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(54) Bezeichnung: Planetengetriebe, insbesondere fiir Windkraftanlagen

(57) Zusammenfassung: Ein Planetengetriebe, insbeson-
dere fur Windkraftanlagen, umfasst einen Planetentrager
(8) und ein mit einer Innenverzahnung versehenes Hohlrad
(4). Der rotierende Teil des Planetengetriebes ist mit einem
Rotor (1) verbunden und zusammen mit diesem in einem
gemeinsamen Grof3lager gelagert, das auf dem AuRenum-
fang des Hohlrades (4) angeordnet ist. Das GroRlager ist
als Gleitlager (14) ausgebildet, dessen eine Lagerflache
durch die radial auRere Umfangsflache (13) des Hohlrades
(4) gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe,
insbesondere fir Windkraftanlagen, mit den Merkma-
len des Oberbegriffes des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] Bei einem solchen Planetengetriebe handelt
es sich um ein so genanntes integriertes Antriebssys-
tem. Bei bekannten Planetengetrieben dieser Art
(WO 03/014567 A1, WO 02/14690 A1, WO
02/079644 A1) besteht das Groflager aus einem gro-
Ren Walzlager, beispielsweise einem Doppelkegel-
rollenlager, dessen Innenring auf dem Aufiendurch-
messer des nicht rotierenden Hohlrades des Plane-
tengetriebes oder der ersten Planetenstufe eines
Planetengetriebes angeordnet ist. Der Auflenring
des GroRlagers ist mit dem Planetentrager und dem
Rotor der Windturbine verschraubt. Das Hohlrad der
Planetenstufe ist mit dem Tragrahmen der Windturbi-
ne verschraubt. Das doppelreihige Kegelrollenlager
in O-Anordnung ist ein so genanntes Momentenla-
ger, das sowohl die Krafte und Momente am Rotor
aus der Windbelastung als auch das Gewicht des Ro-
tors aufnimmt. Nachteilig bei dieser Konstruktion ist
das teure Rollenlager und die ungedampfte Weiterlei-
tung der Drehmomente des Rotors an das Getriebe
und damit an den Generator.

[0003] Auch bei der aus der DE 199 16 453 A1 be-
kannten Windkraftanlage umgibt ein groRes Walzla-
ger das Hohlrad eines Planetengetriebes. Dabei ist
der rotierende Innenring des Walzlagers mit der Ro-
tornabe und Uber schwingungsgedampft ausgefiihrte
Mitnahmebolzen mit dem Hohlrad verbunden. Der
stillstehende Auflenring des Walzlagers ist an dem
Rotortrager befestigt.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
das gattungsgemafe Planetengetriebe zu vereinfa-
chen und kostenglinstiger zu gestalten.

[0005] Die Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Planetengetriebe erfindungsgemal durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriche.

[0006] Bei dem erfindungsgemaflen Planentenge-
triebe handelt es sich ebenfalls um ein integriertes
Antriebsystem, bei dem die Mantelflache und auch
die Stirnseiten des Hohlrades dem Groldlager als
Laufflache und/oder als Stitzflache eines hydrodyna-
mischen/hydrostatischen Gleitlagers dienen. Das
Gleitlager wirkt auch als Momentenlager. Bedingt
durch die sich aus den Abmessungen des Planeten-
getriebes ergebenden grofien Oberflachen der Gleit-
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flachen sind bei den auf das Lager wirkenden Mo-
menten und Kraften ein nur sehr geringer statischer
Oldruck und geringe Rotordrehzahlen fiir den Aufbau
eines hydrodynamischen Oldruckes erforderlich. Auf-
grund dieser Verhaltnisse ist eine vollige Trennung
der relativ zueinander gleitenden Laufflachen mit
dem Schmierdl des Getriebes zu erreichen. Beson-
ders glinstig ist fUr die Gleitlager, dass der Rotor der
Windturbine nur eine Hauptdrehrichtung hat.

[0007] Die erfindungsgemale Gestaltung des Pla-
netengetriebes ergibt im Vergleich zu der Anwen-
dung von Walzlagern eine sehr kostenglinstige Lage-
rung und damit insgesamt ein sehr kostenglinstiges
Antriebsystem. Auch ist ein Gleitlager wegen des
Schmierspalts weniger empfindlich gegen elastische,
lastbedingte Verformungen und Warmedehnungen
als ein vorgespanntes grofles Doppelkegelrollenla-
ger.

