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Umgebungsatmosphéare verbunden ist, wobei die
Verbindungsleitung (16) in der Achse (5) ausgebildet
ist.

DVR 0078018



Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe (1) mit zumindest einem Zahn-
rad (2), das auf einer Achse (5) gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad (2) und
der Achse (5) eine Lagerstelle mit einem Gleitlager (4) angeordnet ist, und wobei
in der Achse (5) eine Ausnehmung zur Zufuhrung eines Schmiermittels zu dem
Gleitlager (4) ausgebildet ist. Im Bereich einer Anlageflache des Gleitlagers (4) ist
an dem Zahnrad (2) eine Nut (18) im Zahnrad oder einer Zwischenraum (7) zwi-
schen den Gleitlagern (4) ausgebildet, die oder der Uber zumindest eine Verbin-

dungsleitung (16) mit der Umgebungsatmosphare verbunden ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe mit zumindest einem Zahnrad,

das auf einer Achse gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad und der Achse ei-

ne Lagerstelle mit einem Gleitlager angeordnet ist, und wobei in der Achse eine

Ausnehmung zur ZufUhrung eines Schmiermittels zu dem Gleitlager ausgebildet

ist. Weiter betrifft die Erfindung ein Windkraftanlagengetriebe mit zumindest einem

7z2hrrrd s s sinnefrlracglaagd.ichovpbetmpissleNen gent Lannrad unia ger
Achse sine Lagerstelle mit Gleitlsgerm®Geordnet ist, die in axdaler Richtung unter
Aushildung sines Jwischanraums voneinandsr beabsiande! sind, und wobel in der
Achse eine Ausnehmung zur ZufGhrung eines Schmiermitisls zu den Gleitlagern

ausgebildet ist,

In Windkraftaniagen werden Geiriebe dazu verwendst, um die refativ langsame
Drehbeswegung des Windkraftrotors in héhere Drehzahlen zu Gbersetzen, um da-
it einen Generator zur Stromerzeugung zu betreiben. Grolitells werdan in diasen
Getrisben Walzlager singesetzt, da die Schmigrmitielversorgung vor Gleitlagern
aufgrund der groften Abmessungen der Getriebe und der niedrigen Drehzahlen in
diesem Bereich probiematisch ist. insbesondere in der Anfaufphase wird das

Schmiermitiel nur ungentigend zu den Lagersiellen befdrdert.

Inder EF 2 284 420 B1 sind verschiedene Gelriebsarten baw. Getriebeausbildun-
gen in der Verwendung in Windkraftaniagen beschrigban. In den Absétzen {0002]
bis [0013] dieser Druckschrift werden zudem auch die Anforderungen an
und die damit verbunden Probleme der einzelnen Lagerungen fr die Ge-
trisbewellen bzw. Achsen beschrieben. Es sei daher an dieser Stelle zur

Vermeidung von Wiederholungen dazu auf diese Druckschrift verwiesen,
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Im Stand der Technik sind jedoch bereits Gleitlagerliésungen fur Getriebe von

Windkraftanlagen beschrieben worden.

Soist z.B. aus der EP 2 383 480 A1 ein Planetengetriebe fur eine Windkraftanlage
bekannt. Diese weist zumindest ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen Planeten-
tréger, in dem mehrere Planetenrader gelagert sind, auf. Zur Lagerung der Plane-
tenrader sind mehrere Radialgleitlager vorgesehen, die jeweils eine Hulse aus
einem Gleitlagerwerkstoff umfassen, und die entweder als Innenring auf einer Pla-
netenradachse befestigt oder als Aul3enring in einer Bohrung eines Planetenrades
montiert ist, wobei ein zugehdriger Lageraul3en- oder Lagerinnenring entweder
durch die Bohrung des Planetenrades oder durch die Planetenradachse gebildet
ist. Weiter sind mehrere Axialgleitlager zur Lagerung der Planetenréder vorgese-
hen, die jeweils ein erstes Lagerelement aus einem Gleitlagerwerkstoff umfassen,
der an einer Kontaktflache zwischen einer Planetentragerwange und einer Stirn-
seite eines Planetenrades entweder auf die Planetentragerwange oder auf die
Stirnseite des Planetenrades aufgebracht ist, wobei ein zugehdriges zweites La-
gerelement entweder durch die Stirnseite des Planeten oder durch die Planeten-

tragerwange 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 Druckélzu-

fuhr ca. 90 ° vor dem Maximum der Belastungszone des Lagers.

