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Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe
(7), insbesondere ein Planetengetriebe, mit zumindest
einem Zahnrad (14), das auf einer Achse (19)
gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad (14) und
der Achse (19) eine Gleitoberflache (26) angeordnet
ist. Die Gleitoberfliche (26) ist an zumindest einer
Schicht (25, 33, 34) eines auftraggeschweillten
Materials aus einem Gleitlagerwerkstoff angeordnet.
In einem axialen Abstand zueinander versetzt sind
zumindest zwei Schichten (25, 33, 34) des
auftraggeschweifdten Materials aus unterschiedlichen
Werkstoffen ausgebildet. Weiters betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Herstellen des
Windkraftanlagengetriebes (7).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe (7), insbesondere Planetenge-
triebe, mit zumindest einem Zahnrad (14), das auf einer Achse (19) gelagert ist,
wobei zwischen dem Zahnrad (14) und der Achse (19) eine Gleitoberflache (26)
angeordnet ist. Die Gleitoberflache (26) ist an zumindest einer Schicht (25, 33, 34)
eines auftraggeschweil3ten Materials aus einem Gleitlagerwerkstoff angeordnet.
Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen des Windkraftanlagen-

getriebes (7).

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe, sowie eine mit dem Windkraft-
anlagengetriebe ausgestattete Windkraftanlage, sowie ein Verfahren zum Herstel-

len des Windkraftanlagengetriebes.

Planetengetriebe fur Windkraftanlagen zur Erzeugung von elektrischem Strom,
sind zum Beispiel aus der DE 102 60 132 A1 bekannt. Ublicherweise werden in
derartigen Planetengetrieben, wie dies ebenfalls in der DE 102 60 132 A1 be-
schrieben ist, Walzlager als Lagerelemente fur die Planetenréder verwendet. Der
Stand der Technik beschreibt aber auch Gleitlager als Lagerelemente, beispiels-
weise die EP 1 544 504 A2 oder die AT 509 624 A1. Als Gleitlager werden dabei
Ublicherweise Gleitlagerbuchsen verwendet, die auf die Achse aufgeschrumpft o-
der in das Planetenrad eingepresst sind. Der Austausch derartiger Gleitlager im
Falle einer Wartung oder im Falle von Verschleil} ist aufwandig und damit kosten-

intensiv.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und ein verbessertes Windkraftanlagengetriebe, sowie eine ver-
besserte Windkraftanlage anzugeben. Weiters war es die Aufgabe der Erfindung
ein verbessertes Verfahren zum Herstellen eines Windkraftanlagengetriebes anzu-

geben.

Diese Aufgabe wird durch ein Windkraftanlagengetriebe und ein Verfahren gemafn

den Anspruchen geldst.

Die Erfindung betrifft ein Windkraftanlagengetriebe, insbesondere Planetenge-

triebe, mit zumindest einem Zahnrad, das auf einer Achse gelagert ist, wobei zwi-
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schen dem Zahnrad und der Achse oder zwischen der Achse und einer Achsauf-
nahme eine Gleitoberflache angeordnet ist. Die Gleitoberflache ist an zumindest
einer Schicht eines auftraggeschweiflten Materials aus einem Gleitlagerwerkstoff

angeordnet.

Von Vorteil an dem erfindungsgemafen Windkraftanlagengetriebe ist, dass durch
die auftaggeschweifdte Gleitschicht die Wartung des Gleitlagers insofern verein-
facht werden kann, da damit das Gleitlager durch relativ einfach realisierbaren
Ausbau der Achse zuganglich wird. Dies kann sogar auf dem Turm der Windkraft-
anlage erfolgen, wodurch Zeit und damit Kosten eingespart werden kénnen. Dar-
Uber hinaus hat die auftaggeschweifdte Gleitschicht im Vergleich zu Gleitlager-
bluchsen den Vorteil, dass Positionsverluste der Gleitlagerung durch Kriech- und
Relaxationseffekte ausgeschlossen werden kénnen. Aullerdem ist durch die erfin-
dungsgemalle auftaggeschweilite Gleitschicht das Windkraftanlagengetriebe ein-

fach und kostengunstig herzustellen.

Grundsatzlich sind zwei verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der Gleitlagerung zur
drehbaren Lagerung des Zahnrades maéglich. In einem ersten Ausfihrungsbeispiel
kann das Zahnrad relativ zur Achse verdrehbar mittels einer Gleitlagerung an die-
ser gelagert sein. Die Achse kann hierbei fest in einer Achsaufnahme aufgenom-
men sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Gleitlagerbuchse zwischen
der Achse und dem Zahnrad angeordnet ist. In einem zweiten Ausflhrungsbei-
spiel kann das Zahnrad fest an der Achse aufgenommen sein und die Achse mits-
amt dem Zahnrad drehbar in der Achsaufnahme aufgenommen sein. Weiters kann
vorgesehen sein, dass eine Gleitlagerbuchse zwischen der Achse und der Achs-

aufnahme angeordnet ist.

Weiters kann es zweckmafRig sein, wenn die Schicht des auftraggeschweil3ten
Materials direkt auf eine AuRenmantelflache der Achse aufgebracht ist. Dies bringt

den Vorteil mit sich, dass eine derartige Schicht einfach herzustellen ist.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass an der Achse ein Absatz angeordnet ist und
die Schicht des auftraggeschweilten Materials direkt auf eine Stirnflache des Ab-
satzes aufgebracht ist. Durch diese MalRnahme kann neben der Radiallagerung

auch eine Axiallagerung erreicht werden.

Daruiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Schicht des auftraggeschweil3ten
Materials direkt auf eine Innenmantelflache einer Bohrung des Zahnrades aufge-
bracht ist. Dies kann ebenfalls Vorteile mit sich bringen, da bei einem derartigen

Ausfuhrungsbeispiel die Achse nicht bearbeitet werden muss.

In wieder einer anderen Ausflhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass
die Schicht des auftraggeschweil3ten Materials direkt auf eine Innenmantelflache

einer Bohrung in der Achsaufnahme aufgebracht ist.

