wo 20187071941 A1 | 0000 OO0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
26. April 2018 (26.04.2018)

?;

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2018/071941 A1l

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
F16C 17/10(2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT2017/060273

(22) Internationales Anmeldedatum:
19. Oktober 2017 (19.10.2017)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:
A 50969/2016 21. Oktober 2016 (21.10.2016) AT

(71) Anmelder: MIBA GLEITLAGER AUSTRIA GMBH
[AT/AT]; Dr. Mitterbauer-Strafie 3, 4663 Laakirchen (AT).

(72) Erfinder: HOLZL, Johannes Sebastian; Berg 49, 4880
Berg im Attergau (AT).

(74) Anwalt: ANWALTE BURGER UND PARTNER
RECHTSANWALT GMBH; Rosenauerweg 16, 4580
Windischgarsten (AT).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, F1, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,

(54) Title: BEARING ELEMENT
(54) Bezeichnung: LAGERELEMENT

(57) Abstract: The invention relates to a bearing element (7), having at least
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one inner ring element (11) and at least one outer ring element (14), wherein a
slide bearing arrangement (17) formed by at least one slide bearing (19) is formed
between the inner ring element (11) and the outer ring element (14). The slide
bearings (19) have a slide surface (24) which interacts with a running surface
(25) of the oppositely situated ring element (11, 14). In the new state of the slide
bearing (19), the slide surface (24) of the slide bearing (19) has, as viewed in
cross section, at least one first partial section (30) and one second partial section
(31), wherein a tangent (32) to the first partial section (30) is arranged at a first
angle (33) with respect to the central longitudinal axis (22), and a tangent (34)
to the second partial section (31) is arranged at a second angle (35) with respect
to the central longitudinal axis (22), wherein the first angle (33) differs from the
second angle (35).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Lagerelement (7), mit zu-
mindest einem inneren Ringelement (11) und zumindest einem dufleren Ringe-
lement (14), wobei zwischen dem inneren Ringelement (11) und dem &ufleren
Ringelement (14) eine Gleitlagerung (17) ausgebildet ist, die durch zumindest
Gleitlager (19) gebildet ist. Die Gleitlager (19) weisen eine Gleitflache (24) auf,
welche mit einer Lauftldche (25) des gegeniiberliegenden Ringelementes (11, 14)
zusammenwirkt. Im Neuzustand des Gleitlagers (19) weist die Gleitfliache (24)
des Gleitlagers (19) im Querschnitt gesehen zumindest einen ersten Teilabschnitt
(30) und einen zweiten Teilabschnitt (31) auf, wobei eine an den ersten Teilab-
NN schnitt (30) angelegte Tangente (32) in Bezug zur zentralen Langsachse (22) in
! — einem ersten Winkel (33) angeordnet ist und eine an den zweiten Teilabschnitt
(31) angelegte Tangente (34) in Bezug zur zentralen Langsachse (22) in einem

zweiten Winkel (35) angeordnet ist, wobei der erste Winkel (33) unterschiedlich
grof} ist wie der zweite Winkel (35).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Lagerelement

Die Erfindung betrifft ein Lagerelement fir die Lagerung eines Bauteils.

Aus der AT 509 625 B1 ist ein Lagerelement flir die Lagerung der Rotornabe einer Wind-
kraftanlage bekannt. Das Lagerelement umfasst einen Auf3enring, einen Innenring und meh-
rere Gleitlager-Pads, welche zwischen dem Auf3enring und dem Innenring angeordnet sind.
Das Lagerelement ist fur eine Radiale bzw. eine Axiale Kraftbelastung ausgelegt und kann ein

tiberlagertes Kippmoment nur bedingt aufnehmen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu tber-
winden und ein Lagerelement zur Verfiigung zu stellen, mittels welchem ein mit einer Radial-

kraft, einer Axialkraft und einem Kippmoment belasteter Bauteil gelagert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemal3 den Anspriichen gelost.

Erfindungsgemal ist ein Lagerelement, insbesondere Rotornabenlagerung, fiir die Lagerung
eines mit einer Radialkraft, einer Axialkraft und einem Kippmoment zu belastenden Bauteils
ausgebildet. Das Lagerelement umfasst zumindest ein inneres Ringelement und zumindest ein
dulleres Ringelement, welche im unbelasteten Zustand koaxial beztglich einer zentralen
Langsachse zueinander angeordnet sind, wobei zwischen dem inneren Ringelement und dem
auBeren Ringelement eine Gleitlagerung ausgebildet ist, die durch zumindest zwei in axialem
Abstand zueinander angeordnete Gleitlager gebildet ist. Die Gleitlager sind an einer Aufnah-
meseite mit einem der Ringelemente gekoppelt und gegentiberliegend der Aufnahmeseite ist
eine Gleitflache ausgebildet, welche mit einer Laufflache des gegentiberliegenden Ringele-
mentes zusammenwirkt. Im Neuzustand des Gleitlagers weist die Gleitflache des Gleitlagers
im Querschnitt gesehen zumindest einen ersten Teilabschnitt und einen zweiten Teilabschnitt
auf, wobei eine an den ersten Teilabschnitt angelegte Tangente in Bezug zur zentralen Langs-
achse in einem ersten Winkel angeordnet ist und eine an den zweiten Teilabschnitt angelegte
Tangente in Bezug zur zentralen Langsachse in einem zweiten Winkel angeordnet ist, wobei