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.
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3. Olspeicherung fur den belastungsfreien Betrieb des Getriebes. Die Radialgleit-
lager sind mit Olstaukanten an den Stirnseiten der Planetenrader ausgerustet, 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 fillbares Olreservoir bildet. Dabei
kann in den Planetenradachsen jeweils eine vom Olreservoir ausgehende, sich
radial erstreckende Bohrung vorgesehen sein, die an der Hulse endet. Die Hiulsen
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.

Aus der AT 509 624 B1 ist ein Planetengetriebe fur eine Windkraftanlage mit meh-
reren Planetenradern, die jeweils Uber ein Lagerelement auf einer Achse gelagert
sind bekannt, wobei das Lagerelement ein Mehrschichtgleitlager ist. Insbesondere

sind zwei voneinander beabstandete Lagerhulsen pro Planetenrad vorgesehen.

In der durch das Getrieberad gefuhrten Achse kénnen zur Zufuhrung und zur Ab-
fUhrung eines Schmiermittels fur das Lagerelement zumindest ein Kanal und/oder
zumindest eine Bohrung angeordnet sein. Durch die gezielte Olfihrung mit Fri-

scholzufuhr direkt in den Schmierspalt in den Bereich der Hauptlastzone und
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durch die gezielte Ableitung wird ein geringerer Temperaturanstieg wahrend des
Betriebes des Getriebes trotz hoher Belastung und Mischreibanteil vermieden.
Durch die Optimierung des Schmierdldurchsatzes auf ein Minimum — das Lager ist
ein hydrodynamisch betriebenes Gleitlager ohne hydrostatische Unterstltzung —
kénnen Zufuhrdricke und Zufuhrmengen an Schmierél sowie die Verlustleistung
an jene von Walzlagerlésungen, die normalerweise hinsichtlich der Verlustleistung

deutliche Vorteile gegenuber Gleitlagerlésungen bieten, angeglichen werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Schmiermittelversor-

gung einer Gleitlagerung fur ein Windkraftanlagengetriebe zu verbessern.

Die Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Windkraftanlagengetriebe dadurch
geldst, dass im Bereich einer Anlageflache des Gleitlagers an dem Zahnrad eine
Nut im Zahnrad ausgebildet ist und die Nut Uber zumindest eine Verbindungslei-
tung mit der Umgebungsatmosphéare verbunden ist. Weiter wird die Aufgabe bei
dem eingangs genannten Windkraftanlagengetriebe dadurch gelést, dass der Zwi-
schenraum Uber zumindest eine Verbindungsleitung mit der Umgebungsat-

mosphare verbunden ist.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Anbindung des der Nut bzw. Zwischenraums
an die Umgebungsatmosphare, d.h. den Umgebungsdruck, eine bessere Vertei-
lung des zugefuhrten Schmiermittels in der bzw. den Lagerstelle(n) erreicht wird.
Indem die Nut oder der Zwischenraum mit dem Umgebungsdruck in Verbindung
steht wird die Drosselwirkung und der daraus resultierende geringere Oldurchfluss
bei den sehr breiten Lagern — in axialer Richtung betrachtet — reduziert, wodurch
der Volumenstrom an Schmiermittel durch die Lagerstelle erhéht werden kann. Im
Vergleich zu der aus der AT 509 624 B1 bekannten Lésung der Gleitlagerschmie-
rung in derartigen Getrieben wird der sich, dem Schmiermittel entgegenwirkende,
aufbauende Gegendruck reduziert. Dieser Gegendruck kann bewirken, dass das
Schmiermittel nur mehr Uber eine Stirnseite des (jeweiligen) Gleitlagers austreten
kann. In der Folge kann die Lagerung aufgrund des reduzierten Volumenstroms
an Schmiermittel Uberhitzen, wodurch letztendlich Lagerschaden verursacht wer-
den kénnen. Dies wird bei dem erfindungsgemaéaien Windkraftanlagengetriebe

wirkungsvoll verhindert. Durch die Reduzierung der Drosselwirkung ist es weiter
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madglich, dass in der Ausfuhrungsvariante mit mehreren nebeneinander angeord-
neten Gleitlagern pro Lagerstelle lediglich eine SchmiermittelzufGhrung angeord-
net wird, wodurch das Schmiermittelversorgungssystem weiter vereinfacht werden

kann.