[0008] In einer Ausgestaltung weist das erfindungs-
gemale Planetengetriebe einen weiteren Vorteil auf,
der in der elastischen Anbindung des eigentlichen
Planetentragers mittels elastischer Elemente begrin-
det ist. Hierdurch erfolgt eine Selbstzentrierung des
Planetenttagers mit seinen Planetenradern bezogen
auf das Hohlrad, und zwar unabhangig vom
Schmierspalt im Lager und von der sehr kleinen Ex-
zentrizitat der beiden radialen Laufflachen des Gleit-
lagers. Weiterhin werden durch die elastische Anbin-
dung des Planetehtragers in Umfangsrichtung Dreh-
momentstoRe gedampft.

[0009] Mehrere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im Fol-
genden naher erlautert. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 den Langsschnitt durch ein Planeten-
getriebe nach der Erfindung und

[0011] FEig. 2 den Langsschnitt durch ein Planeten-
getriebe gemaR einer anderen Ausfihrungsform
nach der Erfindung.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Die dargestellten Planetengetriebe sind ins-
besondere fir den Einsatz in Windkraftanlagen ge-
eignet. Sie kdnnen auch auflerhalb von Windkraftan-
lagen als groRformatige Planetengetriecbe Anwen-
dung finden. Ein nur teilweise dargestellter Rotor 1 ei-
ner Windkraftanlage oder ein sonstiger Antrieb ist di-
rekt mit dem rotierenden Teil des Planetengetriebes
verbunden.

[0013] GemalR Fig. 1 ist der Rotor 1 mit Hilfe von
Schraubbolzen 2 an eine Scheibe 3 geschraubt, die
wiederum Uber Schraubbolzen 2 mit dem Hohlrad 4
des Planetengetriebes verbunden ist. Aufgrund der
Abmessungen der Windkraftanlage kann das Hohl-
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rad 4 je nach Leistung einen AuRendurchmesser von
bis zu etwa 2500 mm aufweisen. Das Hohlrad 4 ist
mit einer Innenverzahnung versehen, in die die Au-
Renverzahnung der Planetenrader 5 eingreift. Die
Planetenrader 5 stehen mit einem zentral angeord-
neten Sonnenrad 6 in Eingriff. Das Sonnenrad 6 ist
entweder direkt oder Uber eine nachgeschaltete,
nicht naher gezeigte Getriebestufe an einen Genera-
tor gekoppelt. Durch das Sonnenrad 6 ist ein Rohr 7
zum Durchfihren von Steuerleitungen gefiihrt und
mit der Scheibe 3 verbunden.

[0014] Die Planetenrader 5 sind drehbar in einem
Planetentrager 8 gehalten. Der Planetentrager 8 be-
steht aus dem eigentlichen Planetentragerkorper 9
und einer an diesen angeschraubte Planetentrager-
scheibe 10. Die Planetentragerscheibe 10 ist auf die
spater beschriebene Weise mit einem das Planeten-
getriebe umschlieRenden Getriebe- oder Lagerge-
hause 11 verbunden, das auf einem den Rotor 1 und
das Planetengetriebe tragenden Rotortrager 12 be-
festigt ist.

[0015] Das Hohlrad 4 ist in das Gehause 11 einge-
setzt und bildet mit diesem zusammen ein radiales
Gleitlager 14 mit Axialfiihrung. Die duf3ere Umfangs-
flache 13 des Hohlrades 4 stellt eine der Gleit- oder
Lagerflachen dieses Gleitlagers 14 dar. Zusatzliche
Lagerflachen sind an den Stirnseiten 15 des Hohlra-
des 4 gebildet. Diesen Lagerflachen stehen entspre-
chende Lagergegenflachen 16 im Gehduse 11 ge-
genuber. Zwischen den Lagerflachen (Umfangsfla-
che 13 und Stirnseiten 15) und den Lagergegenfla-
chen 16 besteht ein Schmierspalt. Hydrostatische
Schmiertaschen 17 sind in die Lagerflache auf der
Umfangsflache 13 des Hohlrades 4 und in der der
Stirnseite 15 des Hohlrades 4 gegeniber liegenden
Lagergegenflache 16 des Gehauses 11 eingearbei-
tet. Zu den Schmiertaschen 17 sind durch das Ge-
hause 11 Leitungen und Bohrungen 18 hindurchge-
fiihrt, die mit nicht gezeigten Olzufiihrungs- und Olab-
laufleitungen in Verbindung stehen. Durch die Olzu-
fuhrungsleitungen wird (iber einen Olpumpenkreis
dem Gleitlager 14 Schmierdél zugeflhrt.