der erste Winkel unterschiedlich grof3 ist wie der zweite Winkel.
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Von Vorteil an der erfindungsgemaBen Ausbildung des Lagerelementes ist, dass der erste
Teilabschnitt derart ausgebildet sein kann, dass eine am Lagerelement wirkende Axialkraft
bzw. eine Radialkraft gut aufgenommen werden kénnen und der zweite Teilabschnitt des
Gleitlagers derart ausgebildet sein kann, dass ein am Lagerelement wirkendes Kippmoment
gut aufgenommen werden kann. Im Gegensatz zu herkommlichen Gleitlagern kommt es
durch das erfindungsgemafle Lagerelement bei einer Verkippung des inneren Ringelementes
relativ zum duB3eren Ringelement nicht zu einer punktférmigen Belastung, sondern kann auch
bei einer Verkippung des inneren Ringelementes relativ zum duf3eren Ringelement zumindest
eine linienféormige Auflage der Gleitflache an der Lauffldche erreicht werden. Dadurch kann
die Flachenpressung gegentuber herkdmmlichen Lagerelementen minimiert werden, wodurch

auch der Verschleil3 an den Lagerelementen minimiert werden kann.

Weiters kann es zweckmafig sein, wenn eine Tangente, welche an die Laufflache des mit
dem Gleitlager zusammenwirkenden Ringelementes angelegt ist, in Bezug zur zentralen
Langsachse in einem dritten Winkel angeordnet ist, wobei im unbelasteten Zustand der dritte
Winkel der Laufflache gleich groB ist wie der erste Winkel des ersten Teilabschnittes der
Gleitflache. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese MaBBnahme in einem mit einer radialen
Kraft bzw. axialen Kraft belasteten Lagerelement, welches keine Verkippung zwischen inne-
rem Ringelement und duflerem Ringelement aufweist und nicht mit Kippmomenten belastet

ist, eine linienférmige Berithrung ausgebildet sein kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Gleitlager mit dem &uBleren Ringelement gekoppelt ist
und die Gleitfliche an der Innenseite des Gleitlagers ausgebildet ist und die Laufflache an der
AuBenseite des inneren Ringelementes ausgebildet ist. Eine derartige Ausbildung des La-
gerelementes ist vorteilhaft, wenn das duBere Ringelement als sich drehender Bauteil ausge-
fithrt ist und das innere Ringelement als feststehender Bauteil ausgefiihrt ist, da dies zu einem

verminderten Verschleil3 am Lagerelement fihrt.

In einer alternativen Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Gleitlager mit dem
inneren Ringelement gekoppelt ist und die Gleitflache an der AuBenseite des Gleitlagers aus-

gebildet ist und die Laufflache an der Innenseite des dulBeren Ringelementes ausgebildet ist.
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Eine derartige Ausbildung des Lagerelementes ist vorteilhaft, wenn das innere Ringelement
als sich drehender Bauteil ausgefiihrt ist und das dullere Ringelement als feststehender Bauteil

ausgefiihrt ist, da dies zu einem verminderten Verschlei3 am Lagerelement fiihrt.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass zumindest eines der Gleitlager durch in Umfangs-
richtung verteilt angeordnete Gleitlager-Pads gebildet ist. Von Vorteil ist hierbei, dass derar-
tige Gleitlagerpads im Wartungsfall einfach zu wechseln bzw. herauszunehmen sind, ohne

dass dabei das komplette Lagerelement zerlegt werden muss.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass bei einem
Gleitlager mit einer an der Innenseite angeordneten Gleitflache der erste Winkel der an den
ersten Teilabschnitt angelegten Tangente in Bezug zur zentralen Langsachse kleiner ist als der
zweite Winkel der an den zweiten Teilabschnitt angelegten Tangente in Bezug zur zentralen
Langsachse und dass bei einem Gleitlager mit einer an der AuBenseite angeordneten Gleitfla-
che der erste Winkel der an den ersten Teilabschnitt angelegten Tangente in Bezug zur zentra-
len Langsachse grofer ist als der zweite Winkel der an den zweiten Teilabschnitt angelegten

Tangente in Bezug zur zentralen Langsachse.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass bei einem durch eine Radialkraft oder eine
Axialkraft belasteten Lagerelement die Laufflache des Ringelementes am ersten Teilabschnitt
der Gleitflache des Gleitlagers, insbesondere entlang einer ersten Beriihrlinie, anliegt und das
Ringelement und das Gleitlager um die zentrale Langsachse zueinander relativverdrehbar sind
und dass bei einem durch ein Kippmoment belasten Lagerelement die Lauftlache des Ringele-
mentes am zweiten Teilabschnitt der Gleitflache des Gleitlagers, insbesondere entlang einer
zweite Berthrlinie, anliegt und das Ringelement und das Gleitlager um die zentrale Langs-
achse zueinander relativverdrehbar sind. Von Vorteil ist hierbei, dass jeder der beiden Teilab-
schnitte zur Lastaufnahme eines speziellen Belastungszustandes ausgebildet ist und dadurch

die mogliche Lebensdauer des Lagerelementes erhoht werden kann.

