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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Planeten- \\_‘W
getriebe, welches einen Planetentrager (2) zur Aufnahme '
von Planetenradern (4) mittels Planetenbolzen und Kegel- N |
rollenlagern (9) umfasst. F ” 4 N
Es wird vorgeschlagen, dass der Planetentrager (2, 2a, 2b) ] . —10
jeweils zwei koaxial angeordnete Lagerstellen (5, 6) zur Auf- E:/ S~ 2a
nahme des Planetenbolzens (3a, 3b) aufweist, dass der Pla- T~
netenbolzen mindestens zweiteilig ausgebildet ist und zwei N : 5
axial gegeneinander verschiebbare Bolzenteile, namlich ein —
erstes Bolzenteil (3a) und ein zweites Bolzenteil (3b) um- N W

fasst, wobei das erste Bolzenteil (3a) in der ersten Lagerstel-
le (5) und das zweite Bolzenteil (3b) in der zweiten Lagerstel- N
le (7) aufgenommen sind und wobei das Kegelrollenlager (9)

zwischen den beiden Bolzenteilen (3a, 3b) eingespannt ist. 11 g 9 7
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, be-
kannt durch die EP 2 072 858 A1.

[0002] Durch die EP 2 072 858 A1 wurde ein Plane-
tengetriebe mit Planetenréddern bekannt, welche tber
Kegelrollenlager auf einem Planetenbolzen gelagert
sind, welcher mittig von einem als Tragerscheibe aus-
gebildeten Planetentrager aufgenommen wird. Auf
dem Planetenbolzen sind zwei Planetenrader sym-
metrisch zu beiden Seiten der Tragerscheibe ange-
ordnet und jeweils Uber ein doppelreihiges Kegelrol-
lenlager mit Innenringen gelagert. Der Planetenbol-
zen weist eine mittlere Schulter, Uber welche die in-
neren Innenringe abgestitzt sind, und eine Spann-
vorrichtung auf, welche an den dufReren Innenringen
angreift und beide Kegelrollenlager gegeneinander
verspannt. Die Spannvorrichtung weist in einer ers-
ten Ausfiihrungsform eine zentral angeordnete Zugs-
tange auf, Uber welche die Spannkrafte mittels stirn-
seitig angeordneter Anlagescheiben Ubertragen wer-
den. In einer weiteren Ausfiihrungsform sind an den
Enden der Planetenbolzen Muttern angeordnet, tUber
welche die Verspannung der Kegelrollenlager erfolgt.
Der Planetenbolzen ist also nur mittig, d. h. nur an ei-
ner Lagerstelle gelagert, wahrend die beiderseits an-
geordneten Kegelrollenlager fliegend auf dem Plane-
tenbolzen gelagert sind. Nachteilig bei der bekann-
ten Anordnung ist, dass infolge der mittigen Lagerung
des Planetenbolzens auf der Tragerscheibe Kippbe-
wegungen der Langsachse des Planetenbolzens und
damit Veranderungen im Zahnflankenspiel auftreten
kdnnen, was zu unerwiinschten Gerauschen flhren
kann.

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einerseits eine stabile Lagerung der Planetenrader
im Planetentrager zu erreichen und andererseits eine
betriebssichere Verspannung des Kegelrollenlagers
zu ermoglichen, wobei moglichst keine Kréfte aus der
Verspannung in den Planetentrager eingeleitet wer-
den sollen.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die
Merkmale des unabhangigen Patentanspruches 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0005] Erfindungsgemal sind an dem Planetentra-
ger jeweils zwei koaxial angeordnete Lagerstellen zur
Aufnahme eines Planetenbolzens vorgesehen, wo-
bei der Planetenbolzen zweiteilig ausgebildet ist und
zwei axial gegeneinander verschiebbare Bolzenteile,
ein erstes und ein zweites Bolzenteil, umfasst. Da-
bei sind das erste Bolzenteil in der ersten Lagerstel-
le und das zweite Bolzenteil in der zweiten Lager-
stelle aufgenommen. Die Verspannung des Kegel-
rollenlagers erfolgt Uber die beiden Bolzenteile. Da-
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mit wird erstens der Vorteil einer stabilen Lagerung
erreicht, da der — zweiteilige — Planetenbolzen an
seinen auleren Enden, also zweifach gelagert ist.
Andererseits wird der Vorteil einer funktionsgerech-
ten Verspannung des Kegelrollenlagers erreicht, oh-
ne dass die Spannkrafte in den Planetentrager einge-
leitet werden. Letztere unterliegt somit keiner zusatz-
lichen Verformung.