Nach einer Ausfuhrungsvariante des Windkraftanlagengetriebes ist vorgesehen,
dass die Verbindungsleitung der Nut oder des Zwischenraums zur Umgebungsat-
mosphare im Zahnrad ausgebildet ist. Es wird damit erreicht, dass, nachdem die
Verbindungsleitung mit dem Zahnrad rotiert, nur jeweils ein Bereich des Zwischen-
raums unmittelbar mit dieser Verbindungsleitung in Verbindung steht, und zwar zu
dem Zeitpunkt, zu dem die Verbindungsleitung diesen Bereich Uberstreicht. Es ist
damit eine bessere Abstimmung in Hinblick auf die Reduzierung der Drosselwir-
kung des Zwischenraums méglich, indem diese Uber die GréRe der Offnung der
Verbindungsleitung — und gegebenenfalls die Anzahl der Verbindungsleitungen

pro Zahnrad — méglich.
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Dabei kann die Achse selbst Achse zumindest teilweise als Hohlachse ausgefuhrt
sein, wodurch sich die Herstellung des Olversorgungssystems fur die Lagerstellen

vereinfachen lasst.

Unter einer Hohlachse wird im Rahmen der Erfindung eine Achse verstanden, die

entlang ihrer Ladngsmittelachse eine Bohrung aufweist. Mit ,zumindest teilweise® ist

dabei gemeint, dass die Bohrung als Sacklochbohrung ausgefuhrt sein kann.

Von Vorteil ist es auch, wenn im Bereich jedes Gleitlagers zumindest eine Aus-

nehmung zur Zufuhrung des Schmiermittels angeordnet ist. Es wird damit also
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eine Lagerstelle nicht Uber eine andere Lagerstelle mit dem Schmiermittel ver-
sorgt. Anders ausgedruckt wird damit die Lagerung des Zahnrades in zumindest
zwei vom Gesichtspunkt des Schmiermittelflusses separat funktionierende Lager-
stellen aufgespalten. Dies trifft auch bei der AusfUhrungsvariante mit nur einem
Gleitlager zu, da in diesem Fall die beiden Lagerstellen als die beiden neben der
Nut liegenden Bereiche des Gleitlagers angesehen werden kénnen. Es ist damit
eine bessere Schmiermittelversorgung der Lagerstellen erzielbar, wodurch die
Kuhlwirkung des Schmiermittels an sich verbessert werden kann, wobei die An-
bindung der Nut oder des Zwischenraums an den Umgebungsdruck hinsichtlich

des Volumenstroms an Schmiermittel verbessernd wirkt.

Von Vortell ist weiter, wenn Uber die Verbindungsleitung in der Achse zumindest
ein Teil des Schmiermittels aus dem Gleitlagerbereich abfuhrbar ist, da damit der

konstruktive Aufwand fur die Schmiermittelabfuhr vereinfacht wird.

In der bevorzugten Ausfuhrungsform des Windkraftanlagengetriebes kann vorge-
sehen sein, dass ein Verhaltnis der Breite der Lagerstelle in axialer Richtung zum
Durchmesser der Achse in radialer Richtung maximal 2 betragt. Es wird damit er-
reicht, dass der Volumenstrom an Schmiermittel auf einen vordefinierbaren maxi-
malen Wert beschrankt werden kann. Anders ausgedrickt kann damit ein zu ho-

her Volumenstrom an Schmiermittel durch die Lagerstellen vermieden werden.

Nach weiteren AusfUhrungsvarianten des Windkraftanlagengetriebes kann vorge-
sehen sein, dass eine Breite der Nut oder des Zwischenraums in axialer Richtung
ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5 % bis 90 % der Breite eines Gleitlagers in
axialer Richtung und/oder dass eine Héhe der Nut oder des Zwischenraums in
radialer Richtung ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5 % bis 100 % der Wand-
starke des Gleitlagers, wodurch die Kuhlung der Lagerstellung durch das
Schmiermittel einfach an die vorgegebenen Dimensionierungen des Windkraftan-

lagengetriebes angepasst werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figur n&her erlautert.
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Es zeigt in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Ausschnitt aus einem Windkraftanlagen-
getriebe;
Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Ausschnitt einer Ausflhrungsvariante

des Windkraftanlagengetriebes.