Ferner kann es zweckméBig sein, wenn die Tangente des zweiten Teilabschnittes derart aus-

gebildet ist beziehungsweise einen derartigen Winkel aufweist, dass im unbelasteten Zustand
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des Lagerelementes die Tangente der Laufflache um den Mittelpunkt des Lagerelementes ge-
dreht deckungsgleich zur Tangente des zweiten Teilabschnittes ist. Von Vorteil ist hierbet,
dass bei einer Belastung des Lagerelementes mit einem Kippmoment und daher im verkippten
Zustand des duB3eren Ringelementes relativ zum inneren Ringelement die Laufflache und die

Gleitflache an einer zweiten Berthrlinie aneinander aufliegen.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der erste Teilabschnitt und der zweite Teilab-
schnitt im Querschnitt gesehen durch Geraden gebildet ist, welche durch einen Ubergangsra-
dius miteinander verbunden sind. Von Vorteil ist hierbei, dass die im Querschnitt gesehen
durch Geraden gebildeten Teilabschnitte mit entsprechenden im Querschnitt gesehen eben-
falls als Geraden ausgebildeten Gegenflichen zusammenwirken kénnen und dabei eine linien-
formige Beriihrung ausgebildet ist. Der Ubergangsradius ist vorzugsweise moglichst klein ge-
wihlt. Vorzugsweise kann der Ubergangsradius annahernd null sein und die Geraden daher

direkt einander schneiden und eine Spitze bilden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Offnungswinkel zwischen der an den ersten Teilab-
schnitt angelegten Tangente und der an den zweiten Teilabschnitt angelegten Tangente zwi-
schen 175° und 179,99°, insbesondere zwischen 178° und 179,99°, bevorzugt zwischen 179°
und 179,99°, betrigt. Von Vorteil ist hierbei, dass durch Realisierung eines derartigen Off-

nungswinkels entsprechend geringe Lagerspiele erreicht werden konnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Windkraftanlage mit einer Rotornabe und einer Gon-
del ausgebildet ist, wobei die Rotornabe mittels dem beschriebenen Lagerelement an der Gon-

del gelagert ist.

Eine Tangente kann sowohl an eine gekrimmte Kurve, wie etwa einen Kreis, als auch an eine
Gerade angelegt werden. Im besonderen Fall einer Geraden liegt die Tangente an die Gerade

auf der gesamten Léange auf der Geraden.

Das Lagerelement weist die geometrische Ausbildung im Neuzustand auf. Dies ist insbeson-
dere von Vorteil, da dadurch ein iiberméBiger Verschleil3 des Gleitlagers moglichst vermieden

wird.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néaher

erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

ein Ausfihrungsbeispiel einer Windkraftanlage;

eine Querschnittdarstellung eines ersten Ausfithrungsbeispiels eines Lagerelemen-

tes im unbelasteten Zustand;

eine Querschnittdarstellung des ersten Ausfithrungsbeispiels des Lagerelementes

im mit einem Kippmoment belasteten Zustand,;

eine schematische Detaildarstellung des ersten Ausfiihrungsbeispiels des La-

gerelementes im unbelasteten Zustand,;

eine schematische Detaildarstellung des ersten Ausfiihrungsbeispiels des La-
gerelementes im mit einer Axialkraft und/oder einer Radialkraft belasteten Zu-

stand;

eine schematische Detaildarstellung des ersten Ausfiihrungsbeispiels des La-

gerelementes im mit einem Kippmoment belasteten Zustand,;

eine schematische Detaildarstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels des La-

gerelementes im unbelasteten Zustand,;

eine schematische Detaildarstellung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels des La-
gerelementes im mit einer Axialkraft und/oder einer Radialkraft belasteten Zu-

stand;
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Fig. 9 eine schematische Detaildarstellung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels des La-

gerelementes im mit einem Kippmoment belasteten Zustand.

Einftihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméaf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen wer-
den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngemal auf die neue Lage zu Uibertragen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Windkraftanlage 1 zum Erzeugen von elektri-
scher Energie aus Windenergie. Die Windkraftanlage 1 umfasst eine Gondel 2, welche an ei-
nem Turm 3 drehbar aufgenommen ist. In der Gondel 2 sind die elektrotechnischen Kompo-

nenten wie etwa Generator der Windkraftanlage 1 angeordnet.

