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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement having a bearing (109), having a lubricant line (111), having a vessel (301) and
having a sensor (303). The lubricant line (111) is designed to introduce lubricant from a bearing gap of the bearing (109) into the vessel
(301); wherein the sensor (303) is designed to measure at least one physical variable of lubricant that is situated in the vessel (301).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einem Lager (109), einer Schmierstoffleitung (111), einem Be-
hilter (301) und einem Sensor (303). Die Schmierstoffleitung (111) ist ausgebildet, Schmierstoff aus einem Lagerspalt des Lagers (109)
in den Behilter (301) einzuleiten; wobei der Sensor (303) ausgebildet ist, mindestens eine physikalische Gréfe von Schmierstoff, der
sich in dem Behilter (301) befindet, zu messen.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Messanordnung fiir Schmierstoff

Die Erfindung betrifft eine Anordnung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Aus dem Stand der Technik sind Losungen bekannt, um mittels Sensoren physikali-
sche Groflen von Lagern zu messen. Die Sensoren sind dazu in das Lager integriert.
So beschreibt etwa die Druckschrift KR 20 130 027 814 ein Gleitlager mit integrier-
tem Temperatursensor. Der Temperatursensor ist in einer Bohrung einer auleren
Lagerschale eingebracht, sodass seine Messspitze unmittelbar an eine Laufflache

des Lagers heranreicht.

Um einen Sensor in ein Lager zu integrieren, muss entsprechender Bauraum zur
Verfugung stehen. Besonders problematisch ist die Messung von Planetenlagern in
einem sich drehenden Planetentrager, da hier die Bauraumverhaltnisse sehr beengt
sind. Zudem drehen sich mit dem Planetentrager auch die Sensoren. Dies macht es
erforderlich, ein Messsignal von dem sich drehenden Planetentrager zu einer gehau-
sefesten Auswerteeinheit zu Ubertragen. Entsprechende Drehubertragungs- oder Te-

lemetrieeinrichtungen sind stérungsanfallig und teuer.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die den aus dem Stand der Technik be-
kannten Losungen innewohnenden Nachteile zu vermeiden. Insbesondere sollen
physikalische Grofden eines Lagers zuverlassig und kostengunstig gemessen wer-

den.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Anordnung nach Anspruch 1. Bevorzugte Wei-

terbildungen sind in den Unteransprichen enthalten.

Die Anordnung umfasst ein Lager, eine Schmierstoffleitung, einen Behalter und ei-
nen Sensor. Die Schmierstoffleitung weist zwei Mindungen auf, die sie schmierstoff-
leitend miteinander verbindet. Bei dem Behalter handelt es sich um ein Mittel zum
Sammeln einer Flissigkeit. Vorliegend dient der Behalter dazu, Schmierstoff zu sam-

meln. Ein Sensor ist ein Mittel zum Messen mindestens einer physikalischen Grofe.
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Erfindungsgemal ist die Schmierstoffleitung ausgebildet, Schmierstoff aus einem La-
gerspalt des Lagers in den Behalter einzuleiten. Eine erste Mundung der Schmier-
stoffleitung steht schmierstoffleitend mit dem Lagerspalt in Verbindung, sodass
Schmierstoff aus dem Lagerspalt in die erste Mindung gelangt. Die Schmierstofflei-
tung leitet den Schmierstoff von der ersten Mindung zu einer zweiten Mindung. Dort

tritt der Schmierstoff aus und gelangt in den Behalter.

Das Lager weist mindestens zwei Lagerringe auf, die jeweils mindestens eine Lager-
laufbahn ausbilden und relativ zueinander verdrehbar sind. Zwischen den Lagerlauf-
bahnen verlauft der Lagerspalt. Der Lagerspalt ist mindestens teilweise mit Schmier-
stoff geflllt. Handelt es sich bei dem Lager um ein Gleitlager, gleiten die Lagerlauf-

bahnen direkt oder Uber einen Schmierstofffilm aneinander ab. Bei einem Walzlager

befinden sich Walzkorper in dem Lagerspalt, die auf den Lagerlaufbahnen abrollen.

Der Sensor ist ausgebildet, mindestens eine physikalische Grolle von Schmierstoff,
der sich in dem Behalter befindet, d.h. von in dem Behalter gesammelten Schmier-
stoff, zu messen. Bei der physikalischen Grolde handelt es sich um eine quantitativ
bestimmbare Eigenschaft des Schmierstoffs. So kann es sich etwa um eine Tempe-
ratur, Viskositat, eine elektrische Eigenschaft oder einen Partikelgehalt des Schmier-

stoffs handeln.

