einen Schmierfiilm auszubilden.

Zusatzlich erfolgt erfindungsgemaf die Schmiermittelversorgung des ersten Axial-
lagers 8 und insbesondere auch des zweiten Axiallagers 14 ebenfalls Uber die Zu-
fuhrleitung 20, sodass also keine weiteren Zufuhrleitungen fir das Schmiermittel
zu diesen Axiallagern 8, 14 ausgebildet sind. Mit anderen Worten werden das ers-
te Axiallager 8 und insbesondere auch das zweite Axiallager 14 ausschliel3lich

Uber das Radiallager 6 mit Schmiermittel versorgt.

Dazu ist in der Radiallagergleitflache 7 zumindest eine erste Quernut 22 ausgebil-
det, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, die das Radiallager 6 in Draufsicht auf die
Radialgleitlagerflache 7 zeigt. Uber diese erste Quernut 22 wird zumindest ein Teil
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des Schmiermittels geman Pfeil 23 (Fig. 1) in Richtung auf das Axiallager umge-
lenkt.

Zur Versorgung des zweiten Axiallagers 14 ist in der Radiallagergleitflache 7 zu-
mindest eine zweite Quernut 24 ausgebildet. Diese zweite Quernut 24 wird jedoch

nur ausgebildet, wenn das Gleitlagerpaket 4 (Fig. 1) zwei Axialgleitlager aufweist.

Die Quernuten 22, 24 sind im Bereich der Radiallagergleitflache 7 offen ausgebil-
det und erstrecken sich von der MUndung der Zuleitung 29 bis in die axialen Stirn-
flachen 25 bzw. 26 des Radiallagers 6.

Um dem Schmiermittelbedarf der Axiallager 8 bzw. 14 besser gerecht zu werden,
kénnen die zumindest eine erste Quernut 22 und die zumindest eine zweite
Quernut 24 asymmetrisch zueinander ausgebildet sein. Dazu kénnen beispiels-
weise die erste Quernut 22 einen ersten Strémungsquerschnitt 27 und die zweite
Quernut 24 einen zweiten Stromungsquerschnitt 28 aufweisen, wobei der erste
Stromungsquerschnitt 27 kleiner ist als der zweite Strémungsquerschnitt 28, wie
dies aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich ist. Der erste Stromungsquerschnitt 27 kann
sich dazu hinsichtlich der Breite und/oder der Tiefe und/oder der Querschnittsform

der Quernut 22 vom zweiten Strdomungsquerschnitt 28 unterscheiden.

Generell werden die Quernuten 22 und 24 vorzugsweise durch spanende Bearbei-

tung der Gleitschicht 12 hergestellt.

Die Quernuten 22, 24 kénnen eine Breite in Umfangsrichtung des Radiallagers 6
aufweisen, die einem Winkelwert ausgewahlt ist aus einem Bereich von 1 ° bis 20

¢ entspricht.

Weiter kénnen die Quernuten 22, 24 eine Tiefe in Radialrichtung aufweisen, die
ausgewahlt ist aus einem Bereich von 1 % bis 100 % der Wandstérke des Axialla-

gers 8 bzw. 14.

Die Querschnittsform der Quernuten 22, 24 kann rechteckférmig, quadratisch,
dreieckig, polygonal, etc. sein, wobei die rechteckférmige oder quadratische oder

dreieckige bevorzugt wird.
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Weiter kénnen die Kanten, die an der Ubergéngen der Wénde der Quernuten 22,
24 ausgebildet sind, gerundet ausgefuhrt sein, um damit das Strémungsverhalten

des Schmiermittels zu verbessern.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, kdnnen in Umfangsrichtung des Radiallagers 6 meh-
rere Quernuten 22 und/oder Quernuten 24 nebeneinander liegend und zueinander
beabstandet angeordnet sein. Dabei ist es auch méglich, dass sich die Anzahl der
ersten Quernuten 22 von der Anzahl der zweiten Quernuten 24 in der Radiallager-

gleitflache 7 unterscheidet.

Generell kann die Anzahl der ersten Quernuten 22 ausgewahlt sein aus einem

Bereich von 1 bis 4.