Weiters ist ein Rotor 4 ausgebildet, welcher eine Rotornabe 5 mit daran angeordneten Rotor-
blattern 6 aufweist. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Rotornabe 5 mittels einem La-

gerelement 7 drehbeweglich an der Gondel 2 aufgenommen ist.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn das Lagerelement 7 entsprechend den in diesem Doku-
ment beschriebenen Ausfiihrungen ausgebildet ist, da besonders beim Einsatz von nur einem
Lagerelement 7 zur Lagerung der Rotornabe 5 an der Gondel 2 sowohl eine Radialkraft 8 als
auch eine Axialkraft 9 und ein Kippmoment 10 vom Lagerelement 7 aufgenommen werden
miissen. Die Axialkraft 9 ergibt sich durch die Kraft des Windes. Die Radialkraft 8 entspricht
der Gewichtskraft des Rotors 4 und greift am Schwerpunkt des Rotors 4 an. Da der Schwer-
punkt des Rotors 4 aullerhalb des Lagerelementes 7 liegt, wird im Lagerelement 7 durch die
Radialkraft 8 das Kippmoment 10 hervorgerufen. Das Kippmoment 10 kann ebenfalls durch

eine ungleichméBige Belastung der Rotorblétter 6 hervorgerufen werden.
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Alternativ zum Einsatz des Lagerelementes 7 in einer Windkraftanlage 1 ist es auch denkbar,
dass ein derartig ausgebildetes Lagerelement 7 beispielsweise an einem Drehkranz eines Bag-
gers eingesetzt wird oder an einer sonstigen Anwendung wo sowohl eine Radialkraft 8 und/o-

der eine Axialkraft 9, als auch ein Kippmoment 10 auf das Lagerelement 7 wirken.

Die erfindungsgemaf3en Lagerelemente 7 konnen beispielsweise einen Durchmesser zwischen
0,5 m und 5 m aufweisen. Natiirlich ist es auch denkbar, dass die Lagerelemente 7 kleiner o-

der groBer sind.

In der Fig. 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des Lagerelementes 7 in einem unbelasteten
Zustand dargestellt. In der Fig. 3 ist das erste Ausfithrungsbeispiel des Lagerelementes 7 aus
Fig. 2 in einem mit einem Kippmoment 10 belasteten Zustand dargestellt, wobei wiederum
fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegange-
nen Fig. 2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird das La-

gerelement 7 auf Basis einer Zusammenschau der Figuren 2 und 3 beschrieben.

Das Lagerelement 7 umfasst zumindest ein inneres Ringelement 11, welches eine Innenseite
12 und eine AuBenseite 13 aufweist. Weiters ist ein dulleres Ringelement 14 vorgesehen, wel-
ches eine Innenseite 15 und eine AuBlenseite 16 aufweist. Aulerdem ist zwischen dem inneren
Ringelement 11 und dem dufBeren Ringelement 14 eine Gleitlagerung 17 ausgebildet, die zu-
mindest zwei in einem axialen Abstand 18 zueinander beabstandete Gleitlager 19 umfasst.

Die beiden Gleitlager 19 weisen jeweils eine Innenseite 20 und eine Auflenseite 21 auf.

In der Darstellung der Fig. 2 ist das Lagerelement 7 in einem unbelasteten Zustand dargestellt.
Als unbelasteter Zustand wird hierbei jener Zustand definiert, in welchem keine Krafte daher
auch keine Schwerkrifte auf das Lagerelement 7 wirken. Dieser Zustand ist fiktional und wird
daher lediglich zur Veranschaulichung der Bauteile bzw. der Funktion des Lagerelementes 7
dargestellt. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind im unbelasteten Zustand des Lagerelementes 7 das
innere Ringelement 11 und das &duBBere Ringelement 14 und die Gleitlager 19 konzentrisch be-

ziiglich einer gemeinsamen zentralen Léngsachse 22 angeordnet.
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Im ersten Ausfuhrungsbeispiel des Lagerelementes 7, wie es in den Figuren 2 bis 6 dargestellt
ist, sind die Gleitlager 19 mit dem &ulleren Ringelement 14 gekoppelt. Die Seite des Gleitla-
gers 19, welche mit dem duf3eren Ringelement 14 gekoppelt ist, wird im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel als Aufnahmeseite 23 des Gleitlagers bezeichnet. An der Aufnahmeseite 23
des Gleitlagers 19 findet keine Relativbewegung zwischen dem Gleitlager 19 und dem &uf3e-
ren Ringelement 14 statt. Eine derartige Kopplung des Gleitlagers 19 mit dem duB3eren Rin-
gelement 14 kann beispielsweise durch Mallnahmen wie sie schon in der AT 509 625 B1 be-

schrieben wurden, erreicht werden.

