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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic tlat cylinder (1) comprising: a housing (3) having a first force transmission
surface (5), a second force transmission surface (7) and a housing wall (9), said second force transmission surface being arranged in
a distance-variable manner in relation to the first force transmission surface; and a hydraulic connection (11) for letting hydraulic
fluid into and out of the housing. The invention also relates to a hydraulic lifting cushion formed as a tlat body, and dimensioned for
being introduced into an air gap between a rotor and a stator. According to the invention, with tools of this type, the housing wall
and the first and second force transmission surfaces form an integral pressure cushion.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betritft einen Hydraulikflachzylinder (1), mit einem Gehéduse (3), welches eine erste Kraftiibertragungstlache (5),
eine zweite Kraftiibertragungsfliche (7), und eine Gehdusewand (9) aufweist, wobei die zweite Kraftiibertragungsfldche relativ zur
der ersten Kraftiibertragungsfldche abstandsverdnderlich angeordnet ist, und einem Hydraulikanschluss (11) zum Ein- und
Auslassen von Hydraulikfliissigkeit in das Gehéduse bzw. aus dem Gehduse. Die Erfindung betritft ferner ein Hydraulikhubkissen,
welches als Flachk&rper ausgebildet ist und zum FEinfiihren in einen Luftspalt zwischen einem Rotor und einem Stator
dimensioniert ist. Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass bei jenen Werkzeugen die Gehdusewand und die erste und zweite
Kraftiibertragungsfldche ein einteiliges Druckkissen ausbilden.



10

15

20

25

WO 2015/169517

Hydraulikflachzylinder, Hydraulikhubkissen, Verwendung eines solchen und Verfahren
zum Ausrichten eines Generators

Die vorliegende Erfindung betrifft in einem ersten Aspekt einen Hydraulikflachzylinder
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. Hydraulikflachzylinder sind in vielen Bereichen
der Industrie vertreten und werden dazu eingesetzt, Lasten zu stitzen oder anzuheben.
Hierzu weisen bekannte Flachzylinder einen Grundkérper auf, in dem ein Kolben
verschieblich angeordnet ist. Zwischen Grundkdrper und Kolben ist ein Arbeitsraum fir
ein Druckmedium ausgebildet. Fiir hohe Lasten wird Hydraulikflissigkeit verwendet. Der
Flachzylinder weist eine erste Kraftiibertragungsflache auf, und der Kolben eine zweite
Kraftibertragungsflache. Bei Druckbeaufschlagung des Volumens zwischen Kolben und
Grundkdrper wird der Kolben relativ zum Grundkdrper bewegt, wodurch eine
Hubbewegung erzeugt wird. Bei der Hubbewegung andert sich der Abstand zwischen
den beiden Kraftlibertragungsflachen.

In der prioritdtsbegrindenden deutschen Anmeldung hat das Deutsche Patent- und
Markenamt die folgenden Dokumente recherchiert: DE 602 08 080 T2, DE 10 2007 036
487 A1, DE 102 03 008 A1 und GB 1604 141 A.

Hydraulikflachzylinder der vorstehend genannten Art funktionieren im Allgemeinen im
Rahmen ihrer Einsatzgebiete zufriedenstellend, haben allerdings einige technische
Limitationen. Zum einen ist die Bauhdhe, insbesondere in Hubrichtung, relativ hoch, da
zum Flahren des Kolbens im Grundkdrper eine gewisse Mindesthdhe gewahrleistet sein
muss, damit einerseits ein ausreichender Hub erzeugt wird und andererseits kein
Verkanten des Kolbens im Grundkorper auftritt. Ein weiterer, wesentlicher Nachteil bei
den bekannten Hydraulikflachzylindern ist derjenige, das prinzipbedingt zwischen den
relativ beweglichen Teilen des Kolbens und des Grundkdrpers Dichtmittel vorgesehen
werden missen, die einen Austritt von Hydraulikflissigkeit aus dem Arbeitsraum
verhindern. Bei Uberschreiten bestimmter Driicke oder Verdnderungen in der
Flussigkeitszusammensetzung kommt es aber prinzipbedingt zu Leckagen. Diese
Limitationen sorgen dafiir, dass Hydraulikflachzylinder nicht flr alle Einsatzzwecke
geeignet sind.

PCT/EP2015/057330
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Der Erfindung lag somit die Aufgabe zugrunde, einen Hydraulikflachzylinder dahingehend
zu verbessern, dass die vorstehend genannten Nachteile méglichst weitgehend behoben
werden. Insbesondere lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Hydraulikflachzy-
linder der eingangs bezeichneten Art hinsichtlich seiner Bauhéhe und Leckageanfalligkeit

ZU verbessern.