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 sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und bei einer La-

geénderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Ausschnitt aus einem Windkraftanla-
gengetriebe 1. Das Windkraftanlagengetriebe 1 ist insbesondere in Form eines

(einfachen) Planetengetriebes 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 gehdren, 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 kAmmenden Eingriff zwischen ei-
nem zweiten und einem dritten Zahnrad (beide nicht dargestellt) angeordnet. Dazu

weist das zumindest ein Zahnrad 2 eine Aul3enstirnverzahnung 3 auf.
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In der Ausfuhrungsform des Windkraftanlagengetriebes 1 als Planetengetriebe,
insbesondere als Hauptgetriebe einer Windraftanlage, ist das zweite Zahnrad als
Sonnenrad mit einer Stirverzahnung ausgefihrt, das mit einer Welle, die zum
Generatorrotor fuhrt, drehfest verbunden ist. Das Sonnenrad ist Ublicherweise von
mehreren Zahnréadern 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 kdmmenden
Eingriff mit der Aulenstirnverzahnung 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 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 Ausfuhrungen auch auf alle bzw. mehrere Zahnrader 2
Ubertragbar sind) ist Uber mehrere Gleitlager 4, insbesondere Mehrschichtgleitla-
ger, auf einer Achse 5, also beispielsweise einem Planetenbolzen (der so genann-
ten Planetenachse) gelagert. Diese Achse 5 kann entweder einsttckig mit zumin-
dest einem Tell eines Zahnradtrégers 6, insbesondere einem Planetentrager, aus-
gebildet sein oder sie ist als gesonderter Bauteil in Bohrungen des Zahnradtragers

6 eingesetzt.

Es sei darauf hingewiesen, dass nicht nur einstufige Ausfihrungen 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 gehdrt. Demgemal kann das Windkraftanlagen-
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getriebe 1 ein einfaches Planetengetriebe und ein paralleles zwei- oder mehrstufi-

ges Planetengetriebe 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
zur Ubersetzung der langsamen Drehzahl des Rotors einer Windkraftanlage in

eine hohere Drehzahl.

Die Gleitlager 4 sind in axialer Richtung unter Ausbildung eines Zwischenraums 7

voneinander beabstandet angeordnet.

Die Gleitlager 4 kénnen prinzipiell in Form von Gleitlagerhalbschalen ausgefuhrt
sein. Bevorzugt sind diese jedoch als Lagerbuchsen ausgebildet. Die Lagerbuch-
sen eines Zahnrades 2 ist dabei mit diesem drehfest verbunden, beispielsweise
Uber einen Presssitz oder Uber eine andere, geeignete Methode. Alternativ besteht

die Méglichkeit, dass die Gleitlager 2 drehfest mit der Achse 5 verbunden sind.

Ein Mehrschichtgleitlager besteht zumindest aus einer Stutzschicht und einer
Gleitschicht, die auf der Stltzschicht aufgebracht ist. Die Gleitschicht bildet dabei
eine Laufflache fur die Achse 5 oder das Zahnrad 2, je nach voranstehend be-

schriebener Anordnung.

Die Mehrschichtigkeit des Gleitlagers 4 kann aber auch dadurch erreicht werden,
dass die Achse 5 im Bereich der Lagerung des Zahnrades 2 und/oder das Zahn-
rades 2 selbst im Bereich der die Achse 5 aufnehmenden Bohrung mit einem
Werkstoff fur eine Gleitschicht beschichtet ist. In diesem Fall wird die Stutzschicht
des Mehrschichtgleitlagers durch das Material des Zahnrades 2, beispielsweise

Stahl und/oder den Werkstoff der Achse 5, beispielsweise Stahl, gebildet.

Neben dieser zweischichtigen Ausfuhrung des Mehrschichtgleitlagers besteht im
Rahmen der Erfindung auch die Méglichkeit, dass Zwischenschichten zwischen
der Gleitschicht und der Stutzschicht angeordnet sind, beispielsweise eine Lager-
metallschicht und/oder zumindest eine Bindeschicht und/oder eine Diffusions-
sperrschicht.
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Beispiele fur Werkstoffe fur die einzelnen Schichten des Mehrschichtgleitlagers
sind in der eingangs genannten AT 509 624 B1 beschrieben, auf die diesbeztglich
Bezug genommen wird und die in diesem Umfang zur Beschreibung vorliegender

Erfindung gehort.

