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Sonnenwelle mit Verbundwerkstoff

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

Bei Windkraftgetrieben stellen Gerauschemissionen ein grof3es Problem dar. Maf3-
geblich verantwortlich fur die Entstehung von Schwingungen im horbaren Spektrum
ist die Sonnenwelle der letzten Planetenstufe. Die Bekampfung der Schwingungen
gestaltet sich an dieser Stelle schwierig, da die Sonnenwelle einen verjlingten Be-

reich aufweist, der als Schleifauslauf fur das Sonnenrad bendtigt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Schwingungsverhalten eines Getrie-

bes zu verbessern. Insbesondere sollen die Gerauschemissionen verringert werden.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Anordnung nach Anspruch 1. Bevorzugte Wei-
terbildungen sind in den Unteransprichen enthalten und ergeben sich aus den in den

Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen.

Die Anordnung umfasst ein Zahnrad und eine Welle. Bei dem Zahnrad kann es sich

um ein Stirnrad, insbesondere ein aul3enverzahntes Stirnrad handeln.

Eine Welle ist ein vollstandig, das heil3t ohne Begrenzung des Drehwinkels drehbar

gelagertes Maschinenelement, das zum Ubertragen von Dreharbeit dient.

Das Zahnrad und die Welle sind vorliegend drehfest miteinander verbunden. Durch
die drehfeste Verbindung rotieren das Zahnrad und die Welle mit gleicher Geschwin-
digkeit um eine gemeinsame Drehachse. Verdrehungen des Zahnrads um diese
Drehachse relativ zueinander sind nicht moglich. Bevorzugt sind das Zahnrad und
die Welle dartber hinaus starr, das heif3t, ohne die Mdglichkeit jeglicher Relativbe-

wegung, miteinander verbunden.

Das Zahnrad und die Welle bestehen erfindungsgemal aus unterschiedlichen Mate-
rialien. Dies ermdglicht es, das Zahnrad aus einem herkdmmlichen, fur die Verwen-

dung als Zahnrad bestmdglich geeigneten Material herzustellen. So kann das Zahn-
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rad etwa aus Stahl bestehen. Fur die Welle kann ein Material gewahlt werden, das
hinsichtlich des Schwingungsverhaltens der Anordnung verbesserte Eigenschaften

aufweist.

In einer bevorzugten Weiterbildung besteht die Welle aus einem Verbundwerkstoff.
Dies ist ein Werkstoff, der aus mindestens zwei verschiedenen miteinander verbun-
denen Materialien besteht. Die Verbindung der Materialien erfolgt vorzugsweise stoff-
und/oder formschlussig. Es kann sich beispielsweise um einen Faserverbundwerk-
stoff handeln, bei dem Fasern mit einem Bindemittel laminiert werden. Bei einem Fa-
serverbundwerkstoff lasst sich die Steifigkeit der Welle durch Wahl des Faserwinkels
gezielt modifizieren. Das Zahnrad und die weiterbildungsgemalie Welle kdnnen etwa

mittels einer Klemmvorrichtung drehfest miteinander verbunden werden.

Ein weiteres, fur die Welle geeignetes Material ist bainisierter Ferroguss.

Ein Durchmesser der Welle ist in einem Schleifauslauf des Zahnrads in einer daruber
hinaus bevorzugten Weiterbildung grofer als ein FulRkreisdurchmesser des Zahn-
rads. Der Schleifauslauf ist ein Bereich, den das Werkzeug bei der Fertigung der
Verzahnung des Zahnrads Uberstreicht. Dieser Bereich erstreckt sich radial nach in-
nen hin bis zum Fulbkreisdurchmesser des Zahnrads. Weiterbildungsgemal befindet
sich also mindestens ein Teil der Welle in dem Schleifauslauf. Dies ist mdglich, da
durch die Erfindung bedingt das Zahnrad und die Welle zweistuckig ausgefuhrt sind,

das heildt physisch voneinander getrennte Teile bilden.

Die Welle dient der Ubertragung von Dreharbeit zwischen dem Zahnrad und wenigs-
tens einer anderen Komponente. Bei dieser Komponente handelt es sich in einer be-
vorzugten Weiterbildung um eine Passverzahnung. Eine Passverzahnung ist eine

Verzahnung, die ausgebildet ist, zusammen mit einer weiteren Passverzahnung eine
drehfeste Verbindung zu bilden. Die Passverzahnungen sind relativ zueinander nicht

verdrehbar.

Die vorliegende Passverzahnung ist vorzugsweise als Aul3enverzahnung ausgebil-
det.
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Die Passverzahnung und die Welle sind drehfest miteinander verbunden. Mindestens
ein Teil der Welle ist axial zwischen dem Zahnrad und der Passverzahnung ange-
ordnet. Der Teil der Welle befindet sich zwischen einer ersten und einer zweiten
Ebene, die orthogonal zu der oben genannten Drehachse ausgerichtet sind. Das
Zahnrad und der Teil der Welle befinden sich auf unterschiedlichen Seiten der ersten
Ebene. Entsprechend befinden sich die Passverzahnung und der Teil der Welle auf

unterschiedlichen Seiten der zweiten Ebene.