Die Erfindung lost die ihr zugrunde liegende Aufgabe bei einem Hydraulikflachzylinder
der eingangs bezeichneten Art mit den Merkmalen nach Anspruch 1. Insbesondere weist
der erfindungsgemaBe Hydraulikflachzylinder ein Gehduse auf, welches eine erste
Kraftibertragungsflache, eine zweite Kraftibertragungsflache und eine Gehdusewand
aufweist, wobei die zweite Kraftiibertragungsflache relativ zu der ersten Kraftiibertra-
gungsflache abstandsveranderlich angeordnet ist, und ein Hydraulikanschluss zum Ein-
und Auslassen von Hydraulikflissigkeit in das Gehause bzw. aus dem Gehause, wobei
die Gehausewand, die erste und die zweite Kraftibertragungsflache ein einteiliges
Druckkissen ausbilden.

Die Erfindung macht sich hierbei die Erkenntnis zunutze, dass durch die Ausbildung der
Gehausewand und der Kraftlbertragungsflachen als einteiliges Druckkissen zugleich
mehrere entscheidende Verbesserungen erzielt werden. Dadurch, dass die
Kraftibertragungsflachen und das Gehause einteilig miteinander verbunden sind, entfallt
die Notwendigkeit von Dichtmitteln zwischen den verschiedenen Teilen. Ein
Flussigkeitsaustritt ist aufgrund der Einteiligkeit verhindert. Ferner wird durch die
Ausbildung als Druckkissen ermoglicht, dass im drucklosen Zustand die beiden
Kraftibertragungsflachen unmittelbar benachbart zueinander angeordnet sind. Erst durch
Einfillen von Hydraulikflissigkeit in das Gehduse wird das Druckkissen befillt, und die
Kraftibertragungsflachen weiter voneinander beabstandet. Durch dieses Konstruktions-
prinzip wird eine minimale Bauhthe erreicht, die einen Einsatz beispielsweise in Spalten
zwischen zwei voneinander abzuhebenden oder relativ zueinander auszurichtenden
Bauteilen ermdglicht, in welchen konventionelle Hydraulikflachzylinder nicht eingesetzt

werden kénnen.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind die erste und zweite
Kraftibertragungsflache mittels der Gehdusewand miteinander verbunden, wobei die
Gehausewand mittels Druckbeaufschlagung des Gehaduses elastisch verformbar ist.
Vorzugsweise ist die Gehdusewand derart elastisch verformbar, dass der Abstand der
Kraftibertragungsflachen in Hubrichtung sich in Folge der elastischen Verformung

verandert.

PCT/EP2015/057330
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Wie sich aus dem Vorstehenden ergibt, ist der erfindungsgeméaBe Hydraulikflachzylinder
kolbenlos ausgebildet, was eine verringerte Wartungsanfalligkeit zur Folge hat.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Gehdusewand des
Hydraulikflachzylinders faltenbalgférmig ausgebildet.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Gehause einen Grundkérper auf,

in welchem der Hydraulikanschluss ausgebildet ist.

Weiter vorzugsweise ist die Gehdusewand aus mehreren gestapelten Blechen gebildet.
In einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausgestaltung weist der Grundkérper die erste
Kraftibertragungsflache auf, und das Gehduse weist ferner einen Kopfkdrper auf,
welcher die zweite Kraftiibertragungsflache aufweist.

Vorzugsweise ist ein erstes Blech, vorzugsweise entlang seines Umfang, an dem
Grundkdrper befestigt, ein letztes Blech an dem Kopfkdrper befestigt, und zwischen dem
ersten und letzten Blech weitere Bleche gestapelt, die auf einer ersten Seite entlang
eines ersten Flachenbereichs an einem benachbarten Blech befestigt sind, und auf einer
der ersten Seite gegeniberliegenden zweiten Seite entlang eines zweiten
Flachenbereichs mit einem weiteren benachbarten Blech verbunden sind, wobei
zwischen dem ersten und zweiten Flachenbereich jeweils ein Versatz quer zur
Umfangsrichtung ausgebildet ist, entlang dessen die benachbarten Bleche unverbunden
bleiben.

Vorzugsweise weisen die Bleche einen zylindrischen duBeren Umfang auf und sind
insbesondere ringférmig ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der erste Flachenbereich als Band ausgebildet,
das sich vom &uBeren Umfang aus nach innen erstreckt, und der zweite Fldchenbereich

ist als Band ausgebildet, das sich vom inneren Umfang aus nach auBen erstreckt.

Vorzugsweise sind die Bleche jeweils mittels LaserschweiBen miteinander verbunden.
Bei diesem Verfahren werden vorzugsweise zwei Bleche aufeinander gelegt und von
einer Seite mit konstantem Randabstand verschweit. Dabei verschmelzen die beiden
Bleche und ergeben eine Verbindung, die festigkeitsmaBig im Wesentlichen der
Festigkeit des Grundmaterials entspricht.

PCT/EP2015/057330



10

15

20

25

30

WO 2015/169517

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Hydraulikanschluss eine
Kupplung zum  wahlweisen  Anschluss einer  Beflllleitung oder  eines
Druckmessaufnehmers zum Ermitteln des Gehduseinnendrucks auf. Vorzugsweise ist die
Kupplung als Schraubkupplung ausgebildet und weist eine Rickschlagdichtung,
beispielsweise eine Kugelabdichtung, auf. Schraubkupplungen der vorstehend
genannten Art werden ublicherweise als Mess- und Prifkupplungen oder als Testpunkie
bezeichnet und sind unter anderem unter der Bezeichnung ,Minimess® bei dem

Unternehmen Hydrotechnik GmbH erhaltlich.

