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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
einer Gleitlagerblichse (4), bei dem eine ebene
Stitzmetallschicht (8) bereitgestellt wird, auf dieser
zur Herstellung eines ebenen Verbundwerkstoffes
eine Gleitschicht (9) angeordnet wird, und danach der
Verbundwerkstoff in die Form der Gleitlagerbichse
(4) so eingerollt wird, dass in der Gleitlagerblichse (4)
die Stltzmetallschicht (8) radial innerhalb der
Gleitschicht (9) liegt. Die beiden
aneinandersto3enden  Stirnflaichen der gerollten
Gleitlagerblchse (4) werden in Axialrichtung unter
Ausbildung einer Schwei3naht (16) miteinander
verschweiBt. Eine Olnut (17) wird in einem Abstand
zur Schweif3naht (16) ausgebildet, der zwischen 0,5
% und 10 % des &uBeren Umfanges der Laufflache
der Gleitschicht (9) betragt. In die Olnut (17) miindet
eine Schmiermittelzufihrungsleitung, wozu in der
Stltzmetallschicht (8) und gegebenenfalls in der
Gleitschicht (9) eine entsprechende Bohrung (19)
ausgebildet wird. Weiter betrifft die Erfindung eine
nach diesem Verfahren hergestellte Gleitlagerblichse

(4).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Gleitlagerbluchse (4)
nach dem eine ebene Stutzmetallschicht (8) bereitgestellt wird, auf dieser Stutz-
metallschicht (8) zur Herstellung eines ebenen Verbundwerkstoffes eine Gleit-
schicht (9) angeordnet wird, und danach der ebene Verbundwerkstoff in die Form
der Gleitlagerbuchse (4) derart eingerollt wird, dass in der Gleitlagerbuchse (4) die
Stutzmetallschicht (8) radial unterhalb der Gleitschicht (9) angeordnet wird. Weiter

betrifft die Erfindung eine nach diesem Verfahren hergestellte Gleitlagerblchse

(4).

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Gleitlagerbuchse nach
dem eine ebene Stutzmetallschicht bereitgestellt wird, auf dieser Stutzmetall-
schicht zur Herstellung eines ebenen Verbundwerkstoffes eine Gleitschicht ange-
ordnet wird, und danach der ebene Verbundwerkstoff in die Form der Gleitlager-
blchse eingerollt wird.

Weiter betrifft die Erfindung eine gerollte Gleitlagerblchse aus einem Verbund-
werkstoff umfassend eine Stutzmetallschicht und eine Gleitschicht.

Die Erfindung betrifft auch eine Achse, insbesondere einen Planetenradzapfen fur
ein Windkraftanlagengetriebe, mit einer Gleitlagerblchse.

Zudem betrifft die Erfindung ein Windkraftanlagengetriebe mit zumindest einem
Zahnrad, das auf einer Achse gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad und der
Achse eine Lagerstelle mit einer Gleitlagerbluchse angeordnet ist.

Gleitlagerblchsen sind im Allgemeinen derart gestaltet, dass das Lagermaterial
auf der Buchseninnenseite angebracht ist. Damit ist festgelegt, dass die Blchse
nie auf der Welle aufgeschrumpft wird, sondern in der Lageraufnahme eingepresst

wird.

Auf dem Windenergiesektor ist aber aus der EP 2 383 480 A1auch bekannt, dass
ein eine Gleitlagerblchse drehfest mit einer Achse verbunden ist. In dieser Druck-
schrift wird ein Planetengetriebe fur eine Windkraftanlage mit zumindest einem
Sonnenrad, einem Hohlrad und einem Planetentrager, in dem mehrere Planeten-
rader gelagert sind, beschrieben. Es sind mehrere Radialgleitlagern zur Lagerung