Anstelle der Passverzahnung kann ein Flansch vorgesehen sein, mit dem die Welle
drehfest verbunden ist. In diesem Fall wird die Dreharbeit zwischen dem Zahnrad
und dem Flansch Ubertragen. Der Flansch erlaubt es, Elastomere in die Anordnung
zu integrieren, deren dampfende Eigenschaften sich positiv auf das Schwingungs-

verhalten auswirken.

Bevorzugt ist die Anordnung als Teil einer Planetenstufe weitergebildet, wobei das
Zahnrad als Sonnenrad dient. Die Planetenstufe weist neben dem Sonnenrad ein
Hohlrad, einen Planetentrager und ein oder mehrere Planetenrader auf. Die Plane-
tenrader sind drehbar in dem Planetentrager gelagert und kammen mit dem Hohlrad
und/oder dem Sonnenrad. Mindestens zwei der drei Komponenten Hohlrad, Plane-
tentrager und Sonnenrad sind drehbar gelagert. Die dritte Komponente ist bevorzugt

gehausefest angeordnet.

Die Planetenstufe wiederum ist bevorzugt Teil eines Getriebes. Dieses kann neben
der erstgenannten Planetenstufe eine weitere Planetenstufe aufweisen, die der erst-
genannten Planetenstufe vorgeschaltet ist. Vorzugsweise handelt es sich um ein
Windkraftgetriebe. Die Planetenstufen treiben hier direkt oder Uber eine zwischenge-

schaltete Stirnradstufe einen Generator an.

Fig. 1 stellt Stand der Technik dar. Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
sind in den weiteren Figuren enthalten. Ubereinstimmende Bezugsziffern kennzeich-

nen dabei gleiche oder funktionsgleiche Merkmale. Im Einzelnen zeigt:
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Fig. 1 eine Sonnenwelle mit Sonnenrad und Passverzahnung;

Fig. 2 eine aus einem Verbundwerkstoff bestehende Sonnenwelle; und

Fig. 3A bis C Varianten der Sonnenwelle.

Gemal Fig. 1 sind ein Sonnenrad 101, eine Sonnenwelle 103 und eine Passverzah-
nung 105 einstluckig miteinander verbunden. Das Sonnenrad 101, die Sonnenwelle

103 und die Passverzahnung 105 sind aus einem gemeinsamen Rohteil gefertigt.

Um die Verzahnung des Sonnenrads 101 zu schleifen, ist es erforderlich, dass die
Sonnenwelle 103 einen Schleifauslauf 107 aufweist. In diesem Bereich verjungt sich
die Sonnenwelle 103. Sie weist also im Bereich des Schleifauslaufs 107 einen ver-
ringerten Durchmesser auf. Dies wirkt sich negativ auf das Schwingungsverhalten

der Anordnung aus.

Die in Fig. 2 dargestellte Sonnenwelle 201 besteht aus einem Verbundmaterial. Die
Sonnenwelle 201 und das Sonnenrad 101 kdnnen in dem Fall miteinander geflugt
werden, nachdem die Verzahnung des Sonnenrads 101 gefertigt wurde. Daher muss
die Sonnenwelle 201 keinen Schleifauslauf aufweisen. Entsprechend lasst sich hier

der Schleifauslauf 107 kirzer gestalten.

Eine aus einem Verbundwerkstoff bestehende Sonnenwelle 201 erlaubt die Realisie-
rung verschiedenartiger Varianten. Drei Varianten sind beispielhaft in den Figuren 3

a) bis c¢) dargestellit.

Die Variante gemal Fig. 3 a) zeigt eine Sonnenwelle 201 mit einem Durchmesser,

der kleiner ist als der FulRBkreisdurchmesser der Verzahnung des Sonnenrads 101.

Um das Schwingungsverhalten der Anordnung zu andern, lasst sich der Durchmes-
ser der Sonnenwelle 201 variieren. Ein vergrof3erter Durchmesser ist in Fig. 3B dar-
gestellt. Hier ist der Durchmesser der Sonnenwelle 201 grofer als der Kopfkreis-

durchmesser der Verzahnung des Sonnenrads 101.
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Eine Anordnung mit einem Flansch 301 ist in Fig. 3C dargestellt. Der Flansch 301 ist

anstelle der Passverzahnung 105 drehfest mit der Sonnenwelle 201 verbunden.
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Patentanspriiche

1. Anordnung mit einem Zahnrad (101) und einer Welle (103); wobei
das Zahnrad (101) und die Welle (103) drehfest miteinander verbunden sind;
dadurch gekennzeichnet, dass

das Zahnrad (101) und die Welle (103) aus unterschiedlichen Materialien bestehen.

2. Anordnung nach Anspruch 1; dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle (130) aus einem Verbundmaterial besteht.

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche; dadurch gekennzeichnet,
dass
ein Durchmesser der Welle (130) in einem Schleifauslauf des Zahnrads (101) grofer

ist als ein FulRkreisdurchmesser des Zahnrads (101).

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche; gekennzeichnet durch
eine Passverzahnung (105); wobei

die Passverzahnung (105) und die Welle (103) drehfest miteinander verbunden sind;
und wobei

mindestens ein Teil der Welle (103) axial zwischen dem Zahnrad (101) und der

Passverzahnung (105) angeordnet ist.

5. Planetenstufe; gekennzeichnet durch
eine Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche; wobei

das Zahnrad (101) als Sonnenrad ausgebildet ist.
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