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(57) Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe (1)

mit einer Achse (5) und einem Zahnrad (2), zwischen
denen eine konische Gleitlagerbuchse (4) und
gegebenenfalls eine zweite konische
Gleitlagerbuchse (20) angeordnet ist, wobei die
Gleitlagerbuchse (4, 20) eine erste Stirnflache (8) mit
kleinerem Durchmesser d (10) und eine zweite
Stirnflache (9) mit gréBerem Durchmesser D (11)
aufweist. Zahnrad (2) und Gleitlagerbuchse (4, 20)
sind durch einen konischen Presssitz miteinander
verbunden. Das Zahnrad (2) weist einen
Radialvorsprung (12) auf, der eine Anlageflache (13)
far die zweite, groBere Stirnflache (9) der
Gleitlagerbuchse (4, 20) bildet.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe (1) mit einer Achse (5) und ei-
nem Zahnrad (2), wobei zwischen der Achse (5) und dem Zahnrad (2) zumindest
eine Gleitlagerbuchse (4, 20) angeordnet ist, und wobei die zumindest eine Gleit-
lagerbuchse (4, 20) Uber einen konischen Presssitz mit dem Zahnrad (2) verbun-
den ist, wobei die zumindest eine Gleitlagerbuchse (4, 20) eine ersten Stirnflache
(8) und eine dieser entlang einer Langsmittelachse (7) durch die zumindest eine
Gleitlagerbusche (4, 20) zweite Stirnflache (9) aufweist, und wobei die erste Stirn-
flache (8) einen Durchmesser d (10) sowie die zweite Stirnflache (9) einen
Durchmesser D (11) aufweisen, wobei der Durchmesser D (11) gréRer ist als der
Durchmesser d (10) und wobei anschlieffend an die Stirnflache (9) mit dem
Durchmesser D (11) eine Anlageflache (13) fur die zumindest eine Gleitlagerbuch-
se (4, 20) ausgebildet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe mit einer Achse und einem
Zahnrad, wobei zwischen der Achse und dem Zahnrad zumindest eine Gleitlager-
buchse angeordnet ist, sowie eine Windkraftanlage mit einem Windkraftanlagen-

getriebe.

Derzeitige kommerzielle Lédsungen fur die Lagerung von Planetenzahnréadern in
Planetengetrieben fur Windkraftanlagen sind ausschliel3lich Walzlagerlésungen.
Bei diesen Lagerungen tritt haufig das Problem auf, dass aufgrund von umlaufen-
den, zyklischen Lasten die Aul3enringe rotieren und in Folge zuséatzlicher axialer
Krafte die Walzlager auch axial inre Sollposition verlassen und auswandern. Zur
Beherrschung dieses Problems wurden Lagerlésungen ohne Aul3enringe vorge-

schlagen.

Gleitlagerlésungen fur Planetengetriebe von Windkraftanlagen wurden ebenfalls
bereits beschrieben, jedoch bislang kommerziell noch nicht umgesetzt. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass Gleitlager ebenfalls aufgrund der wirkenden Lasten auswan-

dern ist allerdings sehr hoch.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Gleitlagerung
far Windkraftanlagengetriebe zu schaffen, bei der das Auswandern der Gleitlager

verhindert wird.

Zur Lésung der Aufgabe ist bei einem Windkraftanlagengetriebe vorgesehen, dass
die zumindest eine Gleitlagerbuchse Uber einen konischen Presssitz mit dem
Zahnrad verbunden ist, wobei die Gleitlagerbuchse eine ersten Stirnflache und
eine dieser entlang einer Langsmittelachse durch die Gleitlagerbusche eine zweite
Stirnflache aufweist, und wobei die erste Stirnflache einen Durchmesser d sowie

2/23
N2012/31800



die zweite Stirnflache einen Durchmesser D aufweisen, wobei der Durchmesser D
grofer ist als der Durchmesser d und wobei anschlieRend an die Stirnflache mit
dem Durchmesser D eine Anlageflache fur die zumindest eine Gleitlagerbuchse
ausgebildet ist, sowie bei der eingangs genannte Windkraftanlage, dass ein dem-

entsprechend ausgebildetes Windkraftanlagengetriebe eingesetzt ist.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Ortsfestigkeit der Gleitlagerbuchse durch eine
einfache konstruktive MaRnahme deutlich verbessert werden kann. Es sind also
keine weiteren MalRnahmen hierfur, wie beispielsweise das Verkleben oder das
VerschweilRen der Gleitlagerbuchse mit dem Zahnrad erforderlich. Dartber hinaus
wird mit dem konischen Presssitz aber auch eine bessere Zentrierung des Zahn-
rades erreicht, wodurch ein gleichmaligerer Lauf des Zahnrades erhalten werden
kann. Es kann mit dieser Ausgestaltung der Gleitlagerbuchse erreicht werden,
dass selbst im ungunstigsten Fall, dass die Gleitlagerbuchse aufgrund von zykli-
schen Lasten und daraus resultierenden Verformungen zu rotieren beginnt, durch
in axialer Richtung wirkende Krafte eine Ruckstellung der Gleitlagerbuchse erfolgt.
Somit kann das axiale Auswandern besser verhindert werden. Durch die Anlage-
flache fur die Gleitlagerbuchse werden aus dem konischen Lagersitz resultierende
axiale Krafte abgestutzt, wodurch die Verhinderung des Auswanderns der Gleitla-

gerbuchse unterstutzt wird.