Da die GréBe der Kraftibertragungsflachen einfach bestimmbar und somit bekannt ist,
kann uber eine Ermittlung des Gehaduseinnendrucks jederzeit unmittelbar festgestellt
werden, welche Druckkraft der Hydraulikflachzylinder ausibt bzw. aufnimmt. Werden
beispielsweise mehrere Hydraulikflachzylinder in einem System betrieben, die an
verschiedenen Punkten das gleiche Bauteil stitzen oder heben, Iasst sich in Verbindung
mit der geometrischen Anordnung der Hydraulikflachzylinder untereinander und der von
ihnen jeweils ausgeulbten Kraft bzw. aufgenommenen Kraft der Schwerpunkt des

aufgenommenen Bauteils ermitteln.

GemaB einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Hydraulikhubkissen.
Das erfindungsgemaBe Hydraulikhubkissen ldst ebenfalls die dem Hydraulikflachzylinder
zugrunde liegende Aufgabe, die prinzipbedingten Nachteile wvon bekannten
Hydraulikflachzylindern zu beheben, insbesondere ein Hubwerkzeug anzugeben,

welches leckagefrei ist und eine minimale BauteilgroBe aufweist.

Erfindungsgeman ist das Hydraulikhubkissen mit den Merkmalen von Anspruch 13
ausgebildet. Insbesondere ist das Hydraulikhubkissen als Flachkorper ausgebildet und
zum Einfihren in einen Luftspalt dimensioniert, beispielsweise in einen Luftspalt
zwischen einem Rotor und einem Stator, und weist eine erste Kraftiibertragungsflache,
eine zweite Kraftibertragungsfliche und eine Geh&dusewand auf, wobei die zweite
Kraftibertragungsflache relativ zu der ersten Kraftibertragungsflache abstandsverander-
lich angeordnet ist, sowie einen Hydraulikanschluss zum Ein- und Auslassen von
Hydraulikfliissigkeit in das Gehduse bzw. aus dem Gehause, wobei die Gehdusewand,
die erste und zweite Kraftlibertragungsflache ein einteiliges Druckkissen ausbilden.

Das Hydraulikhubkissen teilt sich somit die wesentlichen Merkmale der Erfindung des
Hydraulikflachzylinders geméaB dem ersten Aspekt der Erfindung mit der Ausnahme, dass
es nicht als Hubzylinder ausgeformt ist, sondern als Flachk&rper, der noch besser dazu

PCT/EP2015/057330
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geeignet ist als der Hydraulikflachzylinder, selbst in schmalste Spalte eingefiihrt zu
werden. Luftspalte wie der vorstehend erwadhnte sind beispielsweise ausgebildet
zwischen einem Rotor und einem Stator eines Generators einer Windenergieanlage oder
eines Wasserkraftwerks. Die Luftspalte zwischen Rotor und Stator liegen haufig im
einstelligen Millimeterbereich, bei Generatoren von Windenergieanlagen der hiesigen
Anmelderin beispielsweise im Bereich unterhalb 3 mm. Fir eine zuverlassige Funktion
solcher Generatoren, die insbesondere als langsam drehende Synchrongeneratoren
ausgebildet sein kdnnen, ist es von wesentlicher Bedeutung, dass der Luftspalt entlang
seines Umfangs mdglichst konstant ist. Dies erfordert eine sehr préazise Ausrichtung
zwischen Rotor und Stator.

Da zur Ausrichtung solcher Bauteile zueinander konventionelle Hydraulikflachzylinder
aufgrund ihrer BauteilgréBe und insbesondere H6he in Hubrichtung nicht in Frage
kommen, hat man bislang beispielsweise mittels radial ausgerichteter Stellschrauben
oder einer gezielten Ansteuerung, d. h. Magnetfelderzeugung in bestimmten
Umfangsbereichen des Generators, eine Ausrichtung des Rotors relativ zum Stator
vorgenommen. Es war daher erstrebenswert, im Vergleich zu den bekannten
MaBnahmen eine einfachere und gleichzeitig prazisere Ausrichtmdglichkeit vorzusehen.
Diese bietet das erfindungsgemaBe Hydraulikhubkissen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist das einteilige Druckkissen einen ersten
Volumenabschnitt, einen zweiten Volumenabschnitt und einen die beiden
Volumenabschnitte  fluidleitend  verbindenden  Verteilerkanal auf, wobei der
Hydraulikanschluss an dem Verteilerkanal angeordnet ist. Das derart ausgebildete
Hydraulikkissen ahnelt in seiner Draufsicht einer Lunge mit zwei Lungenfliigein.
Vorzugsweise ist der erste Volumenabschnitt dazu eingerichtet und dimensioniert,
zwischen einen ersten Pol des Rotors und den Stator eingefihrt zu werden, wahrend der
zweite Volumenabschnitt dazu eingerichtet und dimensioniert ist, zwischen einen zweiten
Pol und den Stator eingeftinrt zu werden. Der zwischen den beiden Volumenabschnitten
liegende Hydraulikanschluss kann sodann zwischen den Polen angeordnet sein, wo
konstruktiv mehr Bauraum fiir den Hydraulikanschluss zur Verfligung steht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform sind die erste und zweite
Kraftibertragungsflache auch des Hydraulikhubkissens mittels der Gehausewand
miteinander verbunden, wobei die Gehdusewand mittels Druckbeaufschlagung des
Gehauses elastisch derart verformbar ist, dass sich der Abstand zwischen den
Kraftibertragungsflachen andert.