[0016] Bei den grolRen Abmessungen des an den
Rotor 1 der Windkraftanlage angeschlossenen Pla-
netengetriebes und der sich daraus ergebenden auf
das Gleitlager 14 wirkenden Krafte und Momente
braucht der Olpumpenkreis nur einen verhaltnismé-
Rig geringen statischen Oldruck aufzubringen, um
eine Trennung der Lagerflachen (Umfangsflache 13
und Stirnseiten 15) und der Lagergegenflachen 16
voneinander zu erreichen. Ebenso reicht schon die
geringe Drehzahl des Rotors 1 von etwa 10 bis 15
Umdrehungen pro Minute fir die Erzeugung eines
hydrodynamischen Oldrucks im Gleitlager 14 aus.

[0017] Die Planetentragerscheibe 10 des Planeten-
tragers 8 ist mit auf einem Kreis angeordneten Durch-
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gangsbohrungen versehen, durch die Befestigungs-
bolzen 19 hindurchgefiihrt sind, die in das Gehause
11 eingreifen. Die Befestigungsbolzen 19 sind von
ringférmigen, elastischen Elementen 20, z. B. aus
Gummi umgeben. Diese elastischen Elemente 20
bewirken eine elastische Anbindung des Planetentra-
gers 8 an das Gehause 11. Die elastische Anbindung
dampft DrehmomentstéRe, die in Umfangsrichtung
auf das Planetengetriebe wirken, und sorgt fur eine
Selbstzentrierung des Planetentragers 8.

[0018] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
form eines Planetengetriebes ist der Rotor 1 mit dem
rotierenden Hohlrad 4 und der stillstehende Plane-
tentrager 8 mit dem Gehause 11 verbunden.

[0019] Die Fig. 2 zeigt eine Variante des Planeten-
getriebes, bei der der Rotor 1 mit dem rotierend an-
geordneten Planetentrager 8 und das stillstehende
Hohlrad 4 mit dem Gehduse 11 verbunden ist. Der
Rotor 1 ist iber Schraubbolzen 2 an einem das Hohl-
rad 4 umschlieRenden Ring 21 befestigt. Der Ring 21
ist iber die von elastischen Elementen 20 umgeben-
den Befestigungsbolzen 19 elastisch an der Plane-
tentragerscheibe 10 befestigt. Die Planetentrager-
scheibe 10 ist an den Planetentragerkdrper 9 ange-
schraubt. Das Hohlrad 4 ist in den mit dem Rotor 1
verbundenen Ring 21 eingesetzt.

[0020] Auch bei der Ausfiihrung gemaf Fig. 2 die-
nen die aulBere Umfangsflache 13 und die Stirnfla-
chen 15 des Hohlrades 4 als Lagerflache eines Gleit-
lagers 14. Diesen Lagerflachen stehen entsprechen-
de Lagergegenflachen 16 in dem mit dem Rotor 1
verbundenen Ring 21 gegeniber, wobei zwischen
den Lagerflachen (Umfangsflache 13 und Stirnseiten
15) und den Lagergegenflachen 16 ein Schmierspalt
gebildet ist. Ansonsten entspricht dieses Gleitlager
14 dem Gleitlager 14 des in Eig. 1 dargestellten Pla-
netengetriebes.

Patentanspriiche

1. Planetengetriebe, insbesondere fir Windkraft-
anlagen, das einen Planetentrager (8) und ein mit ei-
ner Innenverzahnung versehenes Hohlrad (4) um-
fasst und dessen rotierender Teil mit einem Rotor (1)
verbunden ist, der zusammen mit dem rotierenden
Teil des Planetengetriebes in einem gemeinsamen
Grolllager gelagert ist, das auf dem Auflienumfang
des Hohlrades (4) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Grollager als Gleitlager (14) aus-
gebildet ist, dessen eine Lagerflache durch die radial
aullere Umfangsflache (13) des Hohlrades (4) gebil-
det ist.

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stirnflachen (15) des Hohl-
rades (4) zusatzliche Lagerflachen bilden.
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3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) mit dem
Hohlrad (4) verbunden ist und dass die als Lagerfla-
che ausgebildete Umfangsflache (13) des Hohlrades
(4) einer Lagergegenflache (16) gegenibersteht, die
in einem das Planetengetriebe umschlieRenden Ge-
hause (11) gebildet ist.

4. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) mit dem
Planetentrager (8) verbunden ist und dass die als La-
gerflache ausgebildete Umfangsflache (13) des
Hohlrades (4) einer mit dem Rotor (1) verbundenen
Lagergegenflache (16) gegenlbersteht.

5. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Planeten-
trager (8) Uber elastische Elemente (20) mit dem Ge-
hause (11) verbunden ist.

6. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Planeten-
trager (8) Uber elastische Elemente (20) mit dem Ro-
tor (1) verbunden ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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