der Planetenrader vorhanden, die jeweils eine Hulse aus einem Gleitlagerwerk-
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stoff umfassen, die als Innenring auf der Planetenradachse befestigt ist, wobei ein
zugehoriger Lagerauf3enring durch die Bohrung des Planetenrades gebildet ist.
Als Gleitlagerwerkstoffe werden Kupfer-Zink-Legierungen, Kupfer-Zinn-
Legierungen und Aluminium-Zinn-Legierungen beschrieben. Es wird weiter be-
schrieben, dass sich eine kostengunstige Gleitlagerrealisierung ergibt, wenn der
der Gleitlagerwerkstoff jeweils auf einen Stahlstutzkorper walzplattiert ist. Diese
Druckschrift enthalt jedoch keinen Hinweis darauf, in welcher radialen Abfolge die
einzelnen Schichten angeordnet sind. Insbesondere ergibt sich aus den Zeich-
nungen fur den Fachmann auch kein mehrschichtiger Aufbau der Gleitlagerbtch-
sen, sondern nur ein Einschichtmaterial. Es ist daher fur den Fachmann klar, dass
in Ansehung des voran skizzierten allgemeinen Fachwissens die mehrschichtige
Ausfuhrungsvariante der Gleitlagerbuchse der Gleitlagerwerkstoff die radial innere
Schicht bildet.

Aus der AT 513 743 A4 ist ein Windkraftanlagengetriebe mit zumindest einem
Zahnrad, das auf einer Achse gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad und der
Achse eine Lagerstelle mit einem Gleitlager angeordnet ist, bekannt. Das Gleitla-
ger ist insbesondere als Gleitlagerbuchse ausgefuhrt, und kann mit der Achse o-
der dem Zahnrad drehfest verbunden sein. Weiter ist die Gleitlagerbichse als

Mehrschichtgleitlager ausgeflhrt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Kriecherscheinungen bei
einer, auf einer Achse drehfest angeordneten Gleitlagerblchse zur reduzieren
bzw. zu vermeiden, insbesondere bei deren Einsatz in einem Windkraftanlagenge-

triebe.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit der eingangs genannten Gleitlagerbuchse ge-
I0st, bei der die Stutzmetallschicht in radialer Richtung unterhalb der Gleitschicht
angeordnet ist.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Achse gelost,
bei der die Gleitlagerblchse erfindungsgemaf ausgebildet ist.
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Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit dem eingangs genannten Windkraftanla-

gengetriebe gelost, bei dem die Achse erfindungsgemal} ausgebildet ist.

Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren
gelost, nach dem der ebene Verbundwerkstoff derart eingerollt wird, dass in der
Gleitlagerblchse die Stutzmetallschicht radial unterhalb der Gleitschicht angeord-

net wird.

Von Vorteil ist dabei, dass durch das inverse Einrollen des ebenen Verbundwerk-
stoffes zur Gleitlagerblchse auf der Achse relativ kostengunstig die Werkstoff-
kombination Stahl - harte Ruckenmetallschicht, insbesondere Stahl, erhalten wird.
Es konnen damit das Kriechen bzw. Relaxationserscheinungen im Bereich der
drehfesten Verbindung der Gleitlagerblchse mit der Achse einfacher verhindert
bzw. reduziert werden. Zudem wird damit der Vorteil erreicht, dass das Einrollen
des ebenen Verbundwerkstoffes uber den hartesten Werkstoff des Verbundwerk-
stoffes erfolgt, wodurch Nachbearbeitungen der Gleitlagerblchse reduziert werden
konnen. Es kbnnen damit auch Reparaturarbeiten an der Gleitlagerbuchse in dem
Windkraftanlagengetriebe einfacher durchgefuhrt werden, da die Achse des Ge-
triebes einfacher zuganglich ist (im Vergleich zum Ausbau der Zahnrader des Ge-
triebes). Dadurch ist es moglich, eventuell auftretendes Kriechen in der oder den
weicheren Schicht(en) der Gleitlagerbuchse einfacher zu korrigieren bzw. zu be-

heben.

Die Gleitlagerbuchse kann in einer Axialrichtung eine Schwei3naht aufweisen.
Durch das stoffschitssige Verbinden der beiden offenen Enden des eingerollten
Verbundwerkstoffes kann die Formbestandigkeit der Gleitlagerbuchse verbessert
werden. Im Vergleich zu verklinkten Ausfihrungen kann mit der stoffschlissigen
Verbindung eine homogenere Gleitflache der Gleitlagerbuchse zur Verfligung ge-

stellt werden.

Nach einer Ausfuhrungsvariante dazu kann vorgesehen sein, dass die Gleitlager-
blichse neben der Schweillnaht eine in der Axialrichtung verlaufende Olnut auf-
weist. Obwohl es an sich naheliegend ware, die Olnut zumindest teilweise in der
Schweildnaht auszubilden, da damit durch das Schweilden bedingte Materialver-
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anderungen an der Oberflache der Gleitschicht entfernt und die Nachbearbeitung
der Schweil3naht an sich in einem Arbeitsgang erledigt werden konnen, bietet die
Anordnung der Olnut neben der Schweilinaht den Vorteil, dass zur Herstellung der
Schweildnaht die gesamte Gleitschicht und gegebenenfalls ein Teil der Stutzme-
tallschicht zur Ausbildung einer Nut in der geschweif3t wird, einfacher entfernt
werden kann. Die Olnut selbst kann dabei als ,geschlossene Nut‘ ausgebildet
sein, d.h. dass sie sich nicht Uber die gesamte Breite in Axialrichtung der Gleitla-
gerbuchse, also nicht bis in die seitlichen Stirnflachen, erstreckt. Es kann damit ein

Olverlust durch seitlichen Austritt besser vermieden werden.

Aus voranstehend genannten Grunden ist die Gleitlagerblchse drehfest mit der
Achse verbunden, insbesondere auf diese aufgeschrumpft.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass in der Achse eine Schmiermittelzufuhrungs-
leitung ausgebildet ist, und dass in der Stutzmetallschicht der Gleitlagerblchse
eine Bohrung ausgebildet ist, die in eine in der Axialrichtung verlaufende Olnut in
der Gleitschicht mundet. Durch die SchmiermittelzufGhrung uber die Achse kann
das Schmiermittelversorgungssystem fUr die Lagerstellen vereinfacht werden,

wodurch das Windkraftanlagengetrieben kompakter aufgebaut werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Ausschnitt aus einem Windkraftanlagen-
getriebe;

Fig. 2 eine Achse in Schragansicht;
Fig. 3 einen Schnitt durch eine Gleitlagerbuchse.

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 enthal-

tenen Offenbarungen sinngemaf} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
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bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden konnen. 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 La-
geangaben bei einer Lageanderung sinngemalf} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Ausschnitt aus einem Windkraftanla-
gengetriebe 1. Das Windkraftanlagengetriebe 1 ist insbesondere in Form eines
(einfachen) Planetengetriebes ausgebildet.

Bekanntlich umfassen Windkraftanlagen einen Turm an dessen oberen Ende eine
Gondel angeordnet ist, in der der Rotor mit den Rotorblattern gelagert ist. Dieser
Rotor ist Uber ein Getriebe mit einem Generator, der sich ebenfalls in der Gondel
befindet, wirkungsverbunden, wobei Uber das Getriebe die niedrige Drehzahl des
Rotors in eine hohere Drehzahl des Generatorrotors ubersetzt wird. Da derartige
Ausfuhrungen von Windkraftanlagen zum Stand der Technik gehoren, sei an die-

ser Stelle an die einschlagige Literatur hierzu verwiesen.

Das Windkraftanlagengetriebe 1 weist zumindest ein Zahnrad 2 auf. Dieses Zahn-
rad 2 ist in dem Windkraftanlagengetriebe 1 in kdmmenden Eingriff zwischen ei-
nem zweiten und einem dritten Zahnrad (beide nicht dargestellt) angeordnet. Dazu

weist das zumindest ein Zahnrad 2 eine Aufdenstirnverzahnung 3 auf.

In der Ausfuhrungsform des Windkraftanlagengetriebes 1 als Planetengetriebe,
insbesondere als Hauptgetriebe einer Windraftanlage, ist das zweite Zahnrad als
Sonnenrad mit einer Stirnverzahnung ausgefuhrt, das mit einer Welle, die zum
Generatorrotor fuhrt, drehfest verbunden ist. Das Sonnenrad ist Ublicherweise von
mehreren Zahnradern 2, den Planetenradern, beispielsweise zwei, vorzugsweise

drei oder vier, umgeben.

Das dritte Zahnrad ist als Hohlrad ausgefuhrt, dass das zumindest eine Zahnrad 2
bzw. die Zahnrader 2 in radialer Richtung umgibt und das an einer inneren Ober-
flache ebenfalls zumindest teilweise eine Verzahnung aufweist, die in kdmmenden

Eingriff mit der AuRenstirnverzahnung 3 des Zahnrades 2 bzw. der Zahnrader 2
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steht. Das Hohlrad ist drehfest mit einer Rotorwelle des Rotors der Windkraftanla-
ge oder drehfest mit dem Gehause des Windkraftanlagengetriebes 1 verbunden.

Die Verzahnungen der Zahnrader in dem Windkraftanlagengetriebe 1 kbnnen als
Geradverzahnung oder Schragverzahnung ausgefuhrt sein.

Das zumindest eine Zahnrad 2 (es wird im Folgenden nur mehr ein Zahnrad 2 be-
schrieben, wobei diese Ausfuhrungen auch auf alle bzw. mehrere Zahnrader 2
ubertragbar sind) ist uber mehrere Gleitlagerblchsen 4 auf einer Achse 5, also
beispielsweise einem Planetenbolzen (der so genannten Planetenachse) gelagert.
Diese Achse 5, die besser in Fig. 2 ersichtlich ist, kann in Bohrungen eines Zahn-
radtragers 6 gehalten sein.

Es sei darauf hingewiesen, dass nicht nur einstufige Ausfihrungen von derartigen
Windkraftanlagengetrieben 1 im Rahmen der Erfindung maoglich sind, sondern
auch mehrstufige, beispielsweise zwei- oder dreistufige, wozu in zumindest einem
Zahnrad 2, insbesondere einem Planeten, weitere Stirnradstufen integriert sein
konnen. Zudem sind auch Parallelgetriebe im Rahmen der Erfindung darstellbar.
die in diesem Umfang zu gegenstandlicher Beschreibung gehort. Demgeman
kann das Windkraftanlagengetriebe 1 ein einfaches Planetengetriebe und ein pa-
ralleles zwei- oder mehrstufiges Planetengetriebe oder generell mehrere Plane-

tengetriebe aufweisen.

Des Weiteren sei angemerkt, dass, obwohl bevorzugt, die Erfindung nicht nur in
Planetengetrieben von Windkraftanlagen Anwendung findet, sondern generell in
Getrieben fir Windkraftanlagen verwendet werden kann, insbesondere zur Uber-
setzung der langsamen Drehzahl des Rotors einer Windkraftanlage in eine hohere
Drehzahl. Auch andere Anwendungen der im Folgenden noch naher beschriebe-
nen Gleitlagerblchse 4 sind im Rahmen der Erfindung moglich.

Die Gleitlagerbuchsen 4 sind in axialer Richtung unter Ausbildung eines Zwischen-

raums 7 voneinander beabstandet angeordnet.

Die Gleitlagerblchsen 4 sind drehfest mit der Achse 5 verbunden. Zur drehfesten
Verbindung werden die Gleitlagerbuchsen 4 insbesondere auf die Achse 5 aufge-
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schrumpft (Presssitz). Es sind jedoch auch andere Methoden zur Herstellung der
drehfesten Verbindung moglich. Beispielsweise konnen die Gleitlagerbuchsen 4

mit der Achse 4 verschweil’t oder Uber Stifte verbunden sein. Die Gleitlagerblch-
sen 4 konnen also formschlussig und/oder kraftschlussig und/oder kraftschllssig

mit der Achse 4 verbunden sein.

Die Gleitlagerbuchsen 4 sind als Mehrschichtgleitlager ausgebildet, wie dies ins-
besondere auch aus Fig. 3 zu ersehen ist.

Die Gleitlagerbuchsen 4 bestehen aus einer Stutzmetallschicht 8 und einer Gleit-
schicht 9, die auf der Stutzschicht 8 aufgebracht ist. Die Gleitschicht 9 bildet dabei
eine Laufflache fur das Zahnrad 2 bzw. das zu lagernde Bauteil. Anders als bei
herkdbmmlichen Gleitlagerbuchsen befindet sich die Stutzmetallschicht 8 in radialer
Richtung unterhalb der Gleitschicht 9, sodass sie in direktem Kontakt mit der
Oberflache der Achse 4 steht, an der sie anliegt bzw. mit der sie drehfest verbun-
den ist. Die Gleitschicht 9 ist demzufolge die radial duferste Schicht.

Neben dieser zweischichtigen Ausfuhrung der Gleitlagerbuchsen 4 besteht auch
die Moglichkeit, dass Zwischenschichten zwischen der Gleitschicht 9 und der
Stutzmetallschicht 8 angeordnet sind, beispielsweise eine Lagermetallschicht 10,
wie dies strichliert in Fig. 3 angedeutet ist. Weiter kann/kbnnen zwischen der
Stutzmetallschicht 8 und der Gleitschicht 9 und/oder zwischen der Lagermetall-
schicht 10 und der Gleitschicht 9 und/oder zwischen der Stlutzmetallschicht 8 und
der Lagermetallschicht 10 zumindest eine Bindeschicht und/oder zumindest eine
Diffusionssperrschicht angeordnet sein. Es besteht weiter die Moglichkeit, dass
auf der Gleitschicht 9 eine VerschleilRschicht oder eine Einlaufschicht angeordnet
ist, die in diesem Fall die radial aulRerste Schicht bildet.

Die jeweiligen Schichten konnen direkt miteinander verbunden sein, sodass also
beispielsweise die Stutzmetallschicht 8 direkt mit der Gleitschicht 9 oder der La-
germetallsicht 10 oder einer Bindeschicht oder einer Diffusionssperrschicht ver-
bunden ist. Entsprechendes gilt bei einer anderen Schichtabfolge im Rahmen der
voranstehend genannten Schichten der Gleitlagerbuchsen 4.
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Die Stutzmetallschicht 2 besteht insbesondere aus einem Stahlrtcken. Sie kann
aber auch aus einem anderen Material bestehen, das den Gleitlagerblchsen 4 die
erforderliche Formstabilitat gibt.

Die gegebenenfalls vorhandene Lagermetallschicht 10 kann beispielsweise aus
einer (bleifreien) Kupfer- oder Aluminiumlegierung oder Zinnlegierung bestehen.
Beispiele hierfur sind AISn6CuNi, AISn20Cu, AlSi4Cd, AICd3CuNi, AlSi11Cu,
AISn6Cu, AlSn40, AISn25CuMn, AlISi11CuMgNi, CuSn10, CuAl10Fe5Ni5,
CuZn31Si1, CuPb24Sn2, CuSn8Bi10, SnSb8Cu4, SnSb12Cu6Pb.

Die Gleitschicht 9 kann beispielsweise aus einer Kupfer-Blei Legierung, beispiels-
weise CuPb22Sn2,5, oder einer Kupfer-Zinn Legierung, beispielsweise CuSn5Zn,
oder einer Aluminiumbasislegierung, beispielsweise AISn20Cu,
AlSn25Cu1,5Mn0,6, oder aus einem Gleitlack, beispielsweise auf Polyamidimid-

Basis mit MoS2 und/oder Grafit, bestehen.

Die Verschlei3schicht 5 kann beispielsweise aus Zinn, Blei, Bismut oder einer
Bismut-Legierung, oder einem Gleitlack, beispielsweise auf Polyamidimid-Basis
mit MoS2 und/oder Grafit, bestehen.

Die Diffusionssperrschicht und/oder die Bindeschicht kann z.B. aus Al, Mn, Ni, Fe,

Cr, Co, Cu, Ag, Mo, Pd sowie NiSn- bzw. CuSn-Legierungen bestehen.

Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, dass die einzelnen Schichten zumindest

quantitativ, insbesondere auch qualitativ, unterschiedlich zusammengesetzt sind,

In axialem Verlauf jeweils neben jeweils einer Gleitlagerbuchse 4 kann eine An-
laufscheibe 11 zwischen den Gleitlagerblchsen 4 bzw. dem Zahnrad 2 und dem

Zahnradtrager 6 vorgesehen sein.

Aus Fig. 1 ist weiter eine bevorzugte Ausfuhrungsvariante der Schmiermittelver-
sorgung der Laufflachen der Gleitlagerblchsen 4 ersichtlich. Dazu kann Uber eine
Bohrung 12 bzw. eine kanalférmige Ausnehmung in der Achse 5, von einem
Schmiermitteleinlass 13, der mit einem nicht dargestellten Schmiermittelreservoir
in Verbindung steht, Schmiermittel, insbesondere Schmierdl, in Bereiche 14 der
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Laufflachen der Gleitlagerblchsen 4 zugefuhrt werden, von denen sich dann das
Schmiermittel iber zumindest annahernd die gesamte Laufflache verteilt. Die Boh-
rung 13 bzw. die Ausnehmung weist bevorzugt mehrere Abschnitte auf, die insbe-
sondere entweder einen radial nach auf3en weisenden oder einen axialen Verlauf

aufweisen.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich weist die Bohrung 12 bzw. die Ausnehmung zumindest
eine Abzweigung auf, um eine Verteilung des Schmiermittels zu samtlichen La-
gerstellen zu erreichen, sodass also jede der beiden Gleitlagerblchsen 4 tber
zumindest eine eigene Schmiermittelzufuhr verfugt. Gegebenenfalls konnen tber
den Umfang der Gleitlagerblchsen 4 verteilt mehrere Schmiermittelaustritte zur

Lagerstelle angeordnet sein, beispielsweise zwei oder drei oder vier, etc.
Die Schmiermittelzufuhrung kann ausschliefdlich tber die Achse 5 erfolgen.

Zur besseren Verteilung des Schmiermittels Uber zumindest annahernd die ge-
samten Laufflachen ist der Zwischenraum 7 bevorzugt Gber zumindest eine Ver-
bindungsleitung 15 mit der Umgebungsatmosphare verbunden. Bevorzugt verlauft
die Verbindungsleitung 15 in der Achse 5, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist.

Fdr die Abfuhr des Schmiermittels aus den Lagerbereichen konnen eigene Abfuhr-
leitungen (nicht dargestellt) vorgesehen sein. Zumindest ein Teil des Schmiermit-
tels kann aber auch Uber die Verbindungsleitung 15 in der Achse 5 abgefuhrt wer-
den.

Es sei erwahnt, dass anstelle von zwei Gleitlagerbuchsen 4 auch nur eine oder
mehr als zwei Gleitlagerbuchse(n) 4 eingesetzt werden kann/kbnnen, insbesonde-
re in Hinblick auf zu Windkraftanlagen unterschiedliche Verwendungen der Gleit-
lagerblchse 4.

Zur Herstellung der Gleitlagerbtchse 4 wird eine ebene (d.h. flache) Stutzmetall-
schicht 8 bzw. ein entsprechender ebener Stutzmetallschichtrohling bereitgestellt.
Auf diese ebene Stutzmetallschicht 8 wird zur Herstellung eines ebenen Verbund-
werkstoffes die Gleitschicht 9 angeordnet und mit der Stutzmetallschicht 8 ver-
bunden, sofern keine Zwischenschichten angeordnet werden. Falls Zwischen-
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10

schichten verwendet werden, werden sie entsprechend der richtigen Reihenfolge
auf der ebenen Stutzmetallschicht 8 nacheinander angeordnet.

Die Verbindung der Schicht(en), insbesondere der Gleitschicht 9) mit der Lager-
metallschicht 8 kann insbesondere durch Walzen erfolgen, wozu entsprechende
Streifen aus dem Werkstoff fur die weitere(n) Schicht(en) verwendet werden. Es
sind aber auch andere Abscheideverfahren moglich, beispielsweise die galvani-
sche Abscheidung oder die Abscheidung nach einem PVD- oder CVD-Verfahren.

Nach der Herstellung dieses ebenen Verbundwerkstoffes wird dieser in einem
Walzstuhl in die Form der Gleitlagerblchse 4 derart eingerollt, dass in der Gleitla-
gerbuchse die Stutzmetallschicht 8 radial unterhalb der Gleitschicht 9 angeordnet
wird und die Gleitschicht 9 die radial aufdere Schicht zur Ausbildung der Laufflache
bildet.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Gleitla-
gerbuchse 4 eine Schweillnaht 16 aufweist. Nach dem Einrollen ist die Gleitlager-
blchse 4 im Bereich der axialen Stirnflachen noch offen ausgefuhrt. Um diesen
beiden Stirnflachen miteinander zu verbinden werden diese vorzugsweise mitei-
nander mit oder ohne Zusatzstoff miteinander verschweif3t. Dabei wird vorzugs-
weise vor dem Schweil3en die Gleitschicht 9 Uber die gesamte Dicke in radialer
Richtung und gegebenenfalls ein Teil der Stutzmetallschicht 8 zur Ausbildung ei-
ner Nut entfernt. In dieser Nut erfolgt dann das Zusammenschweil3en, wobei in
diesem Fall nur die Stutzmetallschicht 8 geschweil3t wird.

Es sind aber auch andere Verbindungsmethoden moglich, beispielsweise konnen

die beiden axialen Stirnflachen miteinander verklinkt werden.

Es kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante vorgesehen werden, dass ne-
ben der Schweiftnaht 16 zumindest eine in der Axialrichtung verlaufende Olnut 17
ausgebildet ist bzw. wird. Bevorzugt ist die Olnut 17 in einem Abstand zur
Schweillnaht 16 angeordnet, der zwischen 0,5 % und 10 % des dulReren Umfan-
ges der Laufflache der Gleitschicht 9 (in der Axialrichtung betrachtet) betragt.

11/21
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Weiter ist bevorzugt, wenn die Olnut 17 vor und in einem Abstand zu axialen Stirn-
flachen 18 der Gleitlagerblichse 4 enden, sich diese also in der Axialrichtung nicht
durchgehend Uber die gesamte Laufflache erstrecken. Der Abstand der Olnut von

den axialen Stirnflachen 18 kann ausgewahlt sein aus einem Bereich von 2 % und

20 % der axialen Gesamtlange der Gleitlagerblichse 4.

Im Falle der Ausbildung der zumindest einen Olnut 17 miindet die Schmiermittel-
zufiihrungsleitung, also insbesondere deren radialen Abschnitte, in dieser Olnut
17, wozu in der Stitzmetallschicht 8 und gegebenenfalls in der Gleitschicht 9 eine
entsprechende Bohrung 19 ausgebildet ist, durch die das Schmiermittel zugefuhrt

wird.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mogliche Ausflhrungsvarian-
ten, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der ein-

zelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Gleitlagerbluchse 4 bzw. des Windkraftanlagenge-

triebes 1 diese nicht zwingenderweise mafstablich dargestellt sind.

12/21
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Bezugszeichenliste

Windkraftanlagengetriebe
Zahnrad
AulRenstirnverzahnung
Gleitlagerbuchse
Achse

Zahnradtrager
Zwischenraum
Stutzmetallschicht
Gleitschicht
Lagermetallschicht
Anlaufscheibe
Bohrung
Schmiermitteleinlass
Bereich
Verbindungsleitung
Schweifl3naht

Olnut

Stirnflache

Bohrung
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Patentanspriuche

1. Verfahren zur Herstellung einer Gleitlagerbuchse (4) nach dem eine
ebene Stutzmetallschicht (8) bereitgestellt wird, auf dieser Stutzmetallschicht (8)
zur Herstellung eines ebenen Verbundwerkstoffes eine Gleitschicht (9) angeordnet
wird, und danach der ebene Verbundwerkstoff in die Form der Gleitlagerblchse
(4) eingerollt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der ebene Verbundwerkstoff
derart eingerollt wird, dass in der Gleitlagerblchse (4) die Stutzmetallschicht (8)

radial unterhalb der Gleitschicht (9) angeordnet wird.

2. Gerollte Gleitlagerbuchse (4) aus einem Verbundwerkstoff umfassend
eine Stutzmetallschicht (8) und eine Gleitschicht (9), dadurch gekennzeichnet,
dass die Stutzmetallschicht (8) in radialer Richtung unterhalb der Gleitschicht (9)

angeordnet ist.

3. Gleitlagerbuchse (4) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

diese in einer Axialrichtung eine Schwei3naht (16) aufweist.

4. Gleitlagerbtchse (4) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
neben der Schweilknaht (16) eine in der Axialrichtung verlaufende Olnut (17) aus-
gebildet ist.

5. Achse (5), insbesondere Planetenradzapfen fur ein Windkraftanlagen-
getriebe, mit einer Gleitlagerblchse (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Gleit-
lagerblchse (4) nach einem der Anspruche 2 bis 4 ausgebildet ist.

6. Achse (5) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitla-

gerbuchse (4) auf die Achse (5) aufgeschrumpft ist.

7. Achse (5) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Achse (5) eine Schmiermittelzufuhrungsleitung ausgebildet ist, und dass in der

14721
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Stutzmetallschicht (8) der Gleitlagerbluchse (4) eine Bohrung (19) ausgebildet ist,
die in eine in der Axialrichtung verlaufende Olnut (17) in der Gleitschicht (9) miin-
det.

8. Windkraftanlagengetriebe (1) mit zumindest einem Zahnrad (2), das auf
einer Achse (5) gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad (2) und der Achse (5)
eine Lagerstelle mit einer Gleitlagerbuchse (4) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnete, dass die Achse (5) nach einem der Anspriche 5 bis 7 ausgebildet ist.

15721
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Hersiellung einer Gleitlagerbichse (4) nach dem eine
ebene Stitzmetallschicht (8) bereitgestelit wird, auf dieser Stitzmetallschicht (8)
zur Herstellung eines ebenen Verbundwerkstoffes eine Gleitschicht (3) angeordnet
wird, und danach der ebene Verbundwerkstoff in die Form der Gleitlagerblchse
(4) eingerollt wird, wobei der ebene Verbundwerkstoff derart eingerolit wird, dass
in der Gleitlagerbuichse (4) die Stutzmetallschicht (8) radial innerhalb der Gleit-
schicht (8) angeordnet wird, wobei zur Verbindung der nach dem Einrollien offenen
Enden eine in Axialrichtung verlaufende Schwei3naht (16) ausgebildet wird und
wobei weiter eine in der Axialrichtung verlaufende Olnut (17) in einem Abstand zur
SchweiBBnaht (16) ausgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden an-
einanderstoBBenden Stirnflachen der geroliten Gleitlagerbiichse (4) in Axialrichtung
unter Ausbildung der SchweiBnaht (16) miteinander verschweif3t werden, dass die
Olnut (17) in einem Abstand zur SchweiBnaht (16) ausgebildet wird, der zwischen
0,5 % und 10 % des auBeren Umfanges der Laufflache der Gieitschicht (9) - in
Axialrichtung betrachtet — betragt, wobei in die Oinut (17) eine Schmiermittelzufiih-
rungsleitung miindet, wozu in der Stitzmetalischicht (8) und gegebenenfalls in der
Gileitschicht (9) eine entsprechende Bohrung (19) ausgebildet wird.

2. Gerolite Gleitlagerbiichse (4) aus einem Verbundwerkstoff umfassend
eine Stutzmetallschicht (8) und eine Gleitschicht (9), wobei die Stitzmetallschicht
(8) in radialer Richtung innerhalb der Gleitschicht (9) angeordnet ist, wobei die
nach dem Einrollen offenen Enden mit einer in Axialrichtung verlaufenden
SchweifB3naht (16) verbunden sind und wobei weiter eine in Axialrichtung verlau-
fende Olnut (17} in einem Abstand zur SchweiBnaht (16) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden aneinanderstoBenden Stirnfiachen der geroliten
Gleitlagerblichse (4) in Axialrichtung unter Ausbildung der Schweif3naht (16) mit-
einander verschweiBt sind, und dass die Olnut (17) in einem Abstand zur
SchweiBBnaht (16) ausgebildet ist, der zwischen 0,5 % und 10 % des auBeren Um-
fanges der Laufflache der Gleitschicht (9) - in Axialrichtung betrachiet — betrégt,

wobei in die Olnut {17) eine Schmiermittelzufiihrungsleitung miindet, wozu in der
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Statzmetallschicht (8) und gegebenenfalls in der Gleitschicht (9) eine entspre-
chende Bohrung (19) ausgebildet ist.

3. Achse (5), insbesondere Planetenradzapfen fir ein Windkraftanlagen-
getriebe, mit einer Gleitlagerbiichse (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Gleit-
lagerblichse (4) nach Anspruch 2 ausgebildet ist.

4. Achse (5) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitla-

gerblchse (4) auf die Achse (5) aufgeschrumpft ist.

5. Achse (5) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
SchmiermittelzufUhrungsleitung der Achse (5) Uber die Bohrung (19) in die in Axi-
alrichtung verlaufende Olnut (17) in der Gleitschicht (8) mindet.

. Windkraftaniagengetriebe (1) mit zumindest einem Zahnrad (2), das auf
einer Achse (b) gelagert ist, wobei zwischen dem Zahnrad (2) und der Achse (5)
eine Lagerstelle mit einer Gleitlagerblchse (4) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Achse (5) nach einem der Anspriiche 3 bis 5 ausgebildet ist.
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