Weiters ist es auch denkbar, dass das Gleitlager 19 beispielsweise mittels einer Klebeverbin-
dung im &uferen Ringelement 14 aufgenommen ist. In wieder einem anderen Ausfithrungs-
beispiel ist es auch moglich, dass das Gleitlager 19 beispielsweise formschliissig im duf3eren

Ringelement 14 aufgenommen ist.

Das Gleitlager 19 kann dabei in mehrere auf den Umfang verteilte Ringsegmente aufgeteilt

sein. Weiters ist es auch denkbar, dass das Gleitlager 19 als einzelner umlaufender Ring aus-
gebildet ist. Ein derartiger umlaufender Ring kann beispielsweise in das dullere Ringelement
14 eingelegt sein, wobei durch eine Reibverbindung ein Mitdrehen des Gleitlagers 19 relativ

zum &uf3eren Ringelement 14 unterbunden wird.

Gegenuiberliegend der Aufnahmeseite 23 des Gleitlagers 19 ist eine Gleitflache 24 ausgebil-
det, welche mit einer Laufflache 25 des inneren Ringelementes 11 zusammenwirkt. Im ersten
Ausfithrungsbeispiel ist die AuBlenseite 13 des inneren Ringelementes 11 als Laufflache 25

ausgebildet.

Insbesondere ist im ersten Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, dass sich das Gleitlager 19 relativ
zum inneren Ringelement 11 verdreht und eine Gleitbewegung zwischen der Gleitflache 24
des Gleitlagers 19 und der Laufflache 25 des inneren Ringelementes 11 ermoglicht wird.
Dadurch kann die Funktion des Lagerelementes 7 realisiert werden. Die genaue Funktion
bzw. die genauen Zusammenhinge des Lagerelementes 7 werden in den Fig. 4 bis 6 im Detail
gezeigt bzw. dienen diese Darstellungen als Ergédnzung zum Verstidndnis des ersten Ausfiih-

rungsbeispiels des Lagerelementes 7.
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Zwischen dem inneren Ringelement 11 und dem Gleitlager 19 ist, wie in der Fig. 2 darge-

stellt, ein Lagerspiel 26 ausgebildet.

An dieser Stelle sei erwédhnt, dass sowohl in den Figuren 2 und 3, als auch in den Figuren 4
bis 6 und 7 bis 9 das Lagerspiel 26 zur Veranschaulichung tibertrieben grof3 dargestellt ist.
Insbesondere in den Figuren 4 bis 6 und 7 bis 9 ist auch die Geometrie der Gleitlagerung stark
tibertrieben dargestellt, um die Funktion und die technischen Effekte anschaulich darstellen zu

konnen.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass zwei innere Ringelemente 11 ausgebil-
det sind, welche in einem Abstand 27 zueinander angeordnet sind. Die AuBenseiten 13 der in-
neren Ringelemente 11 sind jeweils konisch ausgebildet und einander zugewandt. Durch den
Abstand 27 der beiden inneren Ringelemente 11 zueinander kann das Lagerspiel 26 einge-

stellt werden.

Die Laufflache 25 ist eine beziiglich der zentralen Langsachse 22 rotationssymmetrisch aus-
gebildete Flache, welche die spezielle Form eines Kegelstumpfes aufweisen kann. Im Quer-
schnitt des Lagerelementes 7 gesehen, wie in Fig. 2 dargestellt, bildet die Laufflache 25 eine
Gerade. Legt man an die Laufflache 25 eine Tangente 28 an, so ist diese Tangente 28 in ei-

nem Winkel 29 beziiglich der zentralen Langsachse 22 ausgebildet.

Wie aus Fig. 2 und besonders gut in der iibertriebenen Darstellung nach Fig. 4 ersichtlich, ist
vorgesehen, dass das Gleitlager 19 an dessen Gleitflache 24 einen ersten Teilabschnitt 30 und

einen zweiten Teilabschnitt 31 aufweist.

Eine an den ersten Teilabschnitt 30 angelegte Tangente 32 ist in einem Winkel 33 zur zentra-
len Langsachse 22 angeordnet. Eine an den zweiten Teilabschnitt 31 angelegte Tangente 34

ist in einem Winkel 35 zur zentralen Langsachse 22 angeordnet.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der Winkel 35 des zweiten Teilabschnittes 32 und der Win-

kel 33 des ersten Teilabschnittes 30 unterschiedlich grof3 sind. Weiters ist vorgesehen, dass



10

15

20

25

30

WO 2018/071941 PCT/AT2017/060273

-10 -

der Winkel 29 der Laufflache 25 und der Winkel 33 des ersten Teilabschnittes 30 gleich grof3
sind und somit in unbelasteten Zustand des Lagerelementes 7 die Tangente 28 der Laufflache
25 und die Tangente 32 des ersten Teilabschnittes 30 parallel zueinander liegen. In der dreidi-
mensionalen Darstellung betrachtet weisen daher die Laufflache 25 und der erste Teilab-

schnitt 30 eine Mantelfliche eines Kegelstumpfes mit gleichem Offnungswinkel auf.