PCT/EP2015/057330
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Auch beim Hydraulikhubkissen weist vorzugsweise der Hydraulikanschluss eine
Kupplung zum  wahlweisen  Anschluss einer  Beflllleitung oder  eines
Druckmessaufnehmers zum Ermitteln des Gehduseinnendrucks auf, die insbesondere
geman der weiter oben beschriebenen Ausfihrungsform beim erfindungsgeméaBen
Hydraulikflachzylinder ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft gemaB einem weiteren Aspekt ein Hydraulik-Hubsystem mit einer
Fluidzufuhreinheit zum Bereitstellen druckbeaufschlagter Hydraulikflissigkeit, einem oder
mehreren Hydraulikflachzylindern oder einem oder mehreren Hydraulikhubkissen, und
einem Fluidleitungsnetz, welches jeweils eine fluidleitende Verbindung zwischen den

Hydraulikflachzylindern, oder Hydraulikhubkissen, und der Fluidzufuhreinheit herstellt.

Die Erfindung lést die ihr zugrunde liegende Aufgabe auch bei einem vorstehend
genannten System dadurch, dass wenigstens einer der Hydraulikflachzylinder,
vorzugsweise mehrere oder samtliche der Hydraulikflachzylinder, oder wenigstens eines
der Hydraulikhubkissen, vorzugsweise mehrere oder samtliche der Hydraulikhubkissen,
geman einer der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsformen ausgebildet
sind. Durch ein Hubsystem der vorstehend bezeichneten Art ist es insbesondere mdglich,
durch Parallelschaltung mehrerer Hydraulikflachzylinder oder Hydraulikkissen sehr hohe
Lasten aufzunehmen oder zu heben. Ferner ist es moglich, durch Reihenschaltung
mehrerer Hydraulikflachzylinder oder Hydraulikhubkissen, insbesondere mittels
Aufeinanderstapelns dieser Hydraulikflachzylinder oder Hydraulikhubkissen, relativ groBe
Hlibe zu realisieren, ohne dass dabei Leckage an den Hydraulikflachzylindern bzw.
Hydraulikhubkissen auftritt. Hierdurch wird der prinzipbedingt geringe Hub eines
einzelnen Hydraulikflachzylinders bzw. Hydraulikhubkissens wettgemacht.

Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgeméaBen Hubsystem jeder Hydraulikflachzylinder
oder jedes Hydraulikhubkissen individuell mit Druck beaufschlagbar. So ist es
beispielsweise bei der Verwendung mehrerer Hydraulikhubkissen zum Ausrichten eines
Rotors relativ zu einem Stator eines Generators mdglich, durch individuelle
Druckbeaufschlagung der Hydraulikhubkissen, die an verschiedenen Stellen entlang des
Umfangs des Luftspalts angeordnet sind, eine gezielte Ausrichtung in mehreren
Richtungen vorzunehmen, indem jeder einzelne Gehduseinnendruck entsprechend

eingeregelt wird.

Die Erfindung betrifft gemaB einem weiteren Aspekt ein Verfahren zum Ausrichten der

Relativposition eines Rotors zu einem Stator eines Generators, insbesondere eines

PCT/EP2015/057330
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(langsam drehenden) Synchrongenerators, wobei zwischen dem Rotor und dem Stator
ein Luftspalt ausgebildet ist. Das erfindungsgemaBe Verfahren widmet sich wie
vorstehend erldutert der Aufgabe, eine verbesserte Mdglichkeit anzugeben, den Rotor
und den Stator relativ zueinander einfach und préazise auszurichten.

Das erfindungsgemaBe Verfahren I6st diese Aufgabe mit den Schritten: Einfiihren eines
oder mehrerer Hydraulikhubkissen in den Luftspalt, und Beaufschlagen des oder der
Hydraulikhubkissen derart mit druckbeaufschlagter Hydraulikflissigkeit, dass der
Luftspalt entlang seines Umfangs konstant ist. Der Luftspalt wird vorzugsweise entlang
mehrerer Stellen seines Umfangs mit optischen oder mechanischen Messmitteln
iberwacht. Beispielsweise ist alternativ auch eine manuelle Uberwachung méglich.
Vorzugsweise wird mittels einer elektronischen Steuereinheit oder manuell der Druck
mehrerer Hydraulikhubkissen inkrementell und individuell fir jedes Hydraulikhubkissen
durch Erhdhen oder Verringern so lange angepasst, bis der Luftspalt entlang seines
gesamten Umfangs konstant ist. Erfindungsgeman wird unter einem langsam drehenden
Synchrongenerator ein Generator verstanden, bei dem sich Rotor und Stator mit einer
Umdrehungsgeschwindigkeit von 40 Umdrehungen pro Minute oder weniger drehen.
Bevorzugte Drehzahlen von langsam drehenden  Synchrongeneratoren bei
Windenergieanlagen der hiesigen Anmelderin sind typischerweise unterhalb von 36
Umdrehungen pro Minute, beispielsweise in einem Bereich zwischen 4 Umdrehungen pro
Minute und 34,5 Umdrehungen pro Minute, wobei im allgemeinen die Drehlzahl mit
zunehmender AnlagengréBe (und somit zunehmendem Generatordurchmesser)