Der Behalter ist raumlich von dem Lager entkoppelt und kann ortsfest angeordnet
werden. Dadurch vereinfacht sich die Messung der physikalischen Grolie des in dem

Behalter befindlichen Schmierstoffs.

Da der Schmierstoff Uber die Schmierstoffleitung aus dem Lager ausgeleitet wurde,
lassen sich anhand der Messung der physikalischen Grofie des in dem Behalter be-
findlichen Schmierstoffs Ruckschlisse auf den Zustand des Lagers ziehen. Um mog-
lichst aussagekraftige Messergebnisse zu erhalten, bietet es sich an, die erste Mun-
dung der Schmierstoffleitung in einem Bereich des Lagers anzuordnen, in dem das

Lager in einem Nennbetriebspunkt am hochsten belastet ist.
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Um einen Pegelstand des in dem Behalter befindlichen Schmierstoffs zu regulieren,
weist der Behalter in einer bevorzugten Weiterbildung einen Ablauf oder Uberlauf
auf. Uber den Ablauf oder Uberlauf wird der Schmierstoff aus dem Behélter heraus-

geleitet.

Ein Ablauf befindet sich bevorzugt am Grund des Behalters. Um die Menge des aus-
geleiteten Schmierstoffs zu regulieren, weist der Ablauf bevorzugt eine Drossel oder

ein schaltbares Ventil auf.

Ein Uberlauf leitet den Schmierstoff immer dann aus dem Behalter aus, wenn ein Pe-

gelstand des Schmierstoffs eine Schwelle Uberschreitet.

In einer dartber hinaus bevorzugten Weiterbildung ist ein Schmierstoffsumpf und
eine Vorrichtung zum Einleiten von Schmierstoff aus dem Schmierstoffsumpf in den
Lagerspalt des Lagers vorgesehen. Mit Schmierstoffsumpf wird ein Vorrat an Ol be-
zeichnet, der einen Start- und Endpunkt eines Schmierstoffkreislaufs bildet und von
dem obengenannten Behalter verschieden ist. In den Schmierstoffkreislauf ist vorlie-
gend auch das Lager integriert. Initiiert wird der Schmierstoffkreislauf durch die Vor-
richtung zum Einleiten des Schmierstoffs in das Lager. Bei der Vorrichtung kann es
sich etwa um eine Pumpe handeln, deren Saugseite schmierstoffleitend mit dem
Schmierstoffsumpf und deren Druckseite schmierstoffleitend mit dem Lagerspalt des

Lagers verbunden ist.

In einer dariiber hinaus bevorzugten Weiterbildung ist der Ablauf oder Uberlauf derart
angeordnet, dass Schmierstoff, der Uber den Ablauf oder Uberlauf aus dem Behalter
austritt, in den Schmierstoffsumpf gelangt. Auf diese Weise schliel3t sich der oben

beschriebene Schmierstoffkreislauf.

Die Erfindung eignet sich besonders fir die Uberwachung von Lagern, die nicht ge-
hausefest angeordnet sind. Derartige Lager sind in Planetentragern zu finden. Ent-
sprechend handelt es sich in einer bevorzugten Weiterbildung bei dem oben genann-
ten Lager um ein Planetenlager. Die Anordnung umfasst weiterbildungsgemarl einen

Planetentrager und ein Planetenrad. Mittels des Lagers ist das Planetenrad drehbar
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in dem Planetentrager gelagert. Insbesondere kann auch der Planetentrager drehbar
gelagert sein. Der Planetentrager bildet mindestens einen Teil der Schmierstofflei-
tung aus, oder mindestens ein Teil der Schmierstoffleitung ist an dem Planetentrager

fixiert.

Da sich mit dem Planetentrager auch der genannte Teil der Schmierstoffleitung
dreht, ist eine Vorrichtung erforderlich, die eine schmierstoffleitende Verbindung zwi-
schen dem sich mit dem Planetentrager drehenden Teil der Schmierstoffleitung und
dem gegebenenfalls gehausefest angeordneten Behalter herstellt. Dies geschieht in
einer bevorzugten Weiterbildung mittels einer Auffangvorrichtung und einer schmier-
stoffleitenden Verbindung von der Auffangvorrichtung zu dem Behalter. Die Auffang-
vorrichtung ist so angeordnet, dass sie Schmierstoff, der aus der Schmierstoffleitung
austritt, bei mindestens einer Drehwinkelstellung des Planetentragers auffangt. Ins-
besondere kann die Auffangvorrichtung so angeordnet sein, dass sie sich bei der
mindestens einen Drehwinkelstellung unterhalb einer Miindung des mindestens ei-
nen Teils der Schmierstoffleitung, aus der Schmierstoff austritt, befindet. Der austre-
tende Schmierstoff tropft dann aufgrund der Schwerkraft in die Auffangvorrichtung
und wird von dort Uber die schmierstoffleitende Verbindung in den Behalter eingelei-

tet. Die Auffangvorrichtung ist bevorzugt trichterformig oder als Rinne ausgestaltet.