Wenn das Lagerelement 7, wie in Fig. 5 dargestellt, mit einer Axialkraft 9 und/oder einer Ra-
dialkraft 8 belastet wird, so kommen der erste Teilabschnitt 30 der Gleitflache 24 des Gleitla-
gers 19 und die Laufflache 25 des inneren Ringelementes 11 an einer ersten Bertihrlinie 36
aneinander zum Anliegen. Die Gleitflache 24 des Gleitlagers 19 und die Laufflache 25 des in-
neren Ringelementes 11 bertihren sich deswegen an der ersten Berthrlinie 36 aneinander, da
es durch die Radialkraft 8 bzw. durch die Axialkraft 9 zu einer Parallelverschiebung der bei-
den Bauteile zueinander kommt. Die Parallelverschiebung bewegt sich natiirlich im hunderts-

tel bis zehntel Millimeter Bereich und ist stark iibertrieben dargestellt.

Wenn jedoch entsprechend der Darstellung in den Figuren 3 und 6 in das Lagerelement 7 ein
Kippmoment 10 eingeleitet wird, so kommt es zu einer Verkippung des dul3eren Ringelemen-
tes 14 relativ zum inneren Ringelement 11, wodurch der zweite Teilabschnitt 31 der Gleitfla-
che 24 des Gleitlagers 19 an der Lauftlache 25 des inneren Ringelementes 11 an einer zweiten

Bertihrlinie 37 anliegt.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, liegen hierbei die beiden Gleitlager 19 diagonal gegentiberliegend
an den inneren Ringelementen 11 auf. Bei dieser beschriebenen Verkippung kommt es insbe-
sondere zu einer Verdrehung des dulleren Ringelementes 14 relativ zum inneren Ringelement
11 bezuiglich einem Drehpunkt 38, welcher im Schnittpunkt zwischen der zentralen Langs-

achse 22 und einer Langsmittelachse 39 liegt.

Ideal ist es natiirlich, wenn nach der besprochenen Verkippung des dulleren Ringelementes 14
die Tangente 28 der Lauftlache 25 und die Tangente 34 des zweiten Teilabschnittes 31 der
Gleitflache 24 des Gleitlagers 19 deckungsgleich aufeinander liegen. Dadurch kommt es so-
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mit auch bei einer Belastung des Lagerelementes 7 durch ein Kippmoment 10 zu einer linien-
formigen Berithrung zwischen der Gleitflache 24 und der Laufflache 25, wodurch die Fla-

chenpressung und somit der Verschleil3 an der Gleitflache 24 verringert werden kann.

Die Deckungsgleichheit der Tangente 24 des zweiten Teilabschnittes 31 und der Tangente 28
der Lauftflache 25 nach dem Verkippen kann dadurch erreicht werden, dass bei der Konstruk-
tion des Gleitlagers 19 im unbelasteten Zustand entsprechend Fig. 2 die Tangente 28 an die
Lauffldache 25 genommen wird und beztglich dem Drehpunkt 38 um einen bestimmten Win-
kel verdreht wird, sodass diese die Tangente 34 des zweiten Teilabschnittes 31 bildet und sich
mit der Tangente 32 des ersten Teilabschnittes 30 in etwa mittig des Gleitlagers 19 schneidet.
Die GroB3e dieses Winkels, um welchen bei der Konstruktion des Gleitlagers 19 die Tangente
28 an die Laufflache 25 verdreht wird, bestimmt anschlieBend den maximalen Auslenkwinkel

40.

Zwischen der Tangente 34 des zweiten Teilabschnittes 31 und der Tangente 32 des ersten
Teilabschnittes 30 ist ein Offnungswinkel 41 ausgebildet, welcher einem Winkel von 180°
minus dem maximalen Auslenkwinkel 40 entspricht. Bei entsprechend geringem Lagerspiel
26, welches sich im hundertstel Millimeter bis zehntel Millimeterbereich bewegt, ist dement-
sprechend auch der maximale Auslenkwinkel 40 im hundertstel bis zehntel Gradbereich ange-

siedelt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass zwischen dem ersten Teilabschnitt 30 und dem zweiten
Teilabschnitt 31 ein Ubergangsradius 42 ausgebildet ist, welcher fertigungsbedingt ist. Bevor-
zugt wird der Ubergangsradius 42 moglichst gering ausfallen, sodass die erste Beriihrlinie 36
bzw. die zweite Berthrlinie 37 moglichst lang sind und somit eine moglichst geringe Flachen-
pressung zwischen der Gleitflache 24 des Gleitlagers 19 und der Laufflache 25 des inneren
Ringelementes 11 auftritt. Mit anderen Worten ausgedriickt werden im Idealfall der erste Teil-
abschnitt 30 und der zweite Teilabschnitt 31 direkt bzw. moglichst ohne Ubergangsradius 42

aneinander anschlieB3en.