Bevorzugt betragt das Verhaltnis von grof3em Durchmesser zu kleinem Durch-
messer der Gleitlagerbuchse (D/d) maximal 1,2, wobei gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsvariante dieses Verhéaltnis D/d bevorzugt ausgewahlt ist aus einem Be-
reich von 1,0001 bis 1,02, um damit die auf die Anlageflache wirkende axiale Kraft

zU beschranken.

Die Anlageflache ist vorzugsweise durch das Zahnrad selbst gebildet, da damit die
Montage dieser Baugruppe vereinfacht werden kann. Dazu kann vorgesehen sein,
dass die Anlageflache durch einen Radialvorsprung des Zahnrades gebildet ist, da

dieser einfach herstellbar ist.

Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass zwei Gleit-

lagerbuchsen zwischen dem Zahnrad und der Achse zur Lagerung des Zahnrades
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angeordnet sind, wobei die beiden Gleitlagerbuchsen derart angeordnet sind, dass
die beiden zweiten Stirnflachen mit dem gréReren Durchmesser D aufeinander
zuweisen. Es werden damit die voranstehend genannten Effekte weiter verbes-
sert, da durch die beiden gegengleich eingebauten Gleitlagerbuchsen das axiale

Wandern der Gleitlagerbuchsen besser verhindert werden kann.

Die Anlageflachen fur die Gleitlagerbuchsen kénnen bei dieser Ausfuhrungsvari-
ante durch einen Ringsteg gebildet sein, der an dem Zahnrad radial nach innen in
Richtung auf die Achse sich erstreckend ausgebildet ist. Vorzugsweise ist dieser
Ringsteg am Zahnrad in Axialrichtung betrachtet in der Mitte angeordnet. Der
Ringsteg hat dabei den zuséatzlichen Vorteil, dass durch diesen gegebenenfalls

eine Schmiermittel zu den Lagerstellen zugefuhrt werden kann.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Anlageflache fur jeweils ein Gleitla-
ger durch das jeweils andere Gleitlager gebildet ist, sodass diesbezuglich keine

weiteren MalRnahmen am Zahnrad zu treffen sind.

Die Gleitlagerbuchse(n) kénnen als Mehrschichtgleitlager ausgebildet sein. Neben
dem bekannten Effekt, dass damit die tribologischen Eigenschaften der Gleitlage-
rung gezielt an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden kénnen, wird da-
mit vor allem auch erreicht, dass durch eine entsprechende Materialpaarung mit
dem Zahnrad héhere Reibungskréfte zur Verfugung gestellt werden, wodurch die

Haltekraft des Presssitzes verstarkt werden kann.

Dabei kann vorgesehen sein, dass das Mehrschichtgleitlager im Bereich der Ach-
se wie bekannt eine Gleitschicht aufweist, wobei geman einer weiteren Ausfuh-
rungsvariante die Gleitschicht Uber die Lange der Gleitlagerbuchse in Axialrich-

tung eine gleichmagige Schichtdicke aufweist.

Die Gleitschicht kann bis in den Bereich der Stirnflache mit dem Durchmesser D
und/oder bis in den Bereich der Stirnflache mit dem Durchmesser d ausgebildet
sein. Es wird damit im Falle des Rotierens der Gleitlagerbuchse(n) auch in radialer

Richtung eine entsprechende Gleitflache zur Verfugung gestellt, d.h. ein Axialla-
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ger, wodurch in diesem Fall die Gleitlagerbuchse(n) besser vor Beschadigungen

geschutzt werden kann bzw. kénnen.

Unterstutzend zum Presssitz kann die Gleitlagerbuchse bzw. kénnen die Gleitla-
gerbuchsen zuséatzlich formschlussig mit dem Zahnrad verbunden sein, wodurch

die Ortsfestigkeit der Gleitlagerbuchse(n) weiter verbessert werden kann.

Es kann aber auch vorgesehen werden, dass eine an dem Zahnrad anliegende
Oberflache der Gleitlagerbuchse(n) eine Oberflachenrauhung aufweist. Durch die
Oberflachenrauhung kann Haltekraft des Presssitzes weiter vergréfiert werden,
wodurch ebenfalls die Ortsfestigkeit der Gleitlagerbuchse weiter verbessert wer-

den kann.