abnimmt.

Langsam drehende Synchrongeneratoren sind (blicherweise bei getriebelosen
Windenergieanlagen anzutreffen. Hier liegt auch der erfindungsgemaBe Einsatzzweck
des erfindungsgemaBen Hydraulikhubkissens und des erfindungsgemaBen Verfahrens.
Weitere beispielhafte Einsatzgebiete von langsam drehenden Synchrongeneratoren sind
aber auch Wasserkraftwerke.

Die Erfindung betrifft schlieBlich auch die Verwendung eines Hydraulikhubkissens nach
einer der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfliihrungsformen zum Ausrichten
eines Generators einer Windenergieanlage. Hinsichtlich der erfindungsgemaBen Vorteile
einer solchen Verwendung wird auf die vorstehenden Ausfihrungen vollumfénglich

verwiesen.

PCT/EP2015/057330
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele und unter
Bezugnahme auf die beigefligten Figuren néaher beschrieben. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Hydraulikflachzylinders geman einem
Aspekt der Erfindung in Schnittdarstellung,

Figuren2,3  rdumliche Ansichten eines Hydraulikhubkissens geman einem Aspekt der
Erfindung,

Figuren 4,5 unterschiedliche Detailansichten des Hydraulikhubkissens aus den
Figuren 2 und 3, und

Figuren 6,7 unterschiedliche Ausschnittsansichten eines Hydraulikhubkissens geman
den Figuren 2 bis 5 beim Ausrichten eines Rotors relativ zu einem Stator.

Figur 1 zeigt in einer schematischen rdumlichen Darstellung einen Hydraulikflachzylinder
1 in Schnittansicht. Der Hydraulikflachzylinder 1 weist ein Gehduse 3 auf. Das Gehé&use 3
weist an seiner Unterseite eine erste Kraftibertragungsflache 5 auf, und an einer
gegenlberliegenden  Oberseite  eine  zweite  Kraftiibertragungsfliche 7. Die
Kraftibertragungsflache 5 und die Kraftibertragungsflaiche 7 sind mittels einer
Gehausewand 9 verbunden und zueinander abstandsveranderlich angeordnet.

Zum Ein- und Auslassen von Hydraulikflissigkeit in das bzw. aus dem Inneren des
Gehéauses 3 ist ein Hydraulikanschluss 11 vorgesehen. Der Grundkdrper 13 weist ein
Sackloch 16 und eine Durchgangsbohrung 18 auf, die den Zugang zum Inneren des
Gehauses 3 fir die Hydraulikflissigkeit bereitstellen.

Die Gehausewand 9 ist bei dem Hydraulikflachzylinder 1 in Figur 1 faltenbalgartig
ausgebildet. Sie weist eine Vielzahl von aufeinandergestapelten ringférmigen Blechen 15
auf. Von diesen Blechen ist ein erstes Blech 15° am Grundkdrper 13 befestigt, ein letztes
Blech 15" an einem Kopfkdrper 17, und zwischen dem ersten und letzten Blech 15°, 15
ist eine Vielzahl untereinander gleichartiger Bleche 15 angeordnet. Die Bleche 15, 157
15% sind abwechselnd in einem ersten Flachenbereich 19 und einem zweiten
Flachenbereich 21 miteinander bzw. mit dem Grundkérper 13 oder Kopfkorper 17
verschweiBt. Die beiden Flachenbereiche 19, 21 sind zueinander versetzt. In dem
Bereich des Versatzes 23 zwischen den verschwei3ten Flachenbereichen 19. 21 sind die
Bleche 15, 15', 15 elastisch verformbar, und zwar derart, dass eine elastische
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Verformung in einer Abstandsverdnderung der ersten Kraftibertragungsflache 5 relativ
zur zweiten Kraftibertragungsflache 7 fiihrt. Je gréBer der Versatzbereich 23 in radialer
Richtung ausgebildet wird, desto gréBer ist in Verbindung mit der Anzahl der
Ubereinandergestapelten Bleche 15 der maximal zu erreichende Hub.