In den Figuren 7 bis 9 ist in einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel eine weitere und gegebenen-

falls fiir sich eigenstandige Ausfiihrungsform des Lagerelementes 7 gezeigt, wobei wiederum
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fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegan-
genen Figuren 2 bis 6 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 2 bis 6 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

In dem zweiten Ausfihrungsbeispiel des Lagerelementes 7 kann vorgesehen sein, dass das
Gleitlager 19 mit dem inneren Ringelement 11 gekoppelt ist und eine Gleitbewegung zwi-

schen dem Gleitlager 19 und dem dufBeren Ringelement 14 stattfindet.

Wie aus dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ersichtlich, kann das Gleitlager 19 mit dem inne-
ren Ringelement 11 gekoppelt sein und somit die Aufnahmeseite 23 des Gleitlagers 19 an des-
sen Innenseite 20 ausgebildet sein. Entsprechend dazu ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel die
Gleitflache 24 des Gleitlagers 19 an dessen AuBlenseite 21 ausgebildet und wirken mit der In-
nenseite 15 des duBeren Ringelementes 14 zusammen, welches in diesem Ausfithrungsbei-

spiel als Laufflache 25 ausgebildet ist.

Die Zusammenhénge zwischen dem ersten Teilabschnitt 30 und dem zweiten Teilabschnitt 31
der Gleitflache 24 des Gleitlagers 19 und der damit zusammenwirkenden Lauffldche 25 des
dulleren Ringelementes 14 verhalten sich analog zum bereits in den Fig. 2 bis 6 beschriebenen
ersten Ausfithrungsbeispiel. Der kiirze halber wird das zweite Ausfithrungsbeispiel deshalb
nicht gesondert detailliert beschrieben, sondern ist dem Fachmann auf Basis der Beschreibung
zu dem in den Figuren 2 bis 6 beschriebenen ersten Ausfithrungsbeispiel bzw. auf Basis der

Figuren 7 bis 9 die Funktion klar ersichtlich.

Ein derartiges zweites Ausfithrungsbeispiel des Lagerelementes 7 mit einem innen angeordne-
ten Gleitlager 19, wie es in den Fig. 7 bis 9 dargestellt ist, wird vorzugsweise dann verwendet,
wenn das duBBere Ringelement 14 ortsfest ausgebildet ist und das innere Ringelement 11 mits-

amt dem Gleitlagerelement 19 relativ zum duf3eren Ringelement 14 verdrehbar ist.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfilhrungsvarianten, wobei an dieser Stelle be-

merkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfihrungsvarianten dersel-
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ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Kénnen des auf diesem

technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeichnungen
sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispie-
len konnen fiir sich eigenstidndige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstdndigen
erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-

den.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass saimtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. saimtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder grofler 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 abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstidndnis des
Aufbaus Elemente teilweise unmaBstablich und/oder vergroBBert und/oder verkleinert darge-

stellt wurden.
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Bezugszeichenaufstellung

Windkraftanlage

Gondel

Turm

Rotor

Rotornabe

Rotorblatt

Lagerelement

Radialkraft

Axialkraft

Kippmoment

inneres Ringelement

Innenseite inneres Ringelement
AuBenseite inneres Ringelement
auBeres Ringelement

Innenseite dulleres Ringelement
AuBenseite dul3eres Ringelement
Gleitlagerung

axialer Abstand

Gleitlager

Innenseite Gleitlager
AuBenseite Gleitlager

zentrale Langsachse
Aufnahmeseite Gleitlager
Gleitflache Gleitlager
Laufflache

Lagerspiel

Abstand innere Ringelemente
Tangente Lauffldache

Winkel Laufflache

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

erster Teilabschnitt

zweiter Teilabschnitt
Tangente erster Teilabschnitt
Winkel erster Teilabschnitt
Tangente zweiter Teilabschnitt
Winkel zweiter Teilabschnitt
erste Berthrlinie

zweite Berthrlinie
Drehpunkt

Langsmittelachse

maximaler Auslenkwinkel
Offnungswinkel
Ubergangsradius
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Patentanspriiche