Bei der Ausfuhrungsvariante des Zahnrades mit dem voranstehend genannten
Ringsteg kann dieser unter Ausbildung eines Zwischenraums beabstandet zur
Achse ausgebildet sein. Es kann damit eine einfache Méglichkeit zur Schmiermit-

telzufUhrung geschaffen werden.

Es ist aber auch méglich, dass in den Zwischenraum eine Verbindungsleitung
mundet, die den Zwischenraum mit der Umgebungsatmosphare verbindet,
wodurch hinsichtlich der Schmiermittelverteilung die Drosselwirkung der Lagerstel-

len verringert werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Windkraftanlagengetriebe in Seitenansicht

geschnitten;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante des Windkraftanlagen-

getriebes in Seitenansicht geschnitten;

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfihrungsvariante des Wind-

kraftanlagengetriebes in Seitenansicht geschnitten;
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Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer anderen Ausfuhrungsvariante des Wind-

kraftanlagengetriebes 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 sinngeméaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten 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.

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 Windkraftanlagengetriebe mit einem Generator, der sich eben-
falls in der Gondel befindet, wirkungsverbunden, wobei Uber das Windkraftanla-
gengetriebe die niedrige Drehzahl des Rotors in eine héhere Drehzahl des Gene-
ratorrotors Ubersetzt wird. Da derartige Ausfuhrungen von Windkraftanlagen zum
Stand der Technik gehdren, sei an dieser Stelle an die einschlégige Literatur hier-

ZU verwiesen.

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt einer ersten Ausfuhrungsvariante eines Windkraftanla-
gengetriebes 1 nach der Erfindung dargestellt. Dieses weist zumindest ein Zahn-
rad 2 auf. Dieses Zahnrad 2 ist in dem Windkraftanlagengetriebe 1 in kdmmenden
Eingriff zwischen einem zweiten und einem dritten Zahnrad (beide nicht darge-
stellt) angeordnet. Dazu weist das zumindest eine Zahnrad 2 eine Aulenstirnver-

zahnung 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
Generatorrotor fuhrt, drehfest verbunden ist. Das Sonnenrad ist Ublicherweise von
mehreren Zahnradern 2, den Planetenradern, beispielsweise zwei, vorzugsweise

drei oder vier, umgeben.
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Das dritte Zahnrad ist als Hohlrad ausgefthrt, 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 kdmmenden
Eingriff mit der Aul3enstirnverzahnung 3 des Zahnrades 2 bzw. der Zahnréader 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 2 in dem Windkraftanlagengetriebe 1 kénnen

als Geradverzahnung oder insbesondere als Schragverzahnung ausgefuhrt sein.

Das zumindest eine Zahnrad 2 (es wird im folgenden nur mehr ein Zahnrad 2 be-
schrieben, wobei diese Ausfuhrungen auch auf alle bzw. mehrere dieser Zahnré-
der 2 des Windkraftanlagengetriebes 1 Ubertragbar sind) ist Uber ein Gleitlager in
Form einer Gleitlagerbuchse 4, insbesondere ein mehrschichtiges Gleitlager, auf
einer Achse 5, also beispielsweise einem Planetenbolzen (der so genannten Pla-
netenachse) gelagert. Diese Achse 5 kann entweder einstluckig mit zumindest
einem Tell eines Zahnradtragers 6, insbesondere einem Planetentrager, ausgebil-
det sein oder sie ist als gesonderter Bautell in einer Bohrungen des Zahnradtra-

gers 6 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 Planetenrad, weitere Stirnradstufen integriert sein
kénnen. Zudem sind auch Parallelgetriebe, wie sie beispielsweise in der EP 2 284
420 B1 beschrieben sind, im Rahmen der Erfindung darstellbar. Es sei daher dazu
auf diese Druckschrift verwiesen, die in diesem Umfang zu gegenstandlicher Be-
schreibung gehért. Demgeman kann das Windkraftanlagengetriebe 1 ein einfa-
ches Planetengetriebe und ein paralleles zwei- oder mehrstufiges Planetengetrie-

be oder generell mehrere Planetengetriebe aufweisen.

Des Weiteren sei nochmals angemerkt, dass, obwohl bevorzugt, die Erfindung
nicht nur in Planetengetrieben von Windkraftanlagen Anwendung findet, sondern

generell in Getrieben fur Windkraftanlagen verwendet werden kann, insbesondere
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zur Ubersetzung der langsamen Drehzahl des Rotors einer Windkraftanlage in

eine hohere Drehzahl.