Das gleiche dichtungslose Funktionsprinzip wie beim Hydraulikflachzylinder 1 geman
Figur 1 ist auch bei einem Hydraulikhubkissen 101 gemaB den Figuren 2 und 3
umgesetzt. Das Hydraulikhubkissen 101 weist ein Gehause 103 auf. Das Gehause 103
ist aus zwei Blechen gebildet, die jeweils eine Gehdusewand 103a, 103b darstellen. Die
beiden Bleche sind nicht entlang ihrer gesamten Flache miteinander fest verbunden,
sondern lediglich abschnittsweise, so dass zwischen den Gehdusewénden 103a, 103b
ein volumenveranderlicher Innenraum ausgebildet ist. Dieser sorgt flr die Ausbildung des
einteiligen Druckkissens und weist einen ersten Volumenabschnitt 108a, einen zweiten
Volumenabschnitt 108b und einen die beiden Volumenabschnitte 108a,b verbindenden
Verteilerkanal 108c auf. An dem Verteilerkanal 108c ist ein Hydraulikanschluss 111
angeordnet, der zum Ein- und Auslassen von Hydraulikflissigkeit in die bzw. aus den
Volumenabschnitten 108a,b,c des einteiligen Druckkissens ausgebildet ist.

Die beiden Bleche 103a,b sind entlang der Linie 112 miteinander verschweiB3t, derart,
dass die Bleche 103a,b in den Bereichen unverbunden bleiben, in denen sich die
Volumenabschnitte 108a,b,c befinden.

Wie auch der Hydraulikflachzylinder 1 aus Figur 1 weist das als Flachkdrper ausgebildete
Hydraulikhubkissen 101 eine erste, in Figur 2 und 3 untere Kraftibertragungsflache 105
und eine gegenuberliegende zweite Kraftlbertragungsflache 107 auf. Der Abstand der
Kraftibertragungsflachen 105, 107 voneinander andert sich mittels Einflllen von
Hydraulikflissigkeit durch den Hydraulikanschiuss 111 in die Volumenabschnitte
108a,b,c.

Der Hydraulikanschluss 111 ist in Figur 4 detaillierter dargestellt. Ein Grundkdrper 135
weist eine Durchgangséffnung 118 in den Verteilerkanal 108¢ auf. Der Hydraulikan-
schluss 111 ist mittels einer druckdichten Kappe 131 verschlieBbar, die mittels einer
Verliersicherung 133 an dem Grundkdérper 135 befestigt ist. Die in Figur 4 abgesetzt
dargestellten Flachenbereiche 137 und 139 stellen die Bereiche dar, in denen das
dargestellte Blech 103b mit dem gegeniberliegenden Blech 103a (Figuren 2,3)

verbunden wird.
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Wie sich ferner auch aus Figur 5 ergibt, weist der Grundkdrper 135 zwei Positionierkeile
141a,b auf, die sich von dem Grundkdrper aus seitlich fort erstrecken und zur
Positionierung des Hydraulikhubkissens 101 in einem Luftspalt zwischen einem Rotor
und Stator eines Generators dienen. Dies wird unter Bezugnahme auf die folgenden

Figuren naher erlautert.

Die Figuren 6 und 7 zeigen einen Abschnitt eines Generators 200. Der Generator 200
kann beispielsweise ein langsam drehender Synchrongenerator einer Windenergieanlage
oder eines Wasserkraftwerks sein. Der Generator 200 weist einen Stator 201 auf,
welcher im Wesentlichen einen Statortrdger 202 und eine Vielzahl von Wicklungen in
Form von Statorblechpaketen umfasst. Der Generator weist ferner einen Rotor 203 auf,
der eine Vielzahl von Polschuhen 204 und auf den Polschuhen angeordneten Polképfen
206 umfasst.

Zwischen dem Stator 201 und dem Rotor 203 ist ein Luftspalt 205 ausgebildet. In den
Luftspalt 205 ist in den Figuren 6 und 7 ein Hydraulikhubkissen 101 eingefiihrt, welches
geman den vorstehenden Figuren ausgebildet ist.

Wie sich insbesondere aus Figur 7 ergibt, ist das Hubkissen 101 derart in den Luftspalt
205 eingefiihrt, dass die Positionierkeile 141a,b an korrespondierend ausgebildeten
abgeschragten Flachen 209a,b jeweils benachbarter Polképfe 206a,b anliegen.
Hierdurch wird das Hydraulikhubkissen mittig mit Bezug auf die benachbarten Polk&pfe
206a,b positioniert. Der Grundkdrper 135 des Hydraulikhubkissens 101 nimmt den Platz
zwischen den benachbarten Polkdpfen 206a,b ein.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren lauft vorzugsweise dergestalt ab, dass ein Stator 201
bereitgestellt wird, in dessen Inneren ein Rotor 203 angeordnet ist, wobei zwischen dem
Stator 201 und dem Rotor 203 ein Luftspalt ausgebildet ist. Zum Ausrichten des Rotors
203 und des Stators 201 relativ zueinander derart, dass der Luftspalt entlang seines
Umfangs mdglichst gleich dimensioniert ist, werden ein oder mehrere Hydraulikhubkissen
101 in dem Luftspalt zwischen dem Stator 201 und dem Rotor 203 angeordnet,
vorzugsweise in der in den Figuren 6 und 7 dargestellten Anordnung, so dass sich ein
erster Volumenabschnitt des Hydraulikhubkissens (ber einen ersten Polkopf 206a
erstreckt, und ein zweiter Volumenabschnitt sich Uber einen zweiten, benachbarten
Polkopf 206b erstreckt. Vorzugsweise werden die ein oder mehreren Hydraulikhubkissen
an der engsten Stelle des Luftspalts in diesen eingefiihrt. Nach erfolgtem Einfiihren
werden die Hydraulikhubkissen derart mit Druck beaufschlagt, dass der Spalt aufgeweitet
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wird. Nach Erreichen des gewinschten SpaltmaBes wird der Rotor relativ zum Stator
bezlglich der Position seiner Rotationsachse fixiert, und das beziehungsweise die
Hydraulikhubkissen werden, vorzugsweise nach Druckentlastung, wieder entfernt.