Die Anzahl der zweiten Quernuten 24 kann ebenfalls ausgewahlt sein aus einem

Bereich von 1 bis 4.

Es kénnen entweder mehr erste Quernuten 22 oder mehr zweite Quernuten 24 in
der Radiallagergleitflache 7 ausgebildet sein, wobei in diesem Zusammenhang
hinsichtlich der Anzahl der Quernuten 22 und/oder Quernuten 24 gegebenenfalls
auch auf den Strémungsquerschnitt 27 bzw. 28 Rucksicht genommen werden
kann. Es kann als bei einem gréferen Stromungsquerschnitt 27 bzw. 28 die An-

zahl der Quernuten 22 bzw. 24 reduziert werden, und umgekehrt.

Zudem besteht die Mdglichkeit, dass sich die in Umfangsrichtung des Radiallagers
6 nebeneinander angeordneten Quernuten 22 und/oder 24 hinsichtlich der Breite
und/oder der Tiefe und/oder der Querschnittsform voneinander unterscheiden.
Beispielsweise kann die Breite und/oder die Tiefe in Richtung auf den héher belas-
teten Bereich des Radiallagers 6, der Ublicherweise im nicht dargestellten unteren
Bereich der Gleitlagerung liegt, groRer werden. Ebenso kann sich die Quer-
schnittsform in Umfangsrichtung des Radiallagers 6 betrachtet andern, beispiels-
weise eine dreieckférmige Querschnittform im oberen Bereich und eine rechteck-

férmige Querschnittsform im unteren Bereich des Radiallagers 6 ausgebildet sein.
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Die Angaben ,oben” und ,unten“ beziehen sich dabei auf die Einbaulage des Ra-
diallagers 6, sodass also ,oben“ den Bereich oberhalb der Achse 5 (Fig.1) und
,unten“ den Bereich unterhalb der Achse 5 bezeichnen.

Strichliert ist in Fig. 3 angedeutet, dass die erste Quernut 22 und/oder die zweite
Quernut 24 nicht nur als Axialnuten ausgebildet sein kénnen, sondern auch einen

zur Axialrichtung unterschiedlichen Verlauf aufweisen kénnen.

Beispielsweise kdnnen die erste Quernut 22 und/oder die zweite Quernut 24
schrag verlaufen und einen Winkel 29 mit der Axialrichtung 10 einschliel3en.
Ebenso kdénnen die erste Quernut 22 und/oder die zweite Quernut 24 einen bo-
genférmigen Verlauf aufweisen. Es sind dabei auch Mischformen méglich, als eine
Mischung aus ersten Quernuten 22 und/oder die zweiten Quernuten 24 in Axial-
richtung und schrag zur Axialrichtung oder bogenférmig, wobei auch die Verlaufs-
richtung von mehreren ersten Quernuten 22 und/oder mehreren zweiten Quernu-
ten 24 in Umfangsrichtung des Radiallagers 6 unterschiedlich sein kann, also bei-
spielsweise eine erste Quernut 22 und/oder eine zweite Quernut 24 in Axialrich-
tung im Bereich des Scheitels des Radiallagers 6 verlauft und eine weitere erste
Quernut 22 und/oder zweite Quernut 24 in einem vom Scheitel des Radiallagers 6

verschiedenen Bereich schréag oder bogenférmig verlauft.

Weiter besteht die Mdéglichkeit dass mehrere erste Quernuten 22 und/oder zweite
Quernuten 24 Uber eine weitere Nut in Umfangsrichtung des Radiallagers 6 oder
schrag zur Umfangsrichtung des Radiallagers 6 miteinander strémungsverbunden

sind.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich kann die zumindest eine zweite Quernut 24 in Umfangs-
richtung des Radiallagers 6 um einen vordefinierbaren Winkelwert versetzt zu der
zumindest einen ersten Quernut 22 angeordnet sein. Der Winkelwert kann dabei

ausgewahlt sein aus einem Bereich von 2 ° bis 20 °.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante der Schmiermittelverteilung gezeigt.
Dabei mundet die Zufuhrleitung 20 in eine Verteilnut 30, die sich beispielsweise