In wieder einer andern Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass
zwischen der Achsaufnahme und der Achse eine Gleitlagerbuchse angeordnet ist,
wobei die Schicht des auftraggeschweildten Materials direkt auf die Gleitlager-

buchse aufgebracht ist.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
die Schicht des auftraggeschweilten Materials direkt auf eine Stirnflache des
Zahnrades aufgebracht ist. Durch diese MalRinahme kann eine Axiallagerung des

Zahnrades erreicht werden.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass zwischen dem Zahnrad und der
Achse eine Gleitlagerbuchse angeordnet ist, wobei die Schicht des auftragge-

schweil3ten Materials direkt auf die Gleitlagerbuchse aufgebracht ist. Von Vorteil
ist hierbei, dass eine Gleitlagerbuchse einfach mit dem auftraggeschwei3ten Ma-

terial beschichtet werden kann.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn die Schicht des auftraggeschweifliten Ma-
terials direkt auf eine Innenmantelflache einer Bohrung der Gleitlagerbuchse auf-
gebracht ist und die Gleitlagerbuchse in einer Bohrung im Zahnrad aufgenommen
ist. Eine Gleitlagerbuchse kann einfach in die Bohrung des Zahnrades eingepresst
werden.
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Daruiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Schicht des auftraggeschweil3ten
Materials direkt auf eine AuRenmantelflache der Gleitlagerbuchse aufgebracht ist
und die Gleitlagerbuchse auf der Achse aufgenommen ist. Die Gleitlagerbuchse
kann einfach auf die Achse aufgebracht werden. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Gleitlagerbuchse auf die Achse aufgepresst ist. Alternativ dazu
kann auch vorgesehen sein, dass die Gleitlagerbuchse beispielsweise durch Auf-
schrumpfen auf die Achse aufgebracht ist. Beim Herstellen einer derartigen Ver-
bindung kann vorgesehen sein, dass die Gleitlagerbuchse zuerst auf die Achse
aufgeschrumpft wird und anschlieend die Schicht des auftraggeschweiften Ma-
terials auftraggeschweif3t wird. In einer Alternativvariante kann auch vorgesehen
sein, dass zuerst die Schicht des auftraggeschweiliten Materials auf die Gleitla-
gerbuchse auftraggeschweif3t wird und anschlielend die Gleitlagerbuchse auf die

Achse aufgepresst und/oder aufgeschrumpft wird.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Schicht des auftraggeschweil3ten Materi-
als direkt auf eine Stirnflache der Gleitlagerbuchse aufgebracht ist. Durch diese

MalRnahme kann eine Axiallagerung realisiert werden.

Gemaln einer besonderen Auspragung ist es méglich, dass das Zahnrad als Pla-
netenrad ausgebildet ist. Besonders in einem Planetengetriebe bringt die erfin-

dungsgemale Art der Gleitlagerung grofie Vorteile mit sich.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Schicht des auftraggeschweiften Materials eine Schichtdicke zwischen 0,5mm
und 1,5mm, insbesondere zwischen 0,8mm und 1,2mm aufweist. Eine derartige
Schichtdicke bringt den Vorteil mit sich, dass sie gute Gleiteigenschaften aufwei-
sen kann, dabei verfahrenstechnisch gut herzustellen ist und dartber hinaus eine

ausreichende Lebensdauer aufweisen kann.

Die Schichtdicke bemisst sich von der Oberflache des Werkstlckes vor dem Auf-

tragschweiRvorgang auf die Gleitoberflache.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Gleitoberflache an der Schicht

des auftraggeschweilten Materials eine gemittelte Rautiefe Rz zwischen 0,1 um
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und 3,2 um, insbesondere zwischen 0,5 um und 1,6 um aufweist. Besonders
Oberflachen mit einer derartigen gemittelten Rautiefe Rz bringen gute Gleiteigen-
schaften mit sich und sind dartber hinaus an der Schicht des auftraggeschweillten

Materials einfach herzustellen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das auftraggeschweilite Material aus einem
Werkstoff besteht oder diesen umfasst, der ausgewahlt ist aus einer Gruppe um-
fassend Aluminiumbasislegierungen, Zinnbasislegierungen, Bronzebasislegierun-
gen, Messingbasislegierungen. Besonders derartige Werkstoffe bringen gute

Gleiteigenschaften mit sich.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das auftraggeschweilte Material aus
einem Werkstoff besteht oder diesen umfasst, der zumindest zwei Werkstoffe um-
fasst, die ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfassend Aluminium, Zinn, Bronze,
Messing. Eine derartige Kombination aus mehreren Werkstoffen bringt den Vorteil
mit sich, dass verschiedene positive Eigenschaften der einzelnen Werkstoffe ver-
eint werden kénnen, um neben guten Gleiteigenschaften auch eine grofe Lang-

zeitbestandigkeit aufweisen zu kénnen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
in einem axialen Abstand zueinander versetzt zumindest zwei Schichten des auf-
traggeschweifl3ten Materials aus unterschiedlichen Werkstoffen ausgebildet sind.
Hierdurch kénnen verschiedene Materialien mit verschieden Materialeigenschaf-

ten miteinander kombiniert werden.

Gemaln einer Weiterbildung ist es méglich, dass in einem axialen Abstand zuei-
nander versetzt zumindest drei Schichten des auftraggeschweil3ten Materials aus
unterschiedlichen Werkstoffen ausgebildet sind, wobei die Materialen der beiden
aulenliegenden Schichten eine geringere Druckfestigkeit aufweisen, als das Ma-
terial einer dazwischenliegenden Schicht. Durch diese Mallnahme kann die Gleit-

lagerung gute Einlaufeigenschaften aufweisen.
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Weiters ist eine Windkraftanlage mit einem Rotor und einem Generator vorgese-
hen, wobei zwischen dem Rotor und dem Generator ein Windkraftanlagenge-
triebe, insbesondere ein Planetengetriebe, angeordnet ist, das in Wirkverbindung
mit dem Rotor und dem Generator steht. Das Windkraftanlagengetriebe ist ent-

sprechend den obigen Ausfihrungen ausgebildet.