In axialem Verlauf jeweils neben jeweils einem Gleitlager 4 kann eine Anlauf-
scheibe 8 zwischen den Gleitlagern 4 bzw. dem Zahnrad 2 und dem Zahnradtra-

ger 6 vorgesehen sein.

Die Gleitschicht der Gleitlager 4 kann bis in die Stirnflache zu den Anlaufscheiben
8 hochgezogen sein, sodass also die Gleitlager 4 neben der radialen Lagerfunkti-

on auch eine axiale Lagerfunktion erfullen.

Zudem kann das Zahnrad 2 jeweils an den Stirnseiten — in axialer Richtung be-
trachtet - umlaufende Ringnuten 9 aufweisen, in denen die Gleitlager 2 angeord-
net sind. Ein dadurch gebildeter, in Richtung auf die Achse 5 weisender und zwi-
schen den Gleitlagern 4 angeordneter Ringsteg 10 des Zahnrades 2 bildet die
obere Begrenzung des Zwischenraums 7. Alternativ dazu kann zwischen den
Gleitlagern 2 und oberhalb des Zwischenraums 7 ein Abstandselement angeord-

net sein, das insbesondere mit dem Zahnrad 2 verbunden ist.

Aus Fig. 1 ist weiter die Schmiermittelversorgung der Laufflachen der Gleitlager 4
ersichtlich. Dazu wird Uber eine Bohrung 11 bzw. eine kanalférmige Ausnehmung
in der Achse 5, von einem Schmiermitteleinlass 12, der mit einem nicht dargestell-
ten Schmiermittelreservoir in Verbindung steht, Schmiermittel, insbesondere
Schmierdl, in Bereiche 13 der Laufflachen der Gleitlager 4 zugefihrt, von denen
sich dann das Schmiermittel iber zumindest annéhernd die gesamte Laufflache
verteilt. Die Bohrung 11 bzw. die Ausnehmung weist mehrere Abschnitte auf, die
insbesondere entweder einen radial nach aulien weisenden oder einen axialen
Verlauf aufweisen. Weiter kann ein Teil der Bohrung 11 bzw. der Ausnehmung

auch durch den Zahnradtrager 6 gefuhrt sein, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist.

11/22
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Der genaue Verlauf der Abschnitte der Bohrung 11 bzw. der Ausnehmung richtet
sich nach den mechanischen Erfordernissen des Windkraftanlagengetriebes 1

und/oder nach der Einfachheit der Herstellbarkeit.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich weist die Bohrung 11 bzw. die Ausnehmung zumindest
eine Abzweigung auf, um eine Verteilung des Schmiermittels zu séamtlichen La-
gerstellen zu erreichen, sodass also jedes der beiden Gleitlager 4 — es sei er-
wahnt, dass auch mehr als zwei Gleitlager(buchsen) pro Zahnrad 2 angeordnet
werden kénnen — Uber zumindest eine eigene Schmiermittelzufuhr verfugt. Gege-
benenfalls kénnen Uber den Umfang der Gleitlager 4 verteilt mehrere Schmiermit-
telaustritte 14 zur Lagerstelle angeordnet sein, beispielsweise zwei oder drei oder
vier, etc. Alternativ oder zuséatzlich kbnnen mehrere Schmiermittelaustritte 14 auch

in axialer Richtung hintereinander angeordnet sein.

Es ist weiter méglich, dass die Schmiermittelzufuhr von zwei Seiten — in axialer
Richtung betrachtet — erfolgt, also ein weiterer Schmiermitteleinlass 15 im Zahn-
radtrager 6 oder in der Achse 5 ausgebildet ist. Beispielsweise kann rotorseitig (in
Fig. 1 links vom Zahnrad 2) und generatorseitig (in Fig. 1 rechts vom Zahnrad 2)
zumindest ein Schmiermitteleinlass 15 angeordnet sein, wobei auf zumindest ei-
ner Seite (oder auf beiden Seiten) auch mehrere Schmiermitteleinlasse 15 ange-

ordnet werden kdénnen.