Im Anschluss an die Fixierung des Rotors relativ zum Stator, was auf allgemein bekannte
Weise bei der Montage einer Windenergieanlage oder eines anderweitigen Generators
vorgenommen wird, kénnen die Hydraulikhubkissen druckentlastet und entnommen

werden.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich auch die erfindungsgemaBe Verwendung des
Hydraulikhubkissens zum Ausrichten der Relativposition zwischen Rotor und Stator eines
Generators.

Wie sich ferner aus dem Vorstehenden ergibt, ist mit der Erfindung eine besonders
einfache und zuverlassige Mdglichkeit bereitgestellt, Rotoren und Statoren von
Generatoren zueinander so auszurichten, dass ein konstanter Luftspalt zwischen den
Bauteilen erreicht wird. Die Hydraulikhubkissen sind auf 6konomische Weise herzustellen
und wiederverwendbar, was speziell bei Fertigung hdherer Stiickzahlen signifikante
Vorteile mit sich bringt.
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Anspriche

1. Hydraulikflachzylinder (1), mit

einem Gehaduse (3), welches eine erste Kraftibertragungsflache (5), eine zweite
Kraftibertragungsflache (7), und eine Gehdusewand (9) aufweist, wobei die zweite
Kraftibertragungsflache relativ zur der ersten Kraftibertragungsflache abstandsverander-
lich angeordnet ist, und

einem Hydraulikanschluss (11) zum Ein- und Auslassen von Hydraulikflissigkeit in das
Gehause bzw. aus dem Gehause,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusewand, die erste und zweite Kraftiibertra-
gungsflache ein einteiliges Druckkissen ausbilden.

2. Hydraulikflachzylinder (1) nach Anspruch 1,

wobei die erste und zweite Kraftibertragungsflache (5, 7) mittels der Gehausewand (9)
miteinander verbunden sind, wobei die Gehausewand (9) mittels Druckbeaufschlagung
des Gehéauses (3) elastisch verformbar ist.

3. Hydraulikflachzylinder (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Hydraulikflachzylinder (1) kolbenlos ausgebildet ist.

4. Hydraulikflachzylinder (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Gehausewand (9) faltenbalgférmig ausgebildet ist.

5. Hydraulikflachzylinder (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei das Gehause (3) einen Grundkdrper (13) aufweist, in welchem der Hydraulikan-
schluss (11) ausgebildet ist.

6. Hydraulikflachzylinder (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Gehausewand (9) aus mehreren gestapelten Blechen (15, 15°, 15*) gebildet ist.

7. Hydraulikflachzylinder (1) nach Anspruch 6,

wobei der Grundkdrper (13) die erste Kraftiibertragungsflache (5) aufweist, und wobei
das Gehéause (3) einen Kopfkdrper (17) aufweist, welcher die zweite Kraftibertragungs-
flache (7) aufweist.
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8. Hydraulikflachzylinder (1) nach Anspruch 7,

wobei ein erstes Blech (15°) entlang an dem Grundkérper befestigt ist,

ein letztes Blech (15*) an dem Kopfkdrper (17) befestigt ist, und

zwischen dem ersten und letzten Blech (15, 15%) weitere Bleche (15) gestapelt sind, die
auf einer ersten Seite entlang eines ersten Flachenbereichs (19) an einem benachbarten
Blech befestigt sind, und auf einer der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite
entlang eines zweiten Flachenbereichs (21) mit einem benachbarten Blech verbunden
sind, wobei zwischen dem ersten und zweiten Flachenbereich (19, 21) jeweils ein Versatz
(23) quer zur Umfangsrichtung ausgebildet ist, entlang dessen die benachbarten Bleche
(15, 15, 15%) unverbunden bleiben.

9. Hydraulikflachzylinder (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Bleche (15, 15, 15“) einen zylindrischen auBeren Umfang aufweisen,
insbesondere ringférmig ausgebildet sind.

10.  Hydraulikflachzylinder (1) nach Anspruch 8 oder 9,
wobei der erste Flachenbereich (19) als Band ausgebildet ist, das sich vom aufBeren
Umfang nach innen erstreckt, und der zweite Flachenbereich (21) als Band ausgebildet

ist, das sich vom inneren Umfang nach auBen erstreckt.