Weiters ist ein Verfahren zum Herstellen eines Windkraftanlagengetriebes, insbe-
sondere Planetengetriebes, mit zumindest einem Zahnrad, das auf einer Achse
gelagert ist vorgesehen, wobei zwischen dem Zahnrad und der Achse eine Gleit-
oberflache angeordnet ist. Das Verfahren umfasst folgende Verfahrensschritte:

- Bereitstellen des Zahnrades oder der Achse oder einer Gleitlagerbuchse;

- AuftragschweilRen eines Gleitlagerwerkstoffes und dadurch Aufbringen einer
Schicht eines auftraggeschweil3ten Materials direkt auf das Zahnrad oder die
Achse oder eine Gleitlagerbuchse;

- Bilden der Gleitoberflache an der Schicht.

Das Verfahren weist den Vorteil auf, dass es einfach durchzufuhren ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass beim Auftragschwei3en die Schicht des auf-
traggeschweil3ten Materials in einer Rohschichtdicke zwischen 1Tmm und 5mm,
insbesondere zwischen 1,5mm und 3mm aufgetragen wird und dass die Schicht
des auftraggeschweilten Materials in einem anschlieRenden Bearbeitungsschritt
mittels spanabhebender Bearbeitung auf eine Schichtdicke zwischen 0,5mm und
1,5mm, insbesondere zwischen 0,8mm und 1,2mm abgetragen wird. Dies bringt
den Vorteil mit sich, dass die Schicht effizient hergestellt werden kann und an-
schlieRend die Gleitoberflache eine ausreichende Oberflachenqualitat aufweisen

kann.

Gemaln einer besonderen Auspragung ist es méglich, dass das Auftragschweil3en
und die spanabhebende Bearbeitung in einer Werkstluckaufspannung erfolgt. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass das Werkstuck an welchem die Schicht auftragge-

schweildt wird, zwischen den einzelnen Bearbeitungsvorgangen nicht neu in einer

71735
N2018/02500-AT-00



Werkstuckaufnahme gespannt werden muss. Dies reduziert einerseits die Neben-
zeiten und daruber hinaus kénnen auch die Toleranzabweichungen, welche durch

eine Neuspannung bedingt sind, mdéglichst gering gehalten werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine spanabhebende Bearbeitung zum Vor-
bereiten einer Flache fur das Auftragschweil3en ebenfalls in der selben Werkstuck-

aufspannung erfolgt.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass beispielsweise die Achse in einem
Dreibackenfutter einer Drehmaschine gespannt wird. In einem ersten Verfahrens-
schritt kann die Achse an dessen Aul3enumfang abgedreht werden, sodass eine
Oberflache bereitgestellt wird, an welcher das Material auftraggeschweil3t werden
kann. Anschlie3end kann mittels Auftragschweif3en eine Materialschicht auf die
bereitgestellte Oberflache aufgebracht werden. Dies kann in derselben Aufspan-
nung erfolgen, wobei ein Schweillroboter in den Bereich der Drehmaschine ge-
fuhrt werden kann in dem das Werkstuck gespannt ist. In einem anschlieenden
Verfahrensschritt kann in derselben Aufspannung das auftraggeschweilite Mate-

rial teilweise abgedreht werden, um die Gleitoberflache zur Verfligung zu stellen.

In wieder einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass
die vorstehend beschriebenen Verfahrensschritte angewandt werden, um eine

Schicht eines auftraggeschweiften Materials auf das Zahnrad aufzubringen.

In wieder einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass
die vorstehend beschriebenen Verfahrensschritte angewandt werden, um eine
Schicht eines auftraggeschweilRten Materials auf die Gleitlagerbuchse aufzubrin-

gen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass sowohl an der Achse eine Gleitoberflache
mittels einer Schicht eines auftraggeschweil3ten Materials aus einem Gleitlager-
werkstoff aufgebracht wird, als auch am Zahnrad eine Gleitoberflache mittels einer

Schicht eines auftraggeschweilten Materials aus einem Gleitlagerwerkstoff aufge-

8/35
N2018/02500-AT-00



bracht wird. Die Gleitoberflachen der Achse und des Zahnrades kénnen im Zu-
sammengebauten Zustand des Windkraftanlagengetriebes direkt aneinander an-

liegen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass nach dem Auftragschweil3en und Bilden der
Gleitoberflache die einzelnen Bauteile des Windkraftanlagengetriebes zusammen-

gebaut werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass Laserauftragschweif3en, insbesondere Laser-

Pulver-Auftragschweif3en, als Schweilverfahren verwendet wird.

Es ist weiter méglich, dass auf der Gleitschicht eine polymerbasierte Einlauf-
schicht angeordnet ist, um damit eine bessere Anpassungsfahigkeit der Gleitlager-
laufflache an die Gegenlaufflache wahrend des Einlaufens des Gleitschicht zu er-
reichen, wobei zuséatzlich von Vorteil ist, dass diese Einlaufschicht ebenfalls die
Tribologie des Gleitlagers an sich verbessert. Dabei ist von Vorteil, dass diese po-

lymerbasierte Einlaufschicht mit einem Spruhverfahren aufgetragen werden kann.

Als Auftragschweil3en oder Cladding nach DIN 8590 — ,Beschichten durch
SchweilRen® wird ein Schweilvorgang bezeichnet, bei dem ausschlieRlich durch
den SchweilRzusatzwerkstoff, wie etwa Draht oder Pulver, ein Volumenaufbau,
meist in Form einer Deckschicht, stattfindet. Hierbei wird die Bauteiloberflache, auf
die auftraggeschweifdt wird, angeschmolzen. Es zahlt somit zu den Oberflachen-

beschichtungsverfahren.

Die Verfahren des Thermischen Spritzens zéhlen ebenfalls zu den Oberflachenbe-
schichtungsverfahren. Laut der normativen Definition (DIN EN 657) werden dabei
Zusatzwerkstoffe, die so genannten Spritzzusatze, innerhalb oder auflerhalb eines
Spritzbrenners ab-, an- oder aufgeschmolzen, in einem Gasstrom in Form von
Spritzpartikeln beschleunigt und auf die Oberflache des zu beschichtenden Bau-
teils geschleudert. Die Bauteiloberflache wird dabei im Gegensatz zum Auftrag-
schweilden nicht angeschmolzen und nur in geringem Malde thermisch belastet.
Somit sind die Verfahren des Auftragschweif3en und des Thermischen Spritzens

auch eindeutig voneinander zu unterscheiden.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 eine Windkraftanlage in Seitenansicht;

Fig. 2 ein Windkraftanlagengetriebe in Form eines Planetengetriebes in Sei-

tenansicht geschnitten;

Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Gleitlagerung mit einer auf die

Achse auftraggeschweiften Schicht;

Fig. 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer Gleitlagerung mit mehreren auf

die Achse auftraggeschweildten Schichten;

Fig. 5 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Gleitlagerung mit einer auf die
Achse auftraggeschweiflten Schicht, welche ebenfalls stirnseitig ange-

ordnet ist;

Fig. 6 ein viertes und ein funftes Ausfuhrungsbeispiel einer Gleitlagerung mit

einer auf das Zahnrad auftraggeschweiften Schicht;

Fig. 7 ein sechstes und ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel einer Gleitlagerung
mit einer zwischen dem Zahnrad und der Achse angeordneten Hulse,

auf welche die Schicht auftraggeschweilt ist;

Fig. 8 ein achtes Ausfuhrungsbeispiel einer Gleitlagerung mit einer zwischen
dem Zahnrad und der Achse angeordneten Hulse, auf welche die

Schicht auch stirnseitig auftraggeschweifdt ist;

Fig. 9 ein neuntes und ein zehntes Ausfuhrungsbeispiel einer Gleitlagerung
mit einer Schicht die auf die Achsaufnahme bzw. die Achse auftragge-

schweildt ist;

Fig. 10  eine schematische Darstellung der Verfahrensschritte zur Herstellung

einer auftraggeschweifiten Gleitlagerschicht.
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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 enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt eine Windkraftanlage 1. Diese Windkraftanlage 1 entspricht prinzipiell
dem Stand der Technik, d.h. sie umfasst einen Turm 2 auf dem eine Gondel 3 an-
geordnet ist, an deren vorderen Ende ein Rotor 4 mit Rotorblattern 5 und an deren
hinterem Ende ein Generator 6 angeordnet ist. Zwischen dem Rotor 4 und dem
Generator 6, d.h. einem nicht weiter dargestellten Laufer des Generators, ist ein
Windkraftanlagengetriebe 7 angeordnet, das einerseits mit dem Rotor 4 und ande-
rerseits dem Laufer des Generators 6 verbunden ist. Das Windkraftanlagenge-
triebe 7 dient der Erhéhung der Drehzahl des Laufers im Vergleich zum Rotor 4.

Am unteren Teil des Turms 2 ist schliel3lich noch ein Netzanschluss 8 vorhanden.

Da diese Bestandteile prinzipiell aus dem Stand der Technik fur Windkraftanlagen
1 bekannt sind, sei an dieser Stelle auf die einschlagige Literatur hierzu verwie-
sen. Es sei jedoch erwahnt, dass die Windkraftanlage 1 nicht zwingend auf den in

Fig. 1 dargestellten Typ beschrankt ist.

Fig. 2 zeigt das Windkraftanlagengetriebe 7 in Form eines einfachen Planetenge-

triebes in Seitenansicht geschnitten.

Das Planetengetriebe 7 weist ein Sonnenrad 9 auf, das mit einer Welle 10, die
zum Generatorrotor fuhrt, bewegungsgekoppelt ist. Das Sonnenrad 9 ist von meh-
reren Planetenradern 11, beispielsweise zwei, vorzugsweise drei oder vier, umge-
ben. Sowohl das Sonnenrad 9 als auch die Planetenrader 11 weisen aul3enlie-
gende Stirnverzahnungen 12, 13 auf, die in kdmmenden Eingriff miteinander ste-

hen, wobei diese Stirnverzahnungen 12, 13 in Fig. 2 schematisch dargestellt sind.
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Die Planetenréader 11 werden in diesem Dokument allgemein auch als Zahnrad 14
bezeichnet. Die Gruppe der Zahnrader 14 kann neben den Planetenradern 11

auch weitere Zahnrader umfassen.

Die Planetenrader 11 sind mittels einer Planetenradachse 15 im Planetentrager 16
gelagert, wobei im Planetentrager 16 ein erster Aufnahmeabschnitt 17 und ein
zweiter Aufnahmeabschnitt 18 vorgesehen sind, in welchen die Planetenradachse
15 aufgenommen, insbesondere geklemmt ist. Die beiden Aufnahmeabschnitte

17, 18 werden allgemein auch als Achsaufnahme 24 bezeichnet.

In einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass die
Planetenrader 11 fest mit einer Planetenradachse 15 gekoppelt sind und die Pla-

netenradachse 15 drehbar in der Achsaufnahme 24 aufgenommen sind.

Die Planetenradachsen 15 werden in diesem Dokument allgemein auch als Achse
19 bezeichnet. Die Gruppe der Achsen 19 kann neben den Planetenradachsen 15

auch weitere Achsen umfassen.

Die Planetenrader 11 umgebend ist ein Hohlrad 21 angeordnet, welches eine In-
nenverzahnung 22 aufweist, die in kAmmendem Eingriff mit der Stirnverzahnung
13 der Planetenrader 11 steht. Das Hohlrad 21 ist mit einer Rotorwelle 23 des Ro-
tors der Windkraftanlage bewegungsgekoppelt. Die Stirnverzahnungen 12, 13
bzw. die Innenverzahnung 22 kénnen als Geradverzahnung, als Schragverzah-

nung oder als Doppelschragverzahnung ausgefuhrt sein.

Da derartige Planetengetriebe 7 dem Prinzip nach ebenfalls bereits aus dem
Stand der Technik bekannt sind, beispielsweise aus dem voranstehend zitierten
Dokument zum Stand der Technik, ertbrigt sich eine weitere Erdrterung an dieser
Stelle.