Anders als bei der in der AT 509 624 B1 dargestellten Ausfuhrung der Schmiermit-
telversorgung wird bei dem Windkraftanlagengetriebe 1 nach der Erfindung das
Schmiermittel nicht in den durch die Gleitlager 4, die Achse 5 und das Zahnrad 2
begrenzten Zwischenraum 7 zugefuhrt sondern unterhalb der Gleitlager 2, wie
dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Wie im Stand der Technik beschrieben enden also
die Schmiermittelaustritte 14 bevorzugt direkt unterhalb der Laufflachen 16 der

Gleitlager 4.

Die Achse 5 kann im ZufUhrbereich des Schmiermittels eine Ausnehmung, das
heil3t eine Absetzung im Bereich der Oberflache, aufweisen, um damit die
Schmiermittelverteilung zu unterstitzen. Durch diese Absetzung wird ein gréRerer

Querschnitt des Schmiermittelautritts 14 erreicht.

12722
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Es sei an dieser Stelle ausdrucklich erwahnt, dass die Schmiermittelzufihrung
auch ausschlief3lich Uber die Achse 5 erfolgen kann, also der Zahnradtrager 6 kei-

ne Bohrung bzw. kanalférmige Ausnehmung hierfur aufweist.

Zur besseren Verteilung des Schmiermittels Uber zumindest annéhernd die ge-
samten Laufflachen ist der Zwischenraum 7 Uber zumindest eine Verbindungslei-
tung 16 mit der Umgebungsatmosphéare verbunden. Bevorzugt verlauft die Verbin-
dungsleitung 16 in der Achse 5, wozu unterhalb des Zwischenraums 7 zumindest
ein radial verlaufender Abschnitt ausgebildet ist, der in einen axialen Abschnitt in
der Achse 5 mundet. Letzterer verlduft in Richtung der Langsmittelachse durch die

Achse 5 bis in eine axiale Stirnflache der Achse.

Nachdem bevorzugt der Zwischenraum 7 Uber den gesamten Umfang der Achse
verlaufend ausgebildet ist, sind bevorzugt auch mehrere radiale Abschnitte der
Verbindungsleitung 16 ausgebildet, beispielsweise zwei wie in Fig. 1 dargestellt,

oder drei oder vier, etc.

Es besteht dabei die Méglichkeit, dass der axiale Abschnitt der Verbindungsleitung
16 im Bereich der Langsmittelachse der Achse 5 verlauft, sodass diese also zu-

mindest teilweise als Hohlachse ausgebildet ist.

Nach einer Ausfuhrungsvariante dazu kann die Achse 5 zur Ganze als Hohlachse
ausgebildet sein, sodass also der axiale Abschnitt der Verbindungsleitung 16 bis

in beide Stirnflachen — in axialer Richtung betrachtet — der Achse 5 reicht.

Alternativ dazu oder zusatzlich dazu kann zumindest eine Verbindungsleitung 16

auch in dem Zahnrad 2 ausgebildet sein, wie dies in Fig. 1 strichliert dargestellt ist.

Es ist im Rahmen der Erfindung auch méglich, dass in axialer Richtung unterhalb
des Zwischenraums 7 mehrere radialer Abschnitte der Verbindungsleitung 16 ne-

beneinander angeordnet sind.

Der Durchmesser der radialen Abschnitte der Verbindungsleitung 16 unmittelbar
unterhalb der Lagerstellen weist vorzugsweise eine GroéRRe auf, die ausgewahlt ist

aus einem Bereich von 5 mm bis 30 mm, insbesondere aus einem Bereich von 10

13722
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mm bis 20 mm. Vorzugsweise ist die Grélle des Gesamtquerschnittes der Verbin-

dungsleitungen 16 so grol wie der Gesamtquerschnitt der Olzufuhrleitungen.

Weiter kann der Querschnitt der Verbindungsleitung 16 rund, oval, rechteckférmig,

guadratisch, polygonal, etc. ausgefluhrt sein.

Far die Abfuhr des Schmiermittels aus den Lagerbereichen kénnen eigene Abfuhr-
leitungen (nicht dargestellt) vorgesehen sein. Zumindest ein Teil des Schmiermit-

tels kann aber auch Uber die Verbindungsleitung in der Achse 5 abgefuhrt werden.