11.  Hydraulikflachzylinder (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Bleche jeweils mittels LaserschweiBen miteinander verbunden sind.

12.  Hydraulikflachzylinder (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Hydraulikanschluss (11) eine Kupplung zum wahlweisen Anschluss einer
Beflllleitung oder eines Druckmessaufnehmers zum Ermitteln des Gehauseinnendrucks
aufweist.

13.  Hydraulikhubkissen (101),

welches als Flachkdrper ausgebildet und zum Einfiihren in einen Luftspalt (205) zwischen
einem Rotor (203) und einem Stator (201) dimensioniert ist, und welches

ein Gehduse (103) mit einer ersten Kraftibertragungsfliche (105), einer zweiten
Kraftibertragungsflache (107), und einer Gehausewand (3, 103a,b) aufweist, wobei die
zweite Kraftiibertragungsflache (107) relativ zu der ersten Kraftiibertragungsflache (105)
abstandsveranderlich angeordnet ist, sowie

einen Hydraulikanschluss (111) zum Ein- und Auslassen von Hydraulikflissigkeit in das
Gehéuse (103) bzw. aus dem Gehaduse aufweist,
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wobei die Gehausewand (103a,b) die erste und zweite Kraftibertragungsflache (105,
107) ein einteiliges Druckkissen ausbilden.

14.  Hydraulikhubkissen (101) nach Anspruch 13,

wobei das einteilige Druckkissen einen ersten Volumenabschnitt (108a), einen zweiten
Volumenabschnitt (108b) und einen die beiden Volumenabschnitte (108a,b) fluidleitend
verbindenden Verteilerkanal (108c¢) aufweist, und wobei der Hydraulikanschluss (111) an
dem Verteilerkanal (108c) angeordnet ist.

15.  Hydraulikhubkissen (101) nach Anspruch 13 oder 14,

wobei die erste und zweite Kraftlibertragungsflache (105, 107) mittels der Gehdusewand
(103a,b) miteinander verbunden sind, wobei die Gehdusewand mittels Druckbeaufschla-
gung des Gehauses elastisch derart verformbar ist, dass sich der Abstand der
Kraftibertagungsflachen (105, 107) andert.

16.  Hydraulikhubkissen (101) nach einem der Anspriche 13 bis 15,

wobei der Hydraulikanschluss (111) eine Kupplung zum wahlweisen Anschluss einer
Beflllleitung oder eines Druckmessaufnehmers zum Ermitteln des Gehauseinnendrucks
aufweist.

17.  Hydraulik-Hubsystem, mit

einer Fluidzufuhreinheit zur Bereitstellung druckbeaufschlagter Hydraulikflissigkeit,

- einem oder mehreren Hydraulikflachzylindern (1), insbesondere Hydraulikflachzy-
lindern, oder einem oder mehreren Hydraulikhubkissen (101); und

- einem Fluidleitungsnetz, welches jeweils eine fluidleitende Verbindung zwischen
den Hydraulikflachzylindern, oder Hydraulikhubkissen, und der Fluidzufuhreinheit
herstellen,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Hydraulikflachzylinder (1),
vorzugsweise mehrere oder samtliche der Hydraulikflachzylinder (1), gemaB einem der
Anspriche 1 bis 12, oder wenigstens eines der Hydraulikhubkissen (101), vorzugsweise
mehrere oder samtliche der Hydraulikhubkissen, gemaB einem der Anspriche 13 bis 16
ausgebildet sind.

18.  Hubsystem nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Hydraulikflachzylinder (1), oder jedes
Hydraulikhubkissen (101) mit einem individuellen Druck beaufschlagbar ist.
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19.  Verfahren zum Ausrichten der Relativposition eines Rotors (203) zu einem Stator
(201) eines Generators (200), insbesondere eines Synchrongenerators, wobei zwischen
dem Rotor und dem Stator ein Luftspalt (205) ausgebildet ist, umfassend die Schritte:

- Einfiihren eines oder mehrerer Hydraulikhubkissen (101) in den Luftspalt (205),
und

- Beaufschlagen des oder der Hydraulikhubkissen (101) derart mit
druckbeaufschlagter Hydraulikflissigkeit, dass der Luftspalt (205) entlang seines
Umfangs konstant ist.

20. Verwendung eines Hydraulikhubkissens nach einem der Anspriche 13 bis 16 oder
eines Hubsystems nach Anspruch 17 oder 18 zum Ausrichten eines Generators einer
Windenergieanlage.



WO 2015/169517

PCT/EP2015/057330

114

15 >9

3<

11

18"~

13
16 18

Fig. 1



WO 2015/169517 PCT/EP2015/057330

2/4

v Fig. 3



WO 2015/169517 PCT/EP2015/057330

133 135 137 \




WO 2015/169517 PCT/EP2015/057330

4/4

200 -
206 \
| %
| |
| — N |
— — —T§Q1>201
& ] |
4 -
203< \ , \:
K= AS_ \ o N Y
204 101 205
Fig. 6

141a 135 141b

206a 209a 101 209b 206b



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings

