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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das Rotorhauptlager von Windenergieanlagen (WEA) stellt eine besonders hochbelaste Lager-
stelle dar. Die derzeit iiberwiegend eingesetzten Wilzlager stoffen jedoch vermehrt an ihre
technischen Grenzen und haben somit eine direkte Auswirkung auf die Stromgestehungskosten
erneuerbarer Energien. Eine vielversprechende Alternative stellt die Verwendung von Gleit-
lagern fiir diese Anwendung dar, deren mogliche Segmentierung im Schadensfall einen
einfacheren Austausch im Gegensatz zu aktuell verwendeten Wilzlagern verspricht. Der
Einsatz von konventionellen Gleitlagern wird meist jedoch auf den Bereich der Hydrodynamik
beschrinkt. Fiir das vorherrschende Belastungskollektiv aus hohen dynamischen Lasten und
héufigen Anfahrvorgingen muss speziell eine hohe VerschleifSbestandigkeit auch im Misch-
reibungsgebiet gewahrleistet werden. Eine Moglichkeit zur Herstellung anforderungsgerechter
Gleitlagerbeschichtungen bietet das Thermische Spritzen (TS). Hierdurch sind Werkstoff-
kombinationen realisierbar, die durch die bisher eingesetzten Verfahren wie Walzplattieren
oder Schleuderguss nicht herstellbar sind oder Beschriankungen hinsichtlich Form und Gréfle

unterliegen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden verschiedene Spritzzusatzwerkstoffe ausgewahlt und mittels
des Atmosphirischen Plasmaspritzens (APS), einer TS-Verfahrensvariante, appliziert. Zur
Bewertung und Auswahl der Schichtsysteme wurden tribologische Hochlastuntersuchungen in
einem geschmierten Ring-Scheibe-Tribometer durchgefithrt. Insgesamt konnte in den
tribologischen Untersuchungen insbesondere eine thermisch gespritzte Beschichtung auf einer
Kobaltbasis aus CoCrAlYSi mit hexagonalem Bornitrid den geringsten Materialabtrag und
somit eine hohe VerschleifSbestiandigkeit aufweisen. Dieses Verhalten konnte zusatzlich mittels
unterschiedlicher Gleitlagerpriifstinde bestitigt und das Schichtsystem zur finalen Evaluierung
fir ein Demonstratorlager ausgewéhlt werden. Hierbei wurde erstmalig eine thermisch
gespritzte Gleitlagerbeschichtung als Substitution konventionell eingesetzter Wilzlager unter
realistischen Betriebsbedingungen fiir Hauptlagerungen von WEA qualifiziert. Die
Uberpriifung erfolgte mithilfe eines Systempriifstands am Center for Wind Power Drives
(CWD) der RWTH Aachen. Nach einer Testanzahl von iiber n > 8.000 Anfahrzyklen,
entsprechend einer Betriebsdauer von circa acht Jahren, war kein ausgepragter Materialabtrag
feststellbar. Hierdurch konnte das Potential der thermisch gespritzten Gleitlagerbeschichtung
fiir die Rotorhauptlager von WEA bestitigt werden.
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Abstract

Abstract

The main bearings of wind turbine generators (WTG) represent a particularly highly stressed
bearing position. Currently, mainly rolling bearings are used in these turbines, but they are
reaching their technical limits and thus have an impact on the electricity production costs of
renewable energies. A promising alternative is the use of sliding bearings for this application,
whose possible segmentation promises simple replacement in the event of damage, in contrast
to the rolling bearings currently used. However, the use of conventional sliding bearings is
usually limited to the field of hydrodynamics. For the prevailing load spectrum consisting of
high dynamic loads and frequent start-up processes, high wear resistance must be ensured, in
particular in the mixed friction area. One possibility for the production of customized sliding
bearing coatings is the use of thermal spraying (TS). In this way, material combinations can be
realized which cannot be produced by the processes used to date, such as roll cladding or

centrifugal casting, or which are subject to restrictions in terms of shape and size.

In this work, different feedstock materials were selected and applied by means of atmospheric
plasma spraying (APS), a TS process variant. For the evaluation and selection of the coating
systems, tribological high-load tests were carried out in a lubricated ring-disk tribometer.
Overall, in the tribological investigations, a thermally sprayed cobalt-based coating of
CoCrAlYSi with hexagonal boron nitride in particular was able to provide the lowest material
removal. This behavior was additionally confirmed by means of different sliding bearing test
rigs and the coating system was selected for final evaluation for a demonstrator bearing. For the
first time, a thermally sprayed sliding bearing coating was qualified as a substitute for
conventionally used rolling bearings under realistic operating conditions for the main bearings
of WTGs. The test was carried out using a system test rig at the Center for Wind Power Drives
(CWD) at RWTH Aachen University. After more than n > 8,000 start-up cycles, corresponding
to an operating time of about 8 years, no pronounced material removal was detectable. In this
way, the potential of thermally sprayed sliding bearing coatings for the rotor main bearing of a

WTG could be confirmed.
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