Es ist weiter bevorzugt, wenn ein Verhéaltnis der Breite der Lagerstelle in axialer
Richtung zum Durchmesser der Achse 5 in radialer Richtung maximal 2 betragt
betragt. Insbesondere kann dieses Verhaltnis ausgewanhlt sein aus einem Bereich

von 1 bis 2, vorzugsweise aus einem Bereich von 0,3 bis 0,8.

Zudem ist vorzugsweise eine Breite 17 des Zwischenraums 7 in axialer Richtung
ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5 % bis 90 %, insbesondere aus einem Be-

reich von 10 % bis 50%, der Breite eines Gleitlagers 4 in axialer Richtung.

Weiter ist vorzugsweise eine Héhe 18 des Zwischenraums 7 in radialer Richtung
ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5 % bis 100 %, insbesondere aus einem
Bereich von 10% bis 70 %, der Wandstarke des Gleitlagers 4.

Samtliche Abmessungen sind bezuglich der Verhaltnisangaben in mm.

Es besteht im Rahmen der Erfindung auch die Méglichkeit, dass die beiden bzw.
mehreren Gleitlager 4 zu einem Gleitlager 4 zusammengefasst sind, also insbe-
sondere nur ein Gleitlager 4 in Form einer Gleitlagerbuchse angeordnet ist, wie

diese in Fig. 2 dargestellt ist.

In diesem Fall kann der in Fig. 1 dargestellte Zwischenraum 7 durch zumindest
eine Nut 18 in der Anlageflache des Zahnrades 2 gebildet sein. Die zumindest ei-

ne Nut 18 verlduft in Umfangsrichtung im Zahnradkérper des Zahnrades 2.

Dartber hinaus entspricht diese AusfUhrungsvariante des Windkraftanlagengetrie-

bes 1 bevorzugt jener nach Fig. 1. Es ist also auch bei dieser Ausfuhrungsvariante

14722
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die Nut 18 Uber zumindest eine Verbindungsleitung 16 mit der Umgebungsat-
mosphare verbunden. Die zumindest eine Verbindungleitung 16 kann durch das
Zahnrad 2 oder — wie dies in Fig. 2 strichliert dargestellt ist — durch das Gleitlager
4 und die Achse 5 gefuhrt sein, wobei auch beide Varianten in einer Ausfuhrung

des Windkraftanalgengetriebes 1 méglich sind..

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

gestellt wurden.

15722
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Bezugszeichenliste

Windkraftanlagengetriebe
Zahnrad
AuRenstirnverzahnung
Gleitlager

Achse

Zahnradtrager
Zwischenraum
Anlaufscheibe
Ringnut
Ringsteg

Bohrung
Schmiermitteleinlass
Bereich
Schmiermittelaustritt
Schmiermitteleinlass

Verbindungsleitung

Breite
Nut
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Patentanspriiche

1. Windkraftanlagengetriebe (1) mit zumindest einem Zahnrad (2), das auf
einer Achse (5) gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad (2) und der Achse (5)
eine Lagerstelle mit einem Gleitlager (4) angeordnet ist, und wobei in der Achse
(5) eine Ausnehmung zur ZufUhrung eines Schmiermittels zu dem Gleitlager (4)
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich einer Anlageflache des
Gleitlagers (4) an dem Zahnrad (2) eine Nut (18) im Zahnrad ausgebildet ist und
die Nut (18) Uber zumindest eine Verbindungsleitung (16) mit der Umgebungsat-

mosphare verbunden ist.

2. Windkraftanlagengetriebe (1) mit zumindest einem Zahnrad (2), das auf
einer Achse (5) gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad (2) und der Achse (5)
eine Lagerstelle mit Gleitlagern (4) angeordnet ist, die in axialer Richtung unter
Ausbildung eines Zwischenraums (7) voneinander beabstandet sind, und wobei in
der Achse (5) eine Ausnehmung zur ZufUhrung eines Schmiermittels zu den Gleit-
lagern (4) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum (7)
Uber zumindest eine Verbindungsleitung (16) mit der Umgebungsatmosphére ver-
bunden ist.

3. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Verbindungsleitung (16) im Zahnrad (2) ausgebildet ist.

4, Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung (16) in der Achse (5) aus-

gebildet ist.

5. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achse (5) zumindest teilweise als Hohlachse

ausgefuhrt ist.

17722 N2012/31700



6. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich jedes Gleitlagers (4) zumindest eine

Ausnehmung zur Zufuhrung des Schmiermittels angeordnet ist.

7. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Verbindungsleitung (16) in der Achse (5)

zumindest ein Teil des Schmiermittels aus dem Gleitlagerbereich abfUhrbar ist.

8. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis der Breite der Lagerstelle in axialer

Richtung zum Durchmesser der Achse (5) in radialer Richtung maximal 2 betragt.

9. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Breite (17) des Zwischenraums (7) oder der
Nut (18) in axialer Richtung ausgewahilt ist aus einem Bereich von 5 % bis 90 %

der Breite eines Gleitlagers (4) in axialer Richtung.

10. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Héhe (18) des Zwischenraums (7) oder der
Nut (18) in radialer Richtung ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5 % bis 100 %

der Wandstérke des Gleitlagers (4).
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(Neue) Patentanspriche

1. Windkraftanlagengetriebe (1) mit einem Schmiermittelreservoir, mit zu-
mindest einem Zahnrad (2), das auf einer Achse (5) gelagert ist, wobei zwischen
dem Zahnrad (2) und der Achse (5) eine Lagerstelle mit einem Gleitlager (4) an-
geordnet ist, und wobei in der Achse (5) eine Leitung, die mit dem Schmiermittel-
reservoir verbunden ist, zur Zufihrung eines Schmiermittels zu dem Gleitlager (4)
im Bereich (13) der Laufflache des Gleitlagers (4) ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zuflihrung des Schmiermittels in Bereichen (13) unterhalb
der Laufflache des Gleitlagers (4) erfolgt und dass im Bereich einer Anlageflache
des Gleitlagers (4) an dem Zahnrad (2) eine Nut (18) im Zahnrad (2) ausgebildet
ist und die Nut (18) Uber zumindest eine gesonderte Verbindungsleitung (16) mit
der Umgebungsatmosphare verbunden ist, wobei die Verbindungsleitung (16) in
der Achse (5) ausgebildet ist. (Fig. 2)

2. Windkraftanlagengetriebe (1) mit einem Schmiermittelreservoir, mit zu-
mindest einem Zahnrad (2), das auf einer Achse (5) gelagert ist, wobei zwischen
dem Zahnrad (2) und der Achse (5) eine Lagerstelle mit Gleitlagern (4) angeordnet
ist, die in axialer Richtung unter Ausbildung eines Zwischenraums (7) voneinander
beabstandet sind, und wobei in der Achse (5) eine Leitung, die mit dem Schmier-
mittelreservoir verbunden ist, zur Zuflhrung eines Schmiermittels zu den Gleitla-
gern (4) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuflihrung des
Schmiermittels in Bereichen (13) unterhalb der Laufflachen der Gleitlager (4) er-
folgt und dass der Zwischenraum (7) Uber zumindest eine gesonderte Verbin-
dungsleitung (16) mit der Umgebungsatmosphare verbunden ist, wobei die Ver-
bindungsleitung (16) in der Achse (5) ausgebildet ist. (Fig. 1)

3. Windkraftanlagengetriebe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Achse (5) zumindest teilweise als Hohlachse ausgefihrt
ist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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4. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich jedes Gleitlagers (4) zumindest eine

Leitung zur Zufihrung des Schmiermittels angeordnet ist.

5. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Verbindungsleitung (16) in der Achse (5)

zumindest ein Teil des Schmiermittels aus dem Gleitlagerbereich abflhrbar ist.

6. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis der Breite der Lagerstelle in axialer

Richtung zum Durchmesser der Achse (5) in radialer Richtung maximal 2 betragt.

7. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Breite (17) des Zwischenraums (7) oder der
Nut (18) in axialer Richtung ausgewahilt ist aus einem Bereich von 5 % bis 90 %

der Breite eines Gleitlagers (4) in axialer Richtung.

8. Windkraftanlagengetriebe (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Hohe (18) des Zwischenraums (7) oder der
Nut (18) in radialer Richtung ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5 % bis 100 %

der Wandstéarke des Gleitlagers (4).

Miba Gleitlager GmbH
durch

Anwalte Burger & Partner
Rechtsanwalt GmbH
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