Die Gleitlagerbuchse 4 ist drehfest Uber einen Presssitz mit dem Zahnrad 2 ver-
bunden. Der Presssitz ist konisch ausgebildet. Dazu ist die Gleitlagerbuches 4
kegelstumpfférmig ausgebildet und weist entlang einer Langsmittelachse 7 einan-
der gegenuberliegende Stirnflachen 8, 9 auf. Die erste Stirnflache 8 weist einen
auleren Durchmesser d 10 auf und die zweite Stirnflache 9 einen dulieren
Durchmesser D 11, wobei der erste Durchmesser d 10 kleiner ist als der zweite

Durchmesser D 11.

Die absolute GréRe der Durchmesser d 10 und D 11 richtet sich nach der jeweili-

gen GetriebegréRRe. Vorzugsweise betragt dabei das Verhaltnis D/d jedoch maxi-

mal 1,2, insbesondere maximal 1,1. Insbesondere wird das Verhéltnis D/d ausge
wahlt aus einem Bereich von 1,0001 bis 1,02, vorzugsweise aus einem Bereich
von 1,0001 bis 1,008.

Insbesondere kann die diametrale Kegelaufweitung zwischen 0,01 % und 0,6%,

beispielsweise 0,1 %, des &ulleren Durchmesser D 11 betragen.

Die Gleitlagerbuchse 4 kann einschichtig ausgebildet sein und besteht in diesem
Fall aus einem Gleitwerkstoff, also einem Werkstoff der in Bezug auf den Werk-
stoff der Achse 5 eine reduzierte Reibung aufweist. Dazu kann dieser Gleitwerk-
stoff aus den nachfolgend genannten Werkstoffen fur eine Gleitschicht ausgewahlt

sein.

Die Gleitlagerbuchse 4 nach der Erfindung kann bereits in der entsprechenden
Form hergestellt werden, beispielsweise aus einem entsprechenden Blechzu-
schnitt. Es ist aber auch mdéglich diese durch Aufweitung mit einem entsprechen-
den Werkzeug aus einer zylindrischen Gleitlagerbuchse zu bilden. Beispielsweise
kann diese Aufweitung zeitgleich mit der Einpressung der Gleitlagerbuchse 4 in

das Zahnrad 2 zur Ausbildung des Presssitzes erfolgen.

In den Fig. 2, 3 und 4 sind Ausschnitte weiterer und gegebenenfalls fur sich eigen-

standiger Ausfuhrungsformen des Windkraftanlagengetriebes 1 gezeigt, wobei

8/23
N2012/31800



wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie
in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen
zu vermeiden, wird dazu auf die detaillierte Beschreibung der Fig. 1 hingewiesen

bzw. Bezug genommen.

Bei der Ausfuhrungsvariante des Windkraftanlagengetriebes 1 nach Fig. 2 weist
das Zahnrad 2 im Bereich des zweiten (grof3en) Durchmessers D 11 der Stirnfla-
che 9 der Gleitlagerbuchse 4 einen Radialvorsprung 12 auf, der vorzugsweise
kreisringférmig ausgebildet ist. Der Radialvorsprung 12 dient als Axialsicherung
der Gleitlagerbuchse 4, sodass diese mit der Stirnflache 9 an dem Radialvor-
sprung 12 zumindest zeitweise anliegt, dieser also eine Anlageflache 13 fur die
Gleitlagerbuchse 4 in axialer Richtung bildet. Dazu ragt der Radialvorsprung 12
radial nach innen, sodass eine Uberdeckung — in axialer Richtung betrachtet — mit

der Gleitlagerbuchse vorhanden ist.

Der Radialvorsprung 12 sich kann durchgehend Uber den gesamten Umfang der
Gleitlagerbuchse 4 erstrecken. Es ist aber auch mdéglich, dass nur eine einzelner
Radialvorsprung 12 oder mehrere Radialvorspringe 12 verteilt Uber den inneren
Umfang des Zahnrades 2 angeordnet werden, die sich nur einen Teilbereich von

360 ° des Umfanges erstrecken.

Weiter ist es mdglich, dass sich der Radialvorsprung 12 bis zur Achse 5 und be-

abstandet von dieser erstreckt.

Der Radialvorsprung 12 ist bevorzugt einsttckig mit dem Zahnrad 2 ausgebildet.
Es ist aber auch méglich, dass dieser durch ein gesondertes Bauteil gebildet wird,

das mit dem Zahnrad 2 verbunden wird.

Nach einer Ausfuhrungsvariante dazu kann der Radialvorsprung 12 anstelle am
Zahnrad 2 auf der Achse 5 (siehe Fig. 1) angeordnet sein, beispielsweise als

Ringsteg.