[0006] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist das Kegelrollenlager zwei Innenringe auf, wel-
che durch das erste und das zweite Bolzenteil ge-
geneinander verspannt sind. Uber die Innenringe und
den Aulenring des Kegelrollenlagers sowie die bei-
den durch Zuganker verbundene Bolzenteile erfolgt
ein in sich geschlossener Kraftfluss, sodass keine
Verspannungskrafte in den Planetentrager eingelei-
tet werden.

[0007] Nach weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men weisen das erste Bolzenteil einen Bund, welcher
sich gegen den ersten Innenring abstitzt, und das
zweite Bolzenteil einen Bund auf, welcher sich ge-
gen den zweiten Innenring abstltzt. Beide Bolzentei-
le fungieren somit als gegeneinander wirkende axiale
Anschlage.

[0008] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weist das erste Bolzenteil einen hohlzylin-
drischen Bereich auf, in welchem das zweite Bolzen-
teil axial verschiebbar aufgenommen ist — beide Bol-
zenteile sind somit teleskopartig ineinander gesetzt.
Damit wird eine kompakte und stabile Ausbildung des
Planetenbolzens erreicht.

[0009] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind das erste und das zweite Bolzenteil
durch Zugbolzen gegeneinander verspannbar. Uber
die als Zuganker wirkenden Zugbolzen werden einer-
seits die Verspannungskréfte fur das Kegelrollenla-
ger aufgenommen, andererseits kann durch die Zug-
bolzen, welche in das erste Bolzenteil eingeschraubt
werden, eine Einstellung der Vorspannung vorge-
nommen werden.

[0010] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das erste Bolzenteil als durchgehen-
der, vorzugsweise massiver Bolzen mit einem Stir-
nende ausgebildet, wahrend das zweite Bolzenteil
als Kappe ausgebildet ist, welche auf das Stirnende
aufschiebbar und mit diesem fixierbar ist. Durch den
massiven Planetenbolzen wird eine stabile und spiel-
freie Lagerung des Planetenrades im Planetentrager
erreicht. Darliber hinaus ist der Planetenbolzen, d.
h. das erste Bolzenteil einfach herstellbar. Die auf-
schiebbare Kappe bildet den zweiten Anschlag fiir die
Verspannung des Kegelrollenlagers.

[0011] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform kann eines der beiden Bolzenteile und
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damit der gesamte Planetenbolzen axial gegentber
dem Planetentrager fixiert werden, wobei diese Fixie-
rung nur Haltekrafte und keine Kréafte aus der Ver-
spannung des Kegelrollenlagers aufnehmen muss.
Die Fixierung verhindert gleichzeitig ein Verdrehen
des Planetenbolzens.

[0012] Nach einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform sind die Lagerstellen als Lagerbohrungen,
d. h. vorzugsweise als Durchgangsbohrungen aus-
gebildet, welche in den beiden Tragerscheiben (Steg
und Fihrungsscheibe) des Planetentragers angeord-
net sind. Die Lagerstellen sind somit einfach, bevor-
zugt in einem Arbeitsgang herstellbar.

[0013] Nach einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform kann eine der Lagerstellen auch als Sack-
lochbohrung oder als Vertiefung ausgebildet sein,
welche das zweite Bolzenteil aufnimmt und auch der
Fixierung des Planetenbolzens in axialer und tangen-
tialer Richtung dient.

[0014] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden
naher beschreiben, wobei sich aus der Beschreibung
und/oder der Zeichnung weitere Merkmale und/oder
weitere Vorteile ergeben kénnen. Es zeigen

[0015] Fig. 1 eine Ansicht in axialer Richtung auf ei-
nen Ausschnitt eines erfindungsgemaflen Planeten-
getriebes,

[0016] Fig. 2 einen Teilschnitt gemal der Schnitt-
ebene II-1l in Fig. 1,

[0017] Fig. 3 eine Ansicht in axialer Richtung auf ei-
ne zweite Ausfiuihrungsform der Erfindung und

[0018] Fig. 4 einen Schnitt gemaR der Schnittebene
IV-1V in Fig. 3.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Teilansicht eines Planeten-
getriebes 1 in axialer Richtung. Das Planetengetriebe
1 weist einen Planetentrager 2 auf, in welchem Uber
einen Planetenbolzen 3 ein Planetenrad 4 gelagert
ist. Weitere Planetenrader sind nicht dargestellt.