In einer bevorzugten Weiterbildung besteht mindestens ein Teil der Schmierstofflei-
tung aus einem thermisch isolierenden Material, etwa aus Kunststoff. Dies ist insbe-
sondere dann von Vorteil, wenn die Temperatur des sich in dem Behalter befindli-
chen Schmierstoffs gemessen werden soll. Eine aus einem thermisch isolierenden
Material bestehende Schmierstoffleitung verhindert, dass der Schmierstoff sich ab-

kuhlt und es so zu einer Verfalschung der Messergebnisse kommt.

Eine daruber hinaus bevorzugte Weiterbildung sieht vor, an unterschiedlichen Stellen
Schmierstoff aus dem Lagerspalt des Lagers abzuflhren und in unterschiedliche Be-
halter einzuleiten, um unterschiedliche Messergebnisse fur die verschiedenen Positi-
onen zu erhalten. Die Anordnung ist entsprechend mit einer weiteren Schmierstofflei-
tung, einem weiteren Behalter und einem weiteren Sensor weitergebildet. Die weitere

Schmierstoffleitung ist ausgebildet, Schmierstoff aus dem Lagerspalt des Lagers in
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den weiteren Behalter einzuleiten. Der weitere Sensor ist ausgebildet, mindestens
eine physikalische Grole von Schmierstoff, der sich in dem weiteren Behalter befin-

det, zu messen.

In Planetentragern mit mehreren Planetenradern werden die einzelnen Planetenra-
der bevorzugt einzeln Uberwacht. Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, einen ein-
zigen Behalter fur mehrere Lager zu verwenden. Bei langsam drehenden Getrieben,
etwa bei Windkraftgetrieben kann die Messung durch entsprechende Auslegung des
Ablaufs in Gestalt einer Drossel oder durch Schaltung eines Ventils individuell fur je-
des Lager durchgefuhrt werden. Alternativ wir ein Mittelwert gebildet. Zwischen die-
sen Messweisen kann eine Umschaltung bzw. ein zyklischer Wechsel vorgenommen
werden, um die Abweichung eines einzelnen Lagers vom Durchschnitt zu detektie-

ren.

In einer daruber hinaus bevorzugten Weiterbildung fihren die Schmierstoffleitungen
unterschiedlicher Lager in unterschiedliche Auffangbehalter denen jeweils ein Sensor
zugeordnet ist. Bei der Messung mehrerer physikalischer Grofden, ist eine beliebige
Parallel- oder Reihenschaltung der Auffangbehaélter realisierbar. Lagertemperaturen
etwa werden individuell fir jedes Lager erfasst, indem austretendes Ol in separate
Auffangbehalter geleitet wird. AnschlieRend wird das Ol aller Auffangbehalter in ei-
nen nachgeschalteten Auffangbehalter geleitet, um einen weiteren physikalischen

Wert des Ols, z.B. die Partikelrate firr alle Lager zu messen.

Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in Figuren dargestellt. Uberein-
stimmende Bezugsziffern kennzeichnen dabei gleiche oder funktionsgleiche Merk-
male. Im Einzelnen zeigt:

Fig. 1 eine Anordnung mit einem Sammelring;

Fig. 2 eine weitere Anordnung mit einem Sammelring; und

Fig. 3 einen Sammelring mit Auffangbehalter.
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Die Figuren 1 und 2 stellen eine erste Wange 101 und eine zweite Wange 103 eines
Planetentragers dar. Die Wangen 101, 103 bilden jeweils einen Bolzensitz. In beiden
Bolzensitzen sind gegenuberliegende Enden eines Planetenbolzens 105 fixiert. Auf

dem Planetenbolzen 105 ist ein Planetenrad 107 mittels eines Gleitlagers 109 dreh-

bar gelagert.

Die zweite Wange 103 des Planetentragers weist eine Rohrleitung 111 auf. Diese
dient dazu, Schmierstoff aus dem Gileitlager 109 abzuflhren. Austrittsseitig der Rohr-

leitung 111 befindet sich eine Rinne 113, in die der Schmierstoff eingeleitet wird.