Dieser Radialvorsprung 12 zur Aufnahme von Axialkraften auch bei der Ausfuh-

rungsvariante nach Fig. 1 vorhanden.
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Aus Fig. 2 ist weiter ersichtlich, dass in radialer Richtung betrachtet die Gleitlager-
buchse 4 nicht zwingend fluchtend zum Zahnrad 2 angeordnet sein muss, wie dies
in Fig. 1 dargestellt ist, sondern auch eine in axialer Richtung versetzte Anordnung
maoglich ist, wobei in diesem Fall die Gleitlagerbuchse 4 vorzugsweise im Bereich

des ersten Durchmesser d 10 in axialer Richtung Uber das Zahnrad 2 vorragt.

Strichliert ist in Fig. 2 auch die Ausfuhrungsvariante der Gleitlagerbuchse 4 als

Mehrschichtgleitlager dargestellt.

Das Mehrschichtgleitlager besteht zumindest aus einer Stutzschicht 14, die bei-
spielsweise aus einem Stahl besteht, und einer Gleitschicht 15, die radial innen
auf der Stutzschicht 14 aufgebracht ist. Die Gleitschicht 15 bildet dabei eine Lauf-
flache 16 fUr die Achse 5 (siehe Fig. 1).

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

der Gleitschicht 15 und der Stutzschicht 14 angeordnet sind, beispielsweise eine
Lagermetallschicht und/oder zumindest eine Bindeschicht und/oder eine Diffusi-

onssperrschicht.

Beispiele fur Werkstoffe fur die einzelnen Schichten des Mehrschichtgleitlagers
sind aus der AT 509 624 B1 bekannt, auf die diesbezlglich Bezug genommen

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

Es sind aber auch einschichtige Ausfuhrungsvarianten der Gleitlagerbuchse 4
moglich. So kann diese beispielsweise aus einer Kupferlegierung, insbesondere

Bronze oder Messing, bestehen.

Die Gleitschicht 15 bzw. séamtliche Schichten der mehrschichtigen Gleitlagerbuch-
se kann bzw. kénnen ebenfalls eine kegelstumpfférmige Form aufweisen. Ande-
rerseits besteht die Méglichkeit, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, dass die Gleit-
schicht 15 Uber die Lange der Gleitlagerbuchse 4 in Axialrichtung eine gleichma-

Rige Schichtdicke aufweist.
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Nach einer weitern Ausfuhrungsvariante der Gleitlagerbuchse 4 kann vorgesehen
sein, dass die Gleitschicht 15 bis in den Bereich der Stirnflache mit dem Durch-
messer D ausgebildet ist, wie dies in Fig. 2 strichliert dargestellt ist. Die Gleit-
schicht 15 weist also nicht nur eine Erstreckung in Langsrichtung der Gleitlager-
buchse 4 auf sondern auch in Radialrichtung. Prinzipiell kann dabei die Gleit-
schicht 15 an der Stirnflache 9 der Gleitlagerbuchse 4 gesondert aufgebracht wer-

den.

Selbstverstandlich besteht auch die Moéglichkeit, dass einer derartige Gleitschicht
auch auf der Stirnflache 8 der Gleitlagerbuchse 4 aufgebracht wird, sodass also
die Stutzschicht 14 beidseitig auf den Stirnflachen 8, 9 zumindest teilweise be-

schichtet ist.

In axialem Verlauf jeweils neben der Stirnflache 8 und/oder der Stirnflache 9 der
Gleitlagerbuchse 4 kann weiter jeweils eine Anlaufscheibe zwischen der Gleitla-
gerbuchse 4 und dem Zahnradtrager 6 (siehe Fig. 1) vorgesehen sein. Dabei kann
die Gleitschicht 15 der Gleitlagerbuchse 4 bis in die Stirnflache zu den Anlauf-

scheiben hochgezogen sein.

Die Gleitlagerbuchse 4 kann also neben der radialen Lagerfunktion auch eine

axiale Lagerfunktion erfullen.

Bei der Ausfuhrungsvariante des Windkraftanlagengetriebes 1 nach Fig. 3 ist an-
stelle des Radialvorsprunges 12 nach Fig. 2 ein, insbesondere scheibenférmiges,
Bauelement 17 angeordnet, das entweder mit dem Zahnrad 2 oder mit der Achse
5 (siehe Fig. 1) verbunden sein kann und die Anlageflache 13 fur die Gleitlager-
buchse 4 bildet.

Weiter ist in Fig. 3 strichliert dargestellt, dass die Gleitlagerbuchse 4 zusatzlich
oder alternativ auch Uber zumindest ein Formschlusselement 18 mit dem Zahnrad
2 verbunden sein kann. Dieses Formschlusselement 19 kann beispielsweise ein
auf der Aullenoberflache der Gleitlagerbuchse 5, die dem Zahnrad 2 zugewandt
ist, angeordneter Langssteg sein, der in eine entsprechende Langsnut des Zahn-

rades 2 eingeschoben wird. Der Langssteg kann sich dabei Uber zumindest einen
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Teilbereich der oder Uber die gesamte Lange zwischen den beiden Stirnflachen 8,

9 der Gleitlagerbuchse 4 erstrecken.

