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Wenn die Zustandsiberwachung eine Schadigung an einem Zahn eines Kontakt

Zahnrads erkennt, wird die Last gezielt vorlibergehend reduziert, um den Monijur Islam, M.Sc.
Schadensfortschritt zu verhindern und die Lebensdauer zu erhéhen. Dabei wird Technologie-Lizenz-Biiro (TLB)
die Last genau dann reduziert, wenn der Zahn in Eingriff kommt, an dem eine Ettlinger StraRe 25

Schidigung beginnt. Die Last wird ein wenig erhéht, wenn ungeschidigte Zihne 76137 Karlsruhe
Telefon (49) 0721 / 79004-38
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in Eingriff kommen und so die gesamte Last gleich gehalten.

Entwicklungsstand
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Patentsituation

EP 3604803 (EU-Einheitspatent)
erteilt

EP 3604803 (GB) erteilt

US 20200040987 A1l erteilt

Erhéhung der Lebensdauer von Getrieben Referenznummer
18/007TLB

Keine teuren auBerplanmafigen Wartungen
notwendig, z. B. bei Windkraftanlagen Service

. . . . . Die Technologie-Lizenz-Biiro
Sowohl im Betrieb mit elektrischen Maschinen als

GmbH ist mit der Verwertung der
auch Verbrennungsmotoren anwendbar

Technologie beauftragt und bietet
Unternehmen die Moglichkeit der

Lizenznahme.

Anwendungsbereiche
Die Technologie kann in allen Grol3getrieben zur Getriebeliberwachung
angewendet werden, z.B. in Windkraftanlagen




Hintergrund

Die Erfindung richtet sich an Grol3getriebe, wie sie sich zum Beispiel in
modernen Windkraftanlagen befinden. Diese sind rund um die Uhr in Betrieb,
wobei die Belastungen auf die verschiedenen Systemkomponenten,
insbesondere durch die Rotorgeschwindigkeit, das Wellendrehmoment und die
Leistungsabgabe, standigen Schwankungen unterliegen. Die Zuverlassigkeit von
Zahnradgetrieben spielt eine entscheidende Rolle fiir die Verfligbarkeit und
Sicherheit der Systeme. Die verschiedenen  Komponenten und
Maschinenelemente innerhalb eines Zahnradgetriebes weisen unterschiedliche
Empfindlichkeiten fiir potenzielle Schiden auf. Insbesondere Lager und
Zahnrader sind im Vergleich zu Wellen oder Gehdusen anfilliger fiir Ausfalle.
Die Verschlechterung eines Schadens hinauszuzoégern und ein unerwartetes
Versagen zu verhindern, ist Ziel dieser Erfindung. Kann das Versagen eines
Zahnrades so lange hinausgezogert werden, bis zu einer geplanten Wartung,
dann koénnen geschadigte Teile ausgewechselt werden, ohne zusatzliche

Betriebsausfallzeiten zu verursachen.

Problemstellung

Ein bedeutendes Problem ist der durch Ermiidung verursachte Materialausbruch,
der eine besondere Herausforderung bei der Auslegung der Verzahnung
darstellt. Dieser Ausbruch, der auf der Zahnflanke als Griibchenbildung bekannt
ist, kann Uber die Zeit exponentiell bis zum Bruch der Zahnflanke anwachsen.
Griibchen entstehen vor allem bei einsatzgeharteten Zahnradern, wie sie
typischerweise in Windkraftanlagen verwendet werden, und zwar primar an
einem einzelnen Zahn. Bis es zum Bruch der Flanke des beschadigten Zahns
kommt, bleiben die lbrigen Zahne in der Regel unbeschadigt. Bei einem Schaden
muss bisher jedoch die gesamte Anlage auRerplanmaBig stillgelegt und gewartet
werden, was hohe Kosten fir den Betreiber verursacht und die
Wirtschaftlichkeit der Anlage senkt.

Losung

Das Forschungsteam der Universitat Stuttgart hat dieses innovative System
entwickelt, um beschadigte Zahnrader in Getrieben zu erkennen und zu
entlasten, ohne die Gesamtleistung der Anlage zu beeintrachtigen. Dieses
System stellt eine effektive Entlastungsstrategie flir Getriebe dar, die besonders
nitzlich ist, wenn biometrische Sensoren eine topologische Veranderung der
Oberflache feststellen. Im Kern dieses Systems steht ein Verfahren, das
automatisch die Einstellungen der Antriebsmaschine anpasst, sobald eine
vorgegebene Veranderungsrate Uberschritten wird, um eine Minderung der

Gesamtleistung zu verhindern. Die Anpassung basiert auf einer

Regelungsstrategie, die bei erkannten topografischen Anderungen eine

zielgerichtete Reduzierung der Belastung initiiert. Dies wird durch Sensoren

erfasst und durch Aktoren umgesetzt.

Das Verfahren ist besonders effektiv bei der Identifizierung und Entlastung von

durch Gribchenbildung beschadigten Zahnradern. Es ermoglicht eine punktuelle
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Reduktion des Drehmoments, um die beschidigte Zahnflanke zu schonen, ohne
dabei die Gesamtleistung des Systems zu reduzieren. Die implementierte
Regelungsstrategie ermoglicht sowohl eine antriebs- als auch eine
abtriebsseitige ~ Anpassung, beispielsweise  durch  Modifikationen im
Motorsteuergerat, welche die Motormomente prazise und zahngenaue

reduzieren.

Durch diese fortschrittliche Technologie bieten wir lIhnen eine patentierte
Losung an, die nicht nur die Langlebigkeit von Maschinenelementen erhéht,
sondern auch die Effizienz und Zuverlassigkeit von Kraftlibertragungssystemen

signifikant verbessert.
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Abb.1: ,Innovative Strategie zur Verlangerung der Lebensdauer von Antriebsstrangen in
GroRanlagen“ [Abb. 1: Foto B.Bertsche, Institut fir Maschinenelemente, Universitat Stuttgart;
Darstellung: TLB GmbH, Karlsruhe]
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