Es sei darauf hingewiesen, dass im Folgenden hinsichtlich des Planetenrades 11
die Einzahl verwendet wird. Es versteht sich aber von selbst, dass in der bevor-
zugten Ausfuhrung sémtliche Planetenréader 11 erfindungsgeman ausgebildet

sind.
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N2018/02500-AT-00



12

In den Figuren 3 bis 9 verschiedene und fur sich eigenstandige Ausfuhrungsfor-
men der Gleitlagerung gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugs-
zeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den jeweils vorangegangenen Figuren
verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
taillierte Beschreibung in den jeweils vorangegangenen Figuren hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels ei-

ner Gleitlagerung zur Lagerung des Zahnrades 14.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass an der Achse 19 eine

Schicht 25 eines auftraggeschweillten Materials aus einem Gleitlagerwerkstoff an-
geordnet ist. An der Schicht 25 ist eine Gleitoberflache 26 ausgebildet, mit welcher
eine Innenmantelflache 27 einer Bohrung 28 des Zahnrades 14 direkt zusammen-
wirken kann. Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist somit das Zahnrad 14 rela-

tiv zur Achse 19 verdrehbar an dieser gelagert.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Schicht 25 des auftraggeschweil3-
ten Materials direkt auf eine AuRenmantelflache 29 der Achse 19 durch Auftrag-

schweilden aufgebracht wurde.

Die Achse 19 ist beim Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 3 fest in der Achsaufnahme
24 aufgenommen und somit nicht relativ zur Achsaufnahme 24 verdrehbar. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass die Achse 19 direkt an einer Innenmantelfla-
che 30 einer Bohrung 31 der Achsaufnahme 24 anliegt. Die Schicht 25 des auf-
traggeschweil3ten Materials kann eine Schichtdicke 32 zwischen 0,2 mm und 5

mm aufweisen.

In der Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Gleitlagerung gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Be-
zugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 2
und 3 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 2 und 3 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.
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In dem Ausfluhrungsbeispiel nach Fig. 4 sind eine erste Schicht 25, eine zweite
Schicht 33 und eine dritte Schicht 34 auf die Achse 19 auftraggeschweifdt, wobei
die einzelnen Schichten 25, 33, 34 unterschiedliche Materialeigenschaften aufwei-
sen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die beiden aufl3enliegenden
Schichten 25, 34 eine geringere Druckfestigkeit bzw. eine geringere Oberflachen-
harte als das Material der dazwischen liegenden Schicht 33 aufweist. Die einzel-
nen Schichten 25, 33, 34 kénnen eine einheitliche Schichtdicke 32 aufweisen, so-
dass eine durchgangige Gleitoberflache 26 ausgebildet ist. Alternativ kann auch
vorgesehen sein, dass die Schichtdicken 32 der einzelnen Schichten 25, 33, 34
geringfugig unterschiedlich sind, sodass beispielsweise die beiden au’enliegen-
den Schichten 25, 34 eine geringfugig héhere Schichtdicke 32 aufweisen, wodurch

die Einlaufeigenschaften der Gleitlagerung verbessert werden kann.

In der Fig. 5 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Gleitlagerung zur Lagerung des Zahnrades 14 gezeigt, wobei wie-
derum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in
den vorangegangenen Figuren 2 bis 4 verwendet werden. Um unnétige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegange-

nen Figuren 2 bis 4 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Achse 19 einen Absatz
35 aufweist, welcher eine Stirnflache 36 ausbildet. Die Schicht 25 des auftragge-
schweil3ten Materials kann sowohl an der AuRenmantelflache 29 als auch an der
Stirnflache 36 der Achse 19 angeordnet sein. Durch diese MaRnahme kann zu-
satzlich zur Radiallagerung auch eine Axiallagerung des Zahnrades 14 erreicht

werden.

In der Fig. 6 sind zwei weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsformen der Gleitlagerung gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren
2 bis 5 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 2 bis 5 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.
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In der oberen Schnitthélfte der Fig. 6 ist die erste Schicht 25 des auftragge-
schweilten Materials direkt auf die Innenmantelflache 27 der Bohrung 28 des
Zahnrades 14 aufgebracht. Die Gleitoberflache 26 ist somit am Zahnrad 14 ange-
ordnet. Die Achse 19 braucht bei einem derartigen Ausfuhrungsbeispiel keine

Oberflachenbeschichtung aufweisen.

In der unteren Schnitthalfte der Fig. 6 ist ein &hnliches Ausfuhrungsbeispiel wie in
der oberen Schnitthalfte dargestellt, wobei bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zusatz-
lich zur Innenmantelflache 27 der Bohrung 28 des Zahnrades 14 auch an der
Stirnflache 37 des Zahnrades 14 die Schicht 25 des auftraggeschweilten Materi-
als aufgebracht ist. Bei einem derartigen Ausfuhrungsbeispiel kann neben der Ra-
diallagerung des Zahnrades 14 auch eine Axiallagerung des Zahnrades 14 er-

reicht werden.

In der Fig. 7 sind zwei weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsformen der Gleitlagerung gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren
2 bis 6 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 2 bis 6 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.

In Fig. 7 ist ebenfalls in der oberen Schnitthélfte ein erstes Ausflhrungsbeispiel
dargestellt ist und in der unteren Schnitthalfte ein zweites Ausfuhrungsbeispiel

dargestellit.

Im Ausfuhrungsbeispiel der oberen Schnitthalfte der Fig. 7 ist zwischen dem Zahn-
rad 14 und der Achse 19 eine Gleitlagerbuchse 38 angeordnet. Eine AuRenman-
telflache 39 der Gleitlagerbuchse 38 kann hierbei direkt an der Innenmantelflache
27 der Bohrung 28 des Zahnrades 14 anliegen. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Gleitlagerbuchse 38 in das Zahnrad 14 eingepresst ist. Die Schicht
25 des auftraggeschwelil3ten Materials kann hierbei an einer Innenmantelflache 40
einer Bohrung 41 der Gleitlagerbuchse 38 angeordnet sein. Die Gleitoberflache
26, welche in diesem Fall an der Gleitlagerbuchse 38 ausgebildet ist, kann so di-

rekt an der AuRenmantelflache 29 der Achse 19 anliegen. Die Gleitlagerbuchse 38
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ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel fest mit dem Zahnrad 14 gekoppelt und dreht

sich mit diesem mit.