[0020] Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt durch das Plane-
tengetriebe 1 in der Schnittebene llI-1l. Der Planeten-
trager 2 umfasst einen Steg 2a und eine Fihrungs-
scheibe 2b, welche vorzugsweise einstlickig mit dem
Planetentrager 2 ausgebildet sind. Moéglich ist jedoch
auch ein gebauter Planetentrager, welcher aus meh-
reren fest miteinander verbundenen Teilen zusam-
mengesetzt ist. In der Flhrungsscheibe 2b ist eine
erste als Bohrung 5 ausgebildete Lagerstelle ange-
ordnet, wahrend im Steg 2a eine zweite als Bohrung
6 ausgebildete Lagerstelle angeordnet ist. In den bei-
den koaxial angeordneten Lagerstellen 5, 6 ist der
Planetenbolzen 3 eingesetzt, welcher zweiteilig aus-
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gebildet ist: ein erstes Bolzenteil 3a ist in der La-
gerbohrung 5 aufgenommen, und ein zweites Bol-
zenteil 3b ist in der Lagerbohrung 6 abgestitzt. Auf
dem ersten Bolzenteil 3a sind zwei Innenringe 7, 8
eines zweireihigen Kegelrollenlagers 9 angeordnet.
Auf zwei AuRenringen 12, 13 des Kegelrollenlagers 9
ist das Planetenrad 4 abgestlitzt. Das erste Bolzen-
teil 3a und das zweite Bolzenteil 3b sind teleskopar-
tig ineinander gesteckt, wobei das erste Bolzenteil 3a
einen hohlzylindrischen Bereich aufweist, welcher ei-
nen zapfenférmigen Bereich des zweiten Bolzenteils
3b axial gleitend in sich aufnimmt. Beide Bolzentei-
le 3a, 3b sind Uber vorzugsweise drei Zugbolzen 10
(vgl. Ansicht Fig. 1) gegeneinander verspannt. Das
zweite Bolzenteil 3b ist Uber eine Fixierschraube 11
gegeniber dem Steg 2a in Axial- und in Umfangsrich-
tung fixiert. Bei dieser Verbindung werden nur Halte-
krafte und keine Verspannungskrafte in den Plane-
tentrager 2 eingeleitet. Wie Fig. 1 zeigt, sind vorzugs-
weise drei Fixierschrauben 11 auf dem Umfang ange-
ordnet. Das Kegelrollenlager 9, insbesondere seine
beiden Innenringe 7, 8 werden somit durch die bei-
den Bolzenteil 3a, 3b gegeneinander verspannt und
bilden einen in sich geschlossenen Kraftfluss, d. h.
Krafte aus dieser Verspannung werden nicht in den
Planetentrdger 2 Gibertragen. Die Einstellung der Vor-
spannung des Kegelrollenlagers 9 erfolgt iber die
verschraubbaren Zugbolzen 10.

[0021] Das Planetenrad 4 kdmmt — was nicht darge-
stellt ist — innen mit einem Sonnenrad und au3en mit
einem Hohlrad. Der Antrieb des Planetengetriebes 1
erfolgt vorzugsweise Uber den Steg 2a, wahrend der
Abtrieb — bei feststehendem Hohlrad — Giber eine nicht
dargestellte Sonnenwelle erfolgt.

[0022] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, wobei Fig. 3 eine Teil-
ansicht in axialer Richtung auf ein Planetengetriebe
20 zeigt. Ein Planetenrad 21 ist in einem Planetentra-
ger 22 gelagert.

[0023] Fig. 4 zeigt einen Schnitt in der Schnittebe-
ne IV-IV gemal Fig. 3. Das Planetenrad 21 ist mit
einem Kegelrollenlager 23 auf dem Planetenbolzen
26 gelagert, welches zwei Innenringe 24, 25 und zwei
AuBenringe 32, 33 aufweist. Ein Planetenbolzen, be-
stehend aus einem ersten Bolzenteil 26 mit Stirnen-
de 26a und einem zweiten Bolzenteil, ausgebildet als
Kappe 27, ist in dem Planetentrager 22, bestehend
aus Steg 22a und Fihrungsscheibe 22b, abgestutzt.
Eine erste Lagerstelle ist als Durchgangsbohrung 28
und eine zweite Lagerstelle ist als Sacklochbohrung
29 im Planetentrager 22 ausgebildet. Das zweite Bol-
zenteil, d. h. die Kappe 27 ist auf das Stirnende 26a
aufgesetzt und mit dem ersten Bolzenteil 26 Uber ei-
ne Einstellschraube 30 verspannt, wobei (vgl. Fig. 3)
vorzugsweise drei Schrauben 30 auf dem Umfang
vorgesehen sind. Das zweite Bolzenteil 27 — und da-
mit auch das erste Bolzenteil 26 — sind Uber ein Fixie-
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relement 31 mit dem Steg 22a verbunden. Wie Fig. 3
zeigt, sind drei Fixierelemente 31 auf dem Umfang
vorgesehen. Die Verspannung des Kegelrollenlagers
23, insbesondere der beiden Innenringe 24, 25 er-
folgt somit Uber axiale Anschlage am ersten Bolzen-
teil 26 und am zweiten Bolzenteil 27, wobei die Ein-
stellung der Verspannung tber die Einstellschrauben
30 erfolgt. Der Kraftfluss erfolgt auch hier Gber die
beiden Innenringe 24, 25 und die beiden Bolzentei-
le 26, 27, sodass auch hier keine Verspannungskraf-
te in den Planetentrager 22 eingeleitet werden. So-
mit kdnnen auch keine Verformungen des Planeten-
tragers 22, resultierend aus einer Verspannung des
Kegelrollenlagers 23, auftreten.