Gemal Fig. 1 ist die Rohrleitung 111 unmittelbar an einen Lagerspalt des Gleitla-
gers 109 herangefuhrt, sodass ein Schmierstoffubergang von dem Lagerspalt zu der
Rohrleitung 111 erfolgt. Alternativ lasst sich, wie in Fig. 2 dargestellt, aus dem Lager-
spalt austretender Schmierstoff in einer weiteren Rinne 201, die mit der Rohrlei-

tung 111 schmierstoffleitend verbunden ist, sammeln.

Eine Seitenansicht der zweiten Wange 103 des Planetentragers zeigt Fig. 3. Hier ist
zu sehen, dass das Leitungsrohr 111 bei einer Drehung des Planetentragers ober-
halb der Rinne 113 entlanglauft, sodass Schmierstoff, der aus dem Leitungsrohr 111
austritt, in die Rinne 113 hineintropft. Von der Rinne 113 aus gelangt der Schmier-
stoff in einen Auffangbehalter 301. In dem Auffangbehalter 301 ist ein Sensor 303
angeordnet, der eine physikalische Grolde des in dem Auffangbehalter 301 befindli-

chen Schmierstoffs misst.
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Patentanspriiche

1. Anordnung mit einem Lager (109), einer Schmierstoffleitung (111), einem Behal-
ter (301) und einem Sensor (303); dadurch gekennzeichnet, dass

die Schmierstoffleitung (111) ausgebildet ist, Schmierstoff aus einem Lagerspalt des
Lagers (109) in den Behalter (301) einzuleiten; wobei

der Sensor (303) ausgebildet ist, mindestens eine physikalische Grofke von Schmier-

stoff, der sich in dem Behalter (301) befindet, zu messen.

2. Anordnung nach Anspruch 1; dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter (301) einen Ablauf oder Uberlauf aufweist.

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche; gekennzeichnet durch
einen Schmierstoffsumpf und eine Vorrichtung zum Einleiten von Schmierstoff aus

dem Schmierstoffsumpf in den Lagerspalt des Lagers (109).

4. Anordnung nach den vorhergehenden zwei Anspriuchen; dadurch gekennzeichnet,
dass
der Ablauf oder Uberlauf derart angeordnet ist, dass Schmierstoff, der tiber den Ab-

lauf oder Uberlauf aus dem Behalter (301) austritt, in den Schmierstoffsumpf gelangt.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche; gekennzeichnet durch
einen Planetentrager und ein Planetenrad (107); wobei

das Planetenrad (107) mittels des Lagers (109) drehbar in dem Planetentrager gela-
gert ist; wobei

der Planetentrager mindestens einen Teil der Schmierstoffleitung (111) ausbildet, o-
der mindestens ein Teil der Schmierstoffleitung (111) an dem Planetentrager () fixiert

ist.

6. Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch; gekennzeichnet durch
eine Auffangvorrichtung (113) und eine schmierstoffleitende Verbindung von der Auf-

fangrichtung (113) zu dem Behalter (301); wobei
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die Auffangvorrichtung (113) so angeordnet ist, dass sie Schmierstoff, der aus der
Schmierstoffleitung (111) austritt, bei mindestens einer Drehwinkelstellung des Pla-

netentragers (113) auffangt.

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche; dadurch gekennzeichnet,
dass
mindestens ein Teil der Schmierstoffleitung (111) aus einem thermisch isolierenden

Material besteht.

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche; gekennzeichnet durch
eine weitere Schmierstoffleitung, einem weiteren Behalter und einem weiteren Sen-
sor; dadurch gekennzeichnet, dass

die weitere Schmierstoffleitung ausgebildet ist, Schmierstoff aus dem Lagerspalt des
Lagers (109) in den weiteren Behalter einzuleiten; wobei

der weitere Sensor ausgebildet ist, mindestens eine physikalische Grofie von

Schmierstoff, der sich in dem weiteren Behalter befindet, zu messen.

9. Anordnung mit einer ersten Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che und einer zweiten Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche;
dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter der ersten Anordnung und der Behalter der zweiten Anordnung iden-

tisch sind.

10. Anordnung mit einer ersten Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che und einer zweiten Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprlche;
dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter der ersten Anordnung und der Behalter der zweiten Anordnung unter-

schiedlich sind.
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

9. November 2011 (2011-11-09)
Absatz [0026]; Abbildung 8
Absatz [0028]

22. April 2003 (2003-04-22)
Abbildung 1

11. Oktober 2006 (2006-10-11)
Abbildung 5

X EP 2 385 248 Al (SIEMENS AG [DE])

X US 6 550 258 B1 (SHOULDERS STEPHEN L [US])

X EP 1 710 432 Al (HARAKOSAN CO LTD [JP])

1-10

1-10

1,4-10

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Im Recherchenbericht
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09-11-2011
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