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7, welches in der unteren Schnitthélfte
dargestellt ist, liegt die Innenmantelflache 40 der Bohrung 41 der Gleitlagerbuchse
38 direkt an der AuRenmantelflache 29 der Achse 19 an und ist die Gleitlager-
buchse 38 somit fest an der Achse 19 aufgenommen. Die Schicht 25 des auftrag-
geschweilten Materials ist hierbei an der AuRenmantelflache 39 der Gleitlager-
buchse 38 angeordnet. Die Gleitoberflache 26 wirkt direkt mit der Innenmantelfla-
che 27 der Bohrung 28 des Zahnrades 14 zusammen, wobei das Zahnrad 14 rela-

tiv zur Gleitlagerbuchse 38 und somit auch zur Achse 19 verdrehbar ist.

In der Fig. 8 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Gleitlagerung zur Lagerung des Zahnrades 14 gezeigt, wobei wie-
derum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in
den vorangegangenen Figuren 2 bis 7 verwendet werden. Um unnétige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegange-

nen Figuren 2 bis 7 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Fig. 8 zeigt ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel der Gleitlagerung, wie es in der
oberen Schnitthélfte der Fig. 7 dargestellt ist. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 ist
zusatzlich an der Stirnflache 42 der Gleitlagerbuchse 38 eine Schicht 25 des auf-
traggeschweil3ten Materials angeordnet. Eine derartig ausgebildete Gleitlager-
buchse 38 kann somit neben den Radiallagereigenschaften auch Axiallagereigen-

schaften aufweisen.

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 7 und Fig. 8 kédnnen naturlich auch meh-
rere Schichten 25, 33, 34 des auftraggeschweiliten Materials analog zu Fig. 4 aus-

gebildet sein.

In der Fig. 9 sind zwei weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsformen der Gleitlagerung gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren

2 bis 8 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
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die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 2 bis 8 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.

In der oberen Schnitthélfte der Fig. 9 ist das Zahnrad 14 direkt an der Achse 19
aufgenommen und dreht sich somit mit dieser mit. Hierbei ist die Achse 19 dreh-
bar in der Achsaufnahme 24 aufgenommen. Hierbei kann vorgesehen sein, dass

an der Innenmantelflache 30 der Achsaufnahme 24 die Schicht 25 des auftragge

schweil3ten Materials angeordnet ist. Die Gleitoberflache 26 der Schicht 25 wirkt

somit direkt mit der AuRenmantelflache 29 der Achse 19 zusammen.

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9, welches in der unteren Schnitthalfte
dargestellt ist, ist das Zahnrad 14 ebenfalls fest mit der Achse 19 verbunden. Die
Gleitlagerung zwischen der Achse 19 und der Achsaufnahme 24 ist hierbei derart
realisiert, dass an der AuRenmantelflache 29 der Achse 19 die Schicht 25 des auf-
traggeschweil3ten Materials aufgetragen ist und somit die Gleitoberflache 26 aus-
bildet. Diese Gleitoberflache 26 wirkt direkt mit der Innenmantelflache 30 der Boh-

rung 31 der Achsaufnahme 24 zusammen.

Aufbauend auf den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 9 kann naturlich auch vorgese-
hen sein, dass an einer Innenflache 43 der Achsaufnahme 24 ebenfalls eine
Schicht 25 eines auftraggeschweilten Materials angeordnet ist. Ein derartiges

Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch nicht dargestellit.

Weiters kann aufbauend auf dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 analog zu den
bereits beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen eine Gleitlagerbuchse 38 vorgese-
hen sein, dass welche in diesem Fall zwischen der Achsaufnahme 24 und der
Achse 19 angeordnet ist. Die Gleitlagerbuchse 38 kann hierbei fest mit der Achse
19 gekoppelt sein und sich somit mit dieser mitdrehen oder in der Achsaufnahme
24 aufgenommen sein, wobei sich die Achse 19 relativ zur Gleitlagerbuchse 38

verdreht.

Fig. 10 zeigt mégliche Verfahrensschritte zum Herstellen der Schicht 25 des auf-

traggeschweil3ten Materials. In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 wird die
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Schicht 25 auf die AuRenmantelflache 29 der Achse 19 auftraggeschweifit. Diesel-
ben Verfahrensablaufe werden nattrlich auch in den sonstigen beschriebenen

Ausfuhrungsbeispielen angewandt.

Wie aus Fig. 10 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Verfah-
rensschritt die Schicht 25 mittels einem Schweilkopf 44 auf die AuRenmantelfla-
che 29 der Achse 19 auftraggeschweil3t ist. Hierbei kann die Schicht 25 eine Roh-
schichtdicke 45 aufweisen. In einem anschliellenden Verfahrensschritt kann die
Schicht 25 mit einem spanabhebenden Bearbeitungswerkzeug 46 bearbeitet wer-
den, sodass die Gleitoberflache 26 hergestellt werden kann. Hierdurch wird die fi-
nale Schichtdicke 32 hergestellt. Das Bearbeitungswerkzeug 46 kann beispiels-
weise in Form eines Drehwerkzeuges, in Form eines Fraswerkzeuges oder auch
als Schleifscheibe ausgebildet sein. Insbesondere kann auch vorgesehen sein,
dass die Schicht 25 in verschiedenen Bearbeitungsschritten bearbeitet wird, so-
dass beispielsweise die Oberflache zuerst mittels dem Drehwerkzeug abgetragen

wird und anschlieRend geschliffen wird.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen maégliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Lésungen darstellen. Die den eigenstéandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so

zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
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ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend

von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréf3er und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder

5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Windkraftanlage

Turm

Gondel

Rotor

Rotorblatt

Generator
Windkraftanlagengetriebe
Netzanschluss

Sonnenrad

Welle

Planetenrad
Stirnverzahnung Sonnenrad
Stirnverzahnung Planetenrad
Zahnrad

Planetenradachse
Planetentrager

erster Aufnahmeabschnitt
zweiter Aufnahmeabschnitt
Achse

Lagersitz

Hohlrad

Innenverzahnung
Rotorwelle

Achsaufnahme

erste Schicht
Gleitoberflache
Innenmantelflache Bohrung
Zahnrad

Bohrung Zahnrad

AuRenmantelflache Achse
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30

31
32
33
34
35
36
37
38
39

41
42
43
44
45
46

Innenmantelflache Bohrung

Achsaufnahme

Bohrung Achsaufnahme
Schichtdicke

zweite Schicht

dritte Schicht

Absatz Achse
Stirnflache Absatz
Stirnflache Zahnrad
Gleitlagerbuchse

AuRenmantelflache Gleitlager-

buchse

Innenmantelflache Bohrung

Gleitlagerbuchse

Bohrung Gleitlagerbuchse
Stirnflache Gleitlagerbuchse
Innenflache Achsaufnahme
Schweil3kopf
Rohschichtdicke

Bearbeitungswerkzeug
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Patentanspriche

1. Windkraftanlagengetriebe (7), insbesondere Planetengetriebe, mit zu-
mindest einem Zahnrad (14), das auf einer Achse (19) gelagert ist, wobei zwi-
schen dem Zahnrad (14) und der Achse (19) oder zwischen der Achse (19) und ei-
ner Achsaufnahme (24) eine Gleitoberflache (26) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleitoberflache (26) an zumindest einer Schicht (25, 33, 34) ei-

nes auftraggeschweilten Materials aus einem Gleitlagerwerkstoff angeordnet ist.

2. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweilten Materials direkt auf eine
AulRenmantelflache (29) der Achse (19) aufgebracht ist.

3. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Achse (19) ein Absatz (35) angeordnet ist und die Schicht (25, 33, 34)
des auftraggeschweilten Materials direkt auf eine Stirnflache (36) des Absatzes
(35) aufgebracht ist.

4. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweif3ten
Materials direkt auf eine Innenmantelflache (27) einer Bohrung (28) des Zahnra-

des (14) aufgebracht ist.

5. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweilten Materials direkt auf eine
Stirnflache (37) des Zahnrades (14) aufgebracht ist.

6. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Zahnrad (14) und der Achse (19)
eine Gleitlagerbuchse (38) angeordnet ist, wobei die Schicht (25, 33, 34) des auf-

traggeschweillten Materials direkt auf die Gleitlagerbuchse (38) aufgebracht ist.
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7. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweilten Materials direkt auf eine In-
nenmantelflache (40) einer Bohrung (41) der Gleitlagerbuchse (38) aufgebracht ist
und die Gleitlagerbuchse (38) in einer Bohrung (28) im Zahnrad (14) aufgenom-

men ist.

8. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweilten Materials direkt auf eine
AuRenmantelflache (39) der Gleitlagerbuchse (38) aufgebracht ist und die Gleitla-

gerbuchse (38) auf der Achse (19) aufgenommen ist.

9. Windkraftanlagengetriebe nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweifl3ten Materials
direkt auf eine Stirnflache (42) der Gleitlagerbuchse (38) aufgebracht ist.

10. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnrad (14) als Planetenrad (11) ausgebildet

ist.

1. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweifdten
Materials eine Schichtdicke (32) zwischen 0,5mm und 1,5mm, insbesondere zwi-

schen 0,8mm und 1,2mm aufweist.

12. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitoberflache (26) an der Schicht (25, 33, 34)
des auftraggeschweilten Materials eine gemittelte Rautiefe Rz zwischen 0,1 um

und 3,2 um, insbesondere zwischen 0,5 um und 1,6 um aufweist.
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13. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das auftraggeschweil3te Material aus einem Werk-
stoff besteht oder diesen umfasst, der ausgewahilt ist aus einer Gruppe umfassend
Aluminiumbasislegierungen, Zinnbasislegierungen, Bronzebasislegierungen, Mes-

singbasislegierungen.

14. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das auftraggeschweilite Material aus einem Werk-
stoff besteht oder diesen umfasst, der zumindest zwei Werkstoffe umfasst, die

ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfassend Aluminium, Zinn, Bronze, Messing.

15. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem axialen Abstand zueinander versetzt zu-
mindest zwei Schichten (25, 33, 34) des auftraggeschweiliten Materials aus unter-

schiedlichen Werkstoffen ausgebildet sind.

16. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem axialen Abstand zueinander versetzt zu-
mindest drei Schichten (25, 33, 34) des auftraggeschweilten Materials aus unter-
schiedlichen Werkstoffen ausgebildet sind, wobei die Materialen der beiden au-
Renliegenden Schichten (25, 34) eine geringere Druckfestigkeit aufweisen, als das

Material einer dazwischenliegenden Schicht (33).

17. Windkraftanlage (1) mit einem Rotor (4) und einem Generator (6), wo-
bei zwischen dem Rotor (4) und dem Generator (6) ein Windkraftanlagengetriebe
(7), insbesondere ein Planetengetriebe, angeordnet ist, das in Wirkverbindung mit
dem Rotor (4) und dem Generator (6) steht, dadurch gekennzeichnet, dass das
Windkraftanlagengetriebe (7) entsprechend einem der vorhergehenden Anspriche

ausgebildet ist.
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18. Verfahren zum Herstellen eines Windkraftanlagengetriebes (7), insbe-
sondere Planetengetriebes, mit zumindest einem Zahnrad (14), das auf einer
Achse (19) gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad (14) und der Achse (19)
eine Gleitoberflache (26) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Bereitstellen des Zahnrades (14) oder der Achse (19) oder einer Gleitlager-
buchse (38);

- Auftragschweil3en eines Gleitlagerwerkstoffes und dadurch Aufbringen einer
Schicht (25, 33, 34) eines auftraggeschweilten Materials direkt auf das Zahnrad
(14) oder die Achse (19) oder eine Gleitlagerbuchse (38);

- Bilden der Gleitoberflache (26) an der Schicht (25, 33, 34).