mit inrer Langserstreckung in Umfangsrichtung des Radiallagers 6 erstreckt. Die
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zumindest eine erste Quernut 22 und gegebenenfalls die zumindest eine zweite
Quernut 24 erstrecken sich in der Folge von dieser Verteilnut 30 bis in die Stirnfla-
chen 25 und gegebenenfalls 26 des Radiallagers 6. Diese Ausfuhrungsvariante
kann insbesondere vorgesehen werden, wenn mehrere erste Quernuten 22 und

gegebenenfalls mehrere zweite Quernuten 24 angeordnet sind.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist sind das erste Axiallager 8 unter Ausbildung eines
ersten Schmiermittelspaltes 31 beabstandet zum Druckbund 18 und das zweite
Axiallager 14 unter Ausbildung eines zweiten Schmiermittelspaltes 31 beabstandet
zum Druckbund 19 angeordnet. Dabei kann der erste Schmiermittelspalt 31 einen
kleineren Stréomungsquerschnitt aufweist als der zweite Schmiermittelspalt 32, al-
so der Abstand zwischen der Axiallagergleitflache 7 des ersten Axiallagers 6 und
dem Druckbund 18 kleiner sein als der Abstand zwischen einer Axiallagergleitfla-

che 33 des zweiten Axiallagers 14 und dem Druckbund 19.

Der Druckbund 18 kann beabstandet zum Geh&use 17 oder dem Zahnrad 2 an-
geordnet sein, wodurch zwischen diesen eine Strdmungskanal 34 ausgebildet
wird, Uber den das Schmiermittel entsprechend Pfeil 35 aus dem Bereich des
Gleitlagerpaketes 4 abgefuhrt werden kann. Das abgefuhrte Schmiermittel kann
einer entsprechenden Sammelvorrichtung zugefuhrt werden, um es von dort er-
neut in den Schmiermittelkreislauf, gegebenenfalls nach einer Abkuhlung, einzu-

bringen.
Gleiches gilt fur den Druckbund 19.

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt aus einer weiteren Ausfihrungsvariante des Gleitlager-
paketes 4 gezeigt. Zum Unterschied zur Ausfuhrungsvariante nach Fig. 1 ist hier-
bei das Radiallager 6 aufgeteilt auf zumindest zwei in Axialrichtung 10 nebenei-
nander angeordnete Teilradialgleitlager 36, 37, wobei zwischen diesen ein Zwi-
schenraum ausgebildet ist. Die beiden Teilradialgleitlager 36, 37 kénnen entspre-
chend den voranstehenden Ausfuhrungen als Einschicht- oder Mehrschichtgleitla-

ger ausgebildet sein.
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Das erste Axiallager 8 ist bei dieser Ausfuhrungsvariante am in Fig. 4 linken Teil-
radialgleitlager 36 und das zweite Axiallager 14 dementsprechend am in Fig. 4
rechten Teilradialgleitlager 37 angeordnet. Nachdem pro Teilradialgleitlager 36, 37
nur jeweils ein Axiallager 8 bzw. 14 angeordnet ist, weist das Teilradialgleitlager
36 dementsprechend bevorzugt nur die Quernuten 22 (z.B. Fig. 2) und das Teil-
radialgleitlager 37 nur die Quernuten 24 (z.B. Fig. 2) auf, um Uber diese die Axial-

lager 8 bzw. 14 mit dem Schmiermittel zu versorgen.

Die Schmiermittelversorgung der beiden Radiallagergleitflachen 7 erfolgt wieder
Uber die Zufuhrleitung 20, die in diesem Fall vorzugsweise als Axialbohrung, z.B.
im Gehause 17, ausgefuhrt ist, von der Radialbohrungen 38, 39 abzweigen, die zu

den Radiallagergleitflachen 7 fUhren.