Es kénnen auch mehr als ein Langssteg an der dulleren Oberflache der Gleitla-
gerbuchse 4 angeordnet werden, beispielsweise zwei, drei, vier, etc., wobei diese
in diesem Fall vorzugsweise symmetrisch Uber den Umfang der Gleitlagerbuchse

4 verteilt angeordnet werden.

Das Formschlusselement 18 kann aber auch eine andere geeignete Gestalt auf-

weisen.

Im unteren Teil der Gleitlagerbuchse 4 in Fig. 3 ist eine AusfUhrungsvariante des
Formschlusses der Gleitlagerbuchse 4 mit der die Gleitlagerbuchse 4 aufnehmen-
den Bohrung im Zahnrad 2 strichliert dargestellt, wobei die Darstellung zur besse-
ren Kenntlichmachung unproportional ist. Bei dieser Ausfuhrungsvariante, die al-
ternativ oder zusatzlich zum Formschlusselement 18 vorgesehen werden kann,
weist eine an dem Zahnrad 2 anliegende Oberflache 19 der Gleitlagerbuchse 4,
d.h. deren Mantelflache zumindest bereichsweise, insbesondere zur Ganze, eine
Oberflachenrauhung auf. Die Oberflachenrauhung kann durch entsprechenden
abrasiven Abtrag von Material hergestellt werden, beispielsweise durch Sand-
strahlen oder durch Erodieren. Insbesondere kann dabei die Oberflache 19 einen
arithmetischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN 1SO 4287 aufweisen, der ausge-
wahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 um und einer oberen
Grenze von 20 ym, insbesondere ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unte-
ren Grenze von 4 ym und einer oberen Grenze von 10 um. Des weiteren kann
diese Oberflache 19 eine maximale Rauheitsprofilhéhe Rz nach DIN EN ISO 4287
aufweisen, die ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 um
und einer oberen Grenze von 100 pm, insbesondere ausgewahlt aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von 20 um und einer oberen Grenze von 70 pm.

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt aus einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Windkraft-
anlagengetriebes 1 in Seitenansicht geschnitten dargestellt. Gezeigt ist wiederum

das Zahnrad 2, das auf der Achse 5 Uber zwei Gleitlagerbuchsen 4, 20 gelagert
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N2012/31800



12

ist, wozu die Gleitlagerbuchsen zwischen der Achse 5 und dem Zahnrad 2 ange-

ordnet sind.

Die Gleitlagerbuchsen 4, 20 weisen wiederum eine konische Form auf und in ko-
nischen Aufnahmen im Zahnrad 2 angeordnet, wodurch der konische Pressitz
ausgebildet wird. Dabei erfolgt die Anordnung derart, dass die Stirnflachen 9 mit
dem jeweils gréReren Durchmesser 11 der beiden Gleitlagerbuchsen 4, 20 aufei-
nander zuweisen. Mit anderen Worten ausgedrtckt sind die Gleitlagerbuchsen 4,
20 im Zahnrad 2 mit sich in axialer Richtung nach auf3en verjungendem Quer-
schnitt angeordnet. Dadurch sind die beiden Gleitlagerbuchsen 4, 20 gegengleich

im Zahnrad 2 angeordnet.

Zwischen den beiden Gleitlagerbuchsen 4, 20 ist ein Zwischenraum 21 ausgebil-
det, in den ein Ringsteg 22 des Zahnrades 2 ragt. Der Ringsteg 22 bildet die Anla-
geflachen 13 fur die Stirnflachen 9 der beiden Gleitlagerbuchsen 4, 20.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante erstreckt sich der Ringsteg 22 in
radialer Richtung nicht bis zur Achse 5, sodass dieser unter Ausbildung eines Zwi-
schenraums 23 beabstandet zur Oberflache der Achse 5 angeordnet ist. Dieser
Zwischenraum 23 kann zur Zufuhrung eines Schmiermittels, insbesondere
Schmieréls verwendet werden, wozu in diesen Zwischenraum 23 eine Zufuhrlei-
tung 24 fur das Schmiermittel mindet. Vorzugsweise ist die Zufuhrleitung 24 durch

die Achse 5 gefuhrt, kann aber auch durch das Zahnrad 2 gefuhrt sein.

Alternativ oder zusatzlich dazu besteht die Moglichkeit, dass das Schmiermittel
direkt zu den Laufflachen 16 zugefuhrt wird, wie dies in Fig. 4 strichliert dargestellt

ist.

Der Zwischenraum 24 kann aber auch mit einer Verbindungsleitung 25 mit der
Umgebungsatmosphére verbunden sein. Vorzugsweise ist die Verbindungsleitung
25 durch die Achse 5 gefuhrt (wie dies in Fig. 4 strichliert dargestellt ist), kann
aber auch durch das Zahnrad 2 gefuhrt sein. Es kann damit die Drosselwirkung

der Lagerstellen reduziert werden.
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GemaR einer speziellen Ausfuhrungsvariante des Windkraftanlagengetriebes 1
nach Fig. 4 kann vorgesehen sein, dass auf den Ringsteg 22 verzichtet wird und
dafur die beiden Gleitlagerbuchsen 4, 20 so angeordnet werden, dass sie mit ihren
Stirnflachen 9 aneinander anliegen. Somit bildet jeweils eine der beiden Gleitla-

gerbuchsen 4, 20 die Anlageflache 13 fur die andere Gleitlagerbuchse 4, 20.

Hinsichtlich der weiteren mdglichen Ausgestaltungen des Windkraftanlagengetrie-
bes 1 dieser Ausfuhrungsvariante, insbesondere hinsichtlich der Gleitlagerbuch-

sen 4, 20, sei auf voranstehende Ausfuhrungen verwiesen.

Zur Ausbildung des konischen Presssitzes kdnnen bei allen Ausfuhrungsvarianten
der Erfindung zylinderférmige Gleitlagerbuchsen 4, 20 verwendet werden. Diese
werden in die entsprechenden Aufnahmen im Zahnrad 2 eingefuhrt und danach

zur konischen Form mit einem entsprechenden Werkzeug aufgeweitet.

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

gestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Windkraftanlagengetriebe
Zahnrad
AuRenstirnverzahnung
Gleitlagerbuchse

Achse

Zahnradtrager
Langsmittelachse
Stirnflache
Stirnflache
Durchmesser

Durchmesser
Radialvorsprung
Anlageflache
Stutzschicht
Gleitschicht

Laufflache
Bauelement
Formschlusselement
Oberflache
Gleitlagerbuchse

Zwischenraum
Ringsteg
Zwischenraum
Zufuhrleitung
Verbindungsleitung
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Patentanspriiche

1. Windkraftanlagengetriebe (1) mit einer Achse (5) und einem Zahnrad
(2), wobei zwischen der Achse (5) und dem Zahnrad (2) zumindest eine Gleitla-
gerbuchse (4, 20) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Gleitlagerbuchse (4, 20) Uber einen konischen Presssitz mit dem Zahnrad (2)
verbunden ist, wobei die zumindest eine Gleitlagerbuchse (4, 20) eine ersten
Stirnflache (8) und eine dieser entlang einer Langsmittelachse (7) durch die zu-
mindest eine Gleitlagerbusche (4, 20) zweite Stirnflache (9) aufweist, und wobei
die erste Stirnflache (8) einen Durchmesser d (10) sowie die zweite Stirnflache (9)
einen Durchmesser D (11) aufweisen, wobei der Durchmesser D (11) gréRer ist
als der Durchmesser d (10) und wobei anschliefend an die Stirnflache (9) mit dem
Durchmesser D (11) eine Anlageflache (13) fur die zumindest eine Gleitlagerbuch-
se (4, 20) ausgebildet ist.

2. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhaltnis von D (11)/d (10) maximal 1,2 betragt.

3. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhaltnis D (11)/d (10) ausgewahlt ist aus einem Bereich von
1,0001 bis 1,02.

4, Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlageflache (13) durch das Zahnrad (2) gebil-
det wird.

5. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anlageflache durch einen Radialvorsprung (12) des Zahnrades (2)

gebildet ist.

16723 N2012/31800



6. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Gleitlagerbuchsen (4, 20) zwischen dem
Zahnrad (2) und der Achse (5) zur Lagerung des Zahnrades (2) angeordnet sind,
wobei die beiden Gleitlagerbuchsen (4, 20) derart angeordnet sind, dass die bei-
den zweiten Stirnflachen (9) mit dem gréReren Durchmesser D (11) aufeinander

zuweisen.

7. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anlageflachen (13) durch einen Ringsteg (22) gebildet sind, der an
dem Zahnrad (2) radial nach innen in Richtung auf die Achse (5) sich erstreckend

ausgebildet ist.

8. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anlageflache (13) fur jeweils ein Gleitlager (4, 20) durch das jeweils

andere Gleitlager (20, 4) gebildet ist. ,.

9. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitlagerbuchse(n) (4, 20) als Mehrschicht-

gleitlager ausgebildet ist.

10. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mehrschichtgleitlager im Bereich der Achse (5) eine Gleitschicht

(15) aufweist.

11. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleitschicht (15) Uber die Lange der Gleitlagerbuchse (4) in Axialrich-

tung eine gleichmaRige Schichtdicke aufweist.

12. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Gleitschicht (15) bis in den Bereich der Stirnflache (9) mit

17723 N2012/31800



dem gréeren Durchmesser D (11) und/oder bis in den Bereich der Stirnflache (8)

mit dem Durchmesser d (10) ausgebildet ist.

13. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitlagerbuchse(n) (4, 20) zuséatzlich form-

schlussig mit dem Zahnrad (2) verbunden ist.

14. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eine an dem Zahnrad (2) anliegende Oberflache

(19) der Gleitlagerbuchse(n) (4, 20) eine Oberflachenrauhung aufweist.

15. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Ansprlche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringsteg (22) unter Ausbildung eines Zwi-

schenraums (23) beabstandet zur Achse (5) ausgebildet ist.

16. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Zwischenraum (23) eine Verbindungsleitung (25) mundet, die den

Zwischenraum (23) mit der Umgebungsatmosphéare verbindet.

17. Windkraftanlage mit einem Windkraftanlagengetriebe (1), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Windkraftanlagengetriebe (1) entsprechend einem der

vorhergehenden Anspruche ausgebildet ist.
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(Neue) Patentanspriiche

1. Windkraftanlagengetriebe (1) mit einer Achse (5) und einem Zahnrad
(2), wobei zwischen der Achse (5) und dem Zahnrad (2) eine Gleitlagerbuchse (4)
und gegebenenfalls eine zweite Gleitlagerbuchse (20) angeordnet ist oder sind,
wobei die Gleitlagerbuchse (4, 20) eine erste Stirnflache (8) und eine zweite Stirn-
flache (9) aufweist, wobei die beiden Stimflachen (8, 9) entlang einer Langsmittel-
achse (7) durch die Gleitlagerbuchse (4, 20) einander gegeniiber liegen, und wo-
bei eine Anlageflache (13) fir die Gleitlagerbuchse (4, 20) ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Gleitlagerbuchse (4, 20) Gber einen ko-
nischen Presssitz mit dem Zahnrad (2) verbunden ist, wobei die erste Stimfléche
(8) einen Durchmesser d (10) sowie die zweite Stirnflache (9) einen Durchmesser
D (11) aufweisen, wobei der Durchmesser D (11) groRer ist als der Durchmesser d
(10) und die Aniagefléche (13) fur die zumindest eine Gleitlagerbuchse (4, 20) an-
schliefend an die Stirnfléche (9) mit dem gréReren Durchmesser D (11) ausgebil-
det ist, und wobei die Anlageflache (13) durch das Zahnrad (2) oder durch die
Stirnfiche mit dem gréReren Durchmesser D (11) der zweiten Gleitlagerbuchse
(20) gebildet wird.

2, Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhéltnis von D (11)/d (10) maximal 1,2 betrégt.

3. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhéltnis D (11)/d (10) ausgewshit ist aus einem Bereich von
1,0001 bis 1,02.

4, Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlagefiéche durch einen Radialvorsprung (12)
des Zahnrades (2) gebiidet ist.
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5. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Gleitlagerbuchsen (4, 20) zwischen dem
Zahnrad (2) und der Achse (5) zur Lagerung des Zahnrades (2) derart angeordnet
sind, dass die beiden zweiten Stirnflachen (9) mit dem gréReren Durchmesser D
(11) aufeinander zuweisen.

6. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anlagefléchen (13) durch einen Ringsteg (22) gebildet sind, der an
dem Zahnrad (2) radial nach innen in Richtung auf die Achse (5) sich erstreckend
ausgebildet ist.

7. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitlagerbuchse(n) (4, 20) als Mehrschicht-
gleitlager ausgebildet ist.

8. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mehrschichtgieitlager im Bereich der Achse (5) eine Gleitschicht
(15) aufweist.

9. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleitschicht (15) Gber die Lange der Gleitlagerbuchse (4) in Axialrich-
tung eine gleichmaRige Schichtdicke aufweist.

10. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gleitschicht (15) bis in den Bereich der Stirnflache (9) mit
dem gréReren Durchmesser D (11) und/oder bis in den Bereich der Stirnfléche (8)
mit dem kleineren Durchmesser d (10) ausgebildet ist.

1. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitlagerbuchse(n) (4, 20) zusétzlich form-
schitssig mit dem Zahnrad (2) verbunden ist.
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12, Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine an dem Zahnrad (2) anliegende Oberflche
(19) der Gleitlagerbuchse(n) (4, 20) eine Oberflachenrauhung aufweist.

13. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringsteg (22) unter Ausbildung eines Zwi-
schenraums (23) beabstandet zur Achse (5) ausgebildet ist.

14. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Zwischenraum (23) eine Verbindungsleitung (25) mindet, die den
Zwischenraum (23) mit der Umgebungsatmosphare verbindet.

15. Windkraftanlage mit einem Windkraftanlagengetriebe (1), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Windkraftanlagengetriebe (1) entsprechend einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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