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass beim Auf-
tragschweillen die Schicht (25, 33, 34) in einer Rohschichtdicke (45) zwischen
1mm und Smm, insbesondere zwischen 1,5mm und 3mm aufgetragen wird und
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweifliten Materials in einem an-
schlieRenden Bearbeitungsschritt mittels spanabhebender Bearbeitung auf eine
Schichtdicke (32) zwischen 0,5mm und 1,5mm, insbesondere zwischen 0,8mm

und 1,2mm abgetragen wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
tragschweillen und die spanabhebende Bearbeitung in einer Werkstuckaufspan-

nung erfolgt.
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Patentanspriuche

1. Windkraftanlagengetriebe (7), insbesondere Planetengetriebe, mit zu-
mindest einem Zahnrad (14), das auf einer Achse (19) gelagert ist, wobei zwi-
schen dem Zahnrad (14) und der Achse (19) oder zwischen der Achse (19) und ei-
ner Achsaufnahme (24) eine Gleitoberflache (26) angeordnet ist, wobei die Gleit-
oberflache (26) an zumindest einer Schicht (25, 33, 34) eines auftraggeschweil3-
ten Materials aus einem Gleitlagerwerkstoff angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass in einem axialen Abstand zueinander versetzt zumindest zwei Schichten
(25, 33, 34) des auftraggeschweif3ten Materials aus unterschiedlichen Werkstoffen

ausgebildet sind.

2. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweiBten Materials direkt auf eine
AuBenmantelflache (29) der Achse (19) aufgebracht ist.

3. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Achse (19) ein Absatz (35) angeordnet ist und die Schicht (25, 33, 34)
des auftraggeschweiBten Materials direkt auf eine Stirnflache (36) des Absatzes
(35) aufgebracht ist.

4. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweif3ten
Materials direkt auf eine Innenmantelflache (27) einer Bohrung (28) des Zahnra-

des (14) aufgebracht ist.

5. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweiBten Materials direkt auf eine
Stirnflache (37) des Zahnrades (14) aufgebracht ist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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6. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Zahnrad (14) und der Achse (19)
eine Gleitlagerbuchse (38) angeordnet ist, wobei die Schicht (25, 33, 34) des auf-
traggeschweiBBten Materials direkt auf die Gleitlagerbuchse (38) aufgebracht ist.

7. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweiten Materials direkt auf eine In-
nenmantelflache (40) einer Bohrung (41) der Gleitlagerbuchse (38) aufgebracht ist
und die Gleitlagerbuchse (38) in einer Bohrung (28) im Zahnrad (14) aufgenom-

men ist.

8. Windkraftanlagengetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweiBten Materials direkt auf eine
AuBenmantelflache (39) der Gleitlagerbuchse (38) aufgebracht ist und die Gleitla-

gerbuchse (38) auf der Achse (19) aufgenommen ist.

9. Windkraftanlagengetriebe nach einem der Ansprlche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweiten Materials
direkt auf eine Stirnflache (42) der Gleitlagerbuchse (38) aufgebracht ist.

10. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zahnrad (14) als Planetenrad (11) ausgebildet

ist.

11. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweif3ten
Materials eine Schichtdicke (32) zwischen 0,5mm und 1,5mm, insbesondere zwi-

schen 0,8mm und 1,2mm aufweist.

12. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitoberflache (26) an der Schicht (25, 33, 34)

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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des auftraggeschweif3ten Materials eine gemittelte Rautiefe Rz zwischen 0,1 um
und 3,2 um, insbesondere zwischen 0,5 um und 1,6 um aufweist.

13. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das auftraggeschweif3te Material aus einem Werk-
stoff besteht oder diesen umfasst, der ausgewahilt ist aus einer Gruppe umfassend
Aluminiumbasislegierungen, Zinnbasislegierungen, Bronzebasislegierungen, Mes-

singbasislegierungen.

14. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das auftraggeschweif3te Material aus einem Werk-
stoff besteht oder diesen umfasst, der zumindest zwei Werkstoffe umfasst, die

ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfassend Aluminium, Zinn, Bronze, Messing.

15. Windkraftanlagengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem axialen Abstand zueinander versetzt zu-
mindest drei Schichten (25, 33, 34) des auftraggeschweiBten Materials aus unter-
schiedlichen Werkstoffen ausgebildet sind, wobei die Materialen der beiden au-
Benliegenden Schichten (25, 34) eine geringere Druckfestigkeit aufweisen, als das
Material einer dazwischenliegenden Schicht (33).

16. Windkraftanlage (1) mit einem Rotor (4) und einem Generator (6), wo-
bei zwischen dem Rotor (4) und dem Generator (6) ein Windkraftanlagengetriebe
(7), insbesondere ein Planetengetriebe, angeordnet ist, das in Wirkverbindung mit
dem Rotor (4) und dem Generator (6) steht, dadurch gekennzeichnet, dass das
Windkraftanlagengetriebe (7) entsprechend einem der vorhergehenden Anspriiche

ausgebildet ist.

17. Verfahren zum Herstellen eines Windkraftanlagengetriebes (7), insbe-
sondere Planetengetriebes, mit zumindest einem Zahnrad (14), das auf einer
Achse (19) gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad (14) und der Achse (19)

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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eine Gleitoberflache (26) angeordnet ist, wobei das Verfahren folgende Verfah-
rensschritte umfasst:

- Bereitstellen des Zahnrades (14) oder der Achse (19) oder einer Gleitlager-
buchse (38);

- AuftragschweiBBen eines Gleitlagerwerkstoffes und dadurch Aufbringen einer
Schicht (25, 33, 34) eines auftraggeschweilten Materials direkt auf das Zahnrad
(14) oder die Achse (19) oder eine Gleitlagerbuchse (38);

- Bilden der Gleitoberflache (26) an der Schicht (25, 33, 34)

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem axialen Abstand zueinander versetzt zumindest zwei Schichten (25, 33,
34) des auftraggeschweil3ten Materials aus unterschiedlichen Werkstoffen ausge-
bildet werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass beim Auf-
tragschweiBen die Schicht (25, 33, 34) in einer Rohschichtdicke (45) zwischen
1mm und 5mm, insbesondere zwischen 1,5mm und 3mm aufgetragen wird und
dass die Schicht (25, 33, 34) des auftraggeschweiBten Materials in einem an-
schlieBenden Bearbeitungsschritt mittels spanabhebender Bearbeitung auf eine
Schichtdicke (32) zwischen 0,5mm und 1,5mm, insbesondere zwischen 0,8mm

und 1,2mm abgetragen wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
tragschweif3en und die spanabhebende Bearbeitung in einer Werkstlckaufspan-
nung erfolgt.
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