Alternativ dazu kann — wie dies in Fig. 4 strichliert dargestellt ist - die Zufuhrleitung
20 fur das Schmiermittel auch zwischen den beiden Teilradialgleitlagern 36, 37
angeordnet sein. In diesem Fall kann zwischen den beiden Teilradialgleitlagern
36, 37 ein Zufuhrsteg 40 am Gehause angeordnet sein, der sich bis in den Bereich
der Teilradialgleitlager 36, 37 erstreckt. Die Quernuten 22 bzw. 24 erstecken sich
dabei Uber die gesamte Axialausdehnung der Gleitschichten 12 der Teilradialgleit-
lager 36, 37.

Das Radiallager 6 bzw. die Teilradialgleitlager 36, 37 kénnen prinzipiell in Form
von Gleitlagerhalbschalen ausgefuhrt sein. Bevorzugt sind diese jedoch als La-

gerbuchsen ausgebildet.

Ein Mehrschichtgleitlager im Sinne dieser Beschreibung besteht zumindest aus
der Stutzschicht 13 und einer Gleitschicht 12, die auf der Stutzschicht 13 aufge-
bracht ist. Die Gleitschicht 12 bildet dabei die Laufflache fur die Achse 5.

Neben dieser zweischichtigen Ausfuhrung des Mehrschichtgleitlagers besteht im
Rahmen der Erfindung auch die Méglichkeit, dass Zwischenschichten zwischen

der Gleitschicht 12 und der Stutzschicht 13 angeordnet sind, beispielsweise eine
Lagermetallschicht und/oder zumindest eine Bindeschicht und/oder eine Diffusi-

onssperrschicht.
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Beispiele fur Werkstoffe fur die einzelnen Schichten des Mehrschichtgleitlagers
sind in der AT 509 624 B1 beschrieben, auf die diesbezuglich Bezug genommen

wird und die in diesem Umfang zur Beschreibung vorliegender Erfindung gehort.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Windkraftanlagengetriebes 1 dieses bzw. dessen Be-
standteile teilweise unmafstéblich und/oder vergréRert und/oder verkleinert dar-

gestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Windkraftanlagengetriebe
Zahnrad
AuRenstirnverzahnung
Gleitlagerpaket

Achse

Radiallager
Radiallagergleitflache
Axiallager
Axiallagergleitflache
Axialrichtung

Tragerelement
Gleitschicht
Stitzschicht
Axiallager
Stirnflache

Stirnflache
Gehéause
Druckbund
Druckbund
Zufuhrleitung

Pfeil
Quernut
Pfeil
Quernut
Stirnflache

Stirnflache
Strémungsquerschnitt
Strémungsquerschnitt
Winkel

Verteilnut

Schmiermittelspalt
Schmiermittelspalt
Axiallagergleitflache
Strémungskanal
Pfeil

Teilradialgleitlager
Teilradialgleitlager
Radialbohrung
Radialbohrung
Zufuhrsteg
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Patentanspriiche

1. Gleitlagerpaket (4) umfassend eine Gleitlager-Kombination aus einem
Radiallager (6) mit einer Radiallagergleitflache (7) und einem ersten Axiallager (8)
mit einer Axiallagergleitflache (9), wobei das erste Axiallager (8) in einer Axialrich-
tung (10) neben dem Radiallager (6) angeordnet ist, sowie mit einer Schmiermit-
telversorgungseinrichtung, die eine Zufuhrleitung (20) fur ein Schmiermittel zur
Radiallagergleitflache (7) des Radiallagers (6) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Radiallager (6) zumindest eine erste Quemut (22) ausgebildet ist,
sodass zumindest ein Teil des Schmiermittels in Richtung auf das erste Axiallager
(8) umgelenkt wird und das erste Axiallager (8) ausschlielich Uber das Radialla-

ger (6) mit dem Schmiermittel versorgbar ist.

2. Gleitlagerpaket (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses neben dem ersten Axiallager (6) auch ein zweites Axiallager (14) umfasst
wobei das zweite Axiallager (14) ebenfalls neben dem Radiallager (6) angeordnet

und vom ersten Axiallager (8) durch das Radiallager (6) getrennt ist.

3. Gleitlagerpaket (4) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das das zweite Axiallager (14) ausschlie3lich Uber das Radiallager (6) mit dem

Schmiermittel Uber zumindest eine zweite Quernut (24) versorgbar ist.