[0024] Das oben beschriebene Planetengetriebe,
insbesondere die Verspannung des Kegelrollenla-
gers kann bevorzugt fir den Antrieb von Windkraft-
anlagen eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Planetengetriebe

2 Planetentrager

2a Steg

2b Fihrungsscheibe

3 Planetenbolzen

3a erstes Bolzenteil
3b zweites Bolzenteil
4 Planetenrad

5 erste Lagerbohrung
6 zweite Lagerbohrung
7 Innenring

8 Innenring

9 Kegelrollenlager

10 Zugbolzen

11 Fixierschraube

12 Aulenring

13 Aulenring

20 Planetengetriebe
21 Planetenrad

22 Planetentrager

22a Steg

22b Fihrungsscheibe
23 Kegelrollenlager
24 Innenring

25 Innenring

26 erstes Bolzenteil
26a Stirnende

27 zweites Bolzenteil (Kappe)
28 Durchgangsbohrung
29 Sachlochbohrung
30 Einstellschraube

31 Fixierelement

32 Aulenring

33 Aulenring
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Patentanspriiche

1. Planetengetriebe, umfassend einen Planeten-
trager (2, 22) zur Aufnahme von Planetenradern (4,
21) mittels Planetenbolzen (3) und Kegelrollenlagern
(9, 23), dadurch gekennzeichnet, dass der Plane-
tentrager (2, 22) jeweils zwei koaxial angeordnete La-
gerstellen (5, 6; 28, 29) zur Aufnahme eines Plane-
tenbolzens (3a, 3b; 26, 27) aufweist, dass der Plane-
tenbolzen mindestens zweiteilig ausgebildet ist und
zwei axial gegeneinander verschiebbare Bolzenteile,
namlich ein erstes Bolzenteil (3a; 26) und ein zweites
Bolzenteil (3b, 27) umfasst, wobei das erste Bolzen-
teil (3a, 26) in der ersten Lagerstelle (5, 28) und das
zweite Bolzenteil (3b, 27) in der zweiten Lagerstelle
(7, 29) aufgenommen sind und wobei das Kegelrol-
lenlager (9, 23) zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Bolzenteil (3a, 3b; 26,27) eingespannt ist.

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kegelrollenlager (9, 23) zwei
Innenringe (7, 8; 24, 25) aufweist, welche durch das
erste und das zweite Bolzenteil (3a, 3b; 26, 27) ge-
geneinander verspannt sind.

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Bolzenteil (3a,
26) einen Bund aufweist, welcher gegen den ersten
Innenring (7, 24) abgestitzt ist.

4. Planetengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Bolzenteil
(3b) einen Bund aufweist, welcher gegen den zwei-
ten Innenring (8) abgestitzt ist.

5. Planetengetriebe nach einem der Anspriche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Bolzenteil (3a) einen hohlzylindrischen Bereich auf-
weist, in welchem das zweite Bolzenteil (3b) axial ver-
schiebbar aufgenommen ist.

6. Planetengetriebe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und das zweite Bolzen-
teil (3a, 3b) durch Zugbolzen (10) gegeneinander ver-
spannbar sind.

7. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Bol-
zenteil als durchgehender Bolzen (26) mit einem Stir-
nende (26a) und das zweite Bolzenteil als Kappe (27)
ausgebildet sind, welche auf das Stirnende (26a) auf-
schiebbar ist und einen Anschlag fir den Innenring
(25) des Kegelrollenlagers (23) bildet.

8. Planetengetriebe nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eines der bei-
den Bolzenteile (3b, 27) gegeniiber dem Planetentra-
ger (2, 22) fixierbar ist.
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9. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerstellen
als Durchgangsbohrungen (5, 6, 28) im Planetentra-
ger (2, 22) ausgebildet sind.

10. Planetentrédger nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Lager-
stellen als Sacklochbohrung (29) im Planetentrager
(22, 22a) ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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