4, Gleitlagerpaket (4) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest einer erste Quernut (22) asymmetrisch zur zumindest einen zweiten

Quernut (24) ausgebildet ist.

5. Gleitlagerpaket (4) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine erste Quernut (22) einen kleineren Strémungsquerschnitt (27)

aufweist als die zumindest eine zweite Quernut (24).
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6. Gleitlagerpaket (4) nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine erste Quernut (22) in Umfangsrichtung des
Radiallagers (6) um einen vordefinierbaren Winkelwert versetzt zur zumindest ei-

nen zweiten Quernut (24) ausgebildet ist.

7. Gleitlagerpaket (4) nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Axiallager (8) einen ersten Schmiermittelspalt (31)
und das zweite Axiallager (14) einen zweiten Schmiermittelspalt (32) ausbilden,
wobei der erste Schmiermittelspalt (31) einen kleineren Strémungsquerschnitt

aufweist als der zweite Schmiermittelspalt (32).

8. Gleitlagerpaket (4) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und das zweite Axialgleitlager (8, 14) unmittelbar

benachbart zum Radiallager (6) angeordnet sind.

9. Gleitlagerpaket (4) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Radiallager (6) aufgeteilt ist auf zwei in Axialrichtung (10)

nebeneinander angeordnete Teilradialgleitlager (36, 37).

10. Windkraftanlagengetriebe (1) mit zumindest einem Zahnrad (2), das auf
einer Achse (5) Uber ein Gleitlagerpaket (4) gelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gleitlagerpaket (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche ausge-
bildet ist.
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(Neue)Patentanspriiche

1. Windkraﬂanlagengetriebev(1) mit zumindest einem Zahnrad (2), das auf
einer Achse (5) Uber ein hydrodynamisches Festlager gelagert ist, wobei das Fest-
lager ein Gleitlagerpaket (4) aufweist, umfassend eine Gleitlager-Kombination aus
einem Radiallager (6) mit einer Radiallagergleitflache (7), ein erstes Axiallager (8)
mit einer Axiallagergleitflache (9), das in einer Axialrichtung (10) neben dem Radi-
allager (6) angeordnet ist, und ein zweites Axiallager (14), wobei das zweite Axial-
lager (14) ebenfalls neben dem Radiallager (6) angeordnet und vom ersten Axial-
lager (8) durch das Radiallager (6) getrennt ist, sowie mit einer Schmiermittelver-
sorgungseinrichtung, die eine Zufuhrleitung (20) fiir ein Schmiermittel zur Radial-
lagergleitflache (7) des Radiallagers (6) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Radiallager (6) zumindest eine erste und eine zweite Quernut (22, 24) aus-
gebildet sind, sodass zumindest ein Teil des Schmiermittels in Richtung auf das
erste und auf das zweite Axiallager (8, 14) umgelenkt wird und das erste und das
zweite Axiallager (8, 14) ausschlieRlich Uiber das Radiallager (6) mit dem
Schmiermittel versorgbar sind, wobei die zumindest eine erste Quernut (22)

asymmetrisch zur zumindest einen zweiten Quernut (24) ausgebildet ist.

2. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine erste Quernut (22) einen kleineren Stréomungsquer-

schnitt (27) aufweist als die zumindest eine zweite Quernut (24).

3. Windkraftanlagengetriebe (1) Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine erste Quernut (22) in Umfangsrichtung des Ra-
diallagers (6) um einen vordefinierbaren Winkelwert versetzt zur zumindest einen
zweiten Quernut (24) ausgebildet ist.

4. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Axiallager (8) einen ersten Schmiermit-
telspalt (31) und das zweite Axiallager (14) einen zweiten Schmiermitteispalt (32)
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ausbilden, wobei der erste Schmiermittelspalt (31) einen kleineren Strémungs-

querschnitt aufweist als der zweite Schmiermittelspalt (32).

5. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Axialgleitlager (8, 14)
unmittelbar benachbart zum Radiallager (6) angeordnet sind.

6. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Radiallager (6) aufgeteilt ist auf zwei in Axial-

richtung (10) nebeneinander angeordnete Teilradialgleitlager (36, 37).
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