1. Lagerelement (7), insbesondere Rotornabenlagerung, fiir die Lagerung eines mit
einer Radialkraft (8) und/oder einer Axialkraft (9) und einem Kippmoment (10) zu belasten-
den Bauteils, mit zumindest einem inneren Ringelement (11) und zumindest einem &uBBeren
Ringelement (14), welche im unbelasteten Zustand koaxial beziiglich einer zentralen Léngs-
achse (22) zueinander angeordnet sind, wobei zwischen dem inneren Ringelement (11) und
dem duBeren Ringelement (14) eine Gleitlagerung (17) ausgebildet ist, die durch zumindest
zwel in axialem Abstand (18) zueinander angeordnete Gleitlager (19) gebildet ist, wobei die
Gleitlager (19) an einer Aufnahmeseite (23) mit einem der Ringelemente (11, 14) gekoppelt
sind und gegeniiberliegend der Aufnahmeseite (23) eine Gleitflache (24) ausgebildet ist, wel-
che mit einer Laufflache (25) des gegeniiberliegenden Ringelementes (11, 14) zusammen-
wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass im Neuzustand des Gleitlagers (19) die Gleitflache (24)
des Gleitlagers (19) im Querschnitt gesehen zumindest einen ersten Teilabschnitt (30) und ei-
nen zweiten Teilabschnitt (31) aufweist, wobei eine an den ersten Teilabschnitt (30) angelegte
Tangente (32) in Bezug zur zentralen Langsachse (22) in einem ersten Winkel (33) angeord-
net ist und eine an den zweiten Teilabschnitt (31) angelegte Tangente (34) in Bezug zur zent-
ralen Léangsachse (22) in einem zweiten Winkel (35) angeordnet ist, wobei der erste Winkel

(33) unterschiedlich groB ist wie der zweite Winkel (35).

2. Lagerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Tangente (28),
welche an die Laufflache (25) des mit dem Gleitlager (19) zusammenwirkenden Ringelemen-
tes (11, 14) angelegt ist, in Bezug zur zentralen Léngsachse (22) in einem dritten Winkel (29)
angeordnet ist, wobei im unbelasteten Zustand der dritte Winkel (29) der Lauffldache (25)
gleich grof3 ist wie der erste Winkel (33) des ersten Teilabschnittes (30) der Gleitflache (24).

3. Lagerelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gleitla-
ger (19) mit dem duBeren Ringelement (14) gekoppelt ist und die Gleitflache (24) an der In-
nenseite (20) des Gleitlagers (19) ausgebildet ist und die Laufflache (25) an der AuB3enseite
(13) des inneren Ringelementes (11) ausgebildet ist.
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4. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eines der Gleitlager (19) durch in Umfangsrichtung verteilt angeordnete

Gleitlager-Pads gebildet ist.

5. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einem Gleitlager (19) mit einer an der Innenseite (20) angeordneten Gleitflache
(24) der erste Winkel (33) der an den ersten Teilabschnitt (30) angelegten Tangente (32) in
Bezug zur zentralen Langsachse (22) kleiner ist als der zweite Winkel (35) der an den zweiten
Teilabschnitt (31) angelegten Tangente (34) in Bezug zur zentralen Léngsachse (22) und dass
bei einem Gleitlager (19) mit einer an der AuBBenseite (21) angeordneten Gleitflache (24) der
erste Winkel (33) der an den ersten Teilabschnitt (30) angelegten Tangente (32) in Bezug zur
zentralen Léangsachse (22) grofer ist als der zweite Winkel (35) der an den zweiten Teilab-

schnitt (31) angelegten Tangente (34) in Bezug zur zentralen Langsachse (22).

6. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einem durch eine Radialkraft (8) oder eine Axialkraft (9) belasteten Lagerele-
ment (7) die Laufflache (25) des Ringelementes (11, 14) am ersten Teilabschnitt (30) der
Gleitflache (24) des Gleitlagers (19), insbesondere entlang einer ersten Berthrlinie (36), an-
liegt und das Ringelement (11, 14) und das Gleitlager (19) um die zentrale Langsachse (22)
zueinander relativverdrehbar sind und dass bei einem durch ein Kippmoment (10) belasten
Lagerelement (7) die Lauftlache (25) des Ringelementes (11, 14) am zweiten Teilabschnitt
(31) der Gleitflache (24) des Gleitlagers (19), insbesondere entlang einer zweite Beriihrlinie
(37), anliegt und das Ringelement (11, 14) und das Gleitlager (19) um die zentrale Langs-

achse (22) zueinander relativverdrehbar sind.

7. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Tangente (34) des zweiten Teilabschnittes (31) derart ausgebildet ist beziehungs-
weise einen derartigen Winkel (35) aufweist, dass im unbelasteten Zustand des Lagerelemen-
tes (7) die Tangente (28) der Laufflache (25) um den Mittelpunkt des Lagerelementes (7) ge-
dreht deckungsgleich zur Tangente (34) des zweiten Teilabschnittes (31) ist.
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8. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Teilabschnitt (30) und der zweite Teilabschnitt (31) im Querschnitt gesehen
durch Geraden gebildet ist, welche durch einen Ubergangsradius (42) miteinander verbunden

sind.

9. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Offnungswinkel (41) zwischen der an den ersten Teilabschnitt (30) angelegten
Tangente (32) und der an den zweiten Teilabschnitt (31) angelegten Tangente (34) zwischen
175° und 179,99°, insbesondere zwischen 178° und 179,99°, bevorzugt zwischen 179° und
179,99°, betragt.

10. Windkraftanlage (1) mit einer Rotornabe (5) und einer Gondel (2), wobei die Ro-
tornabe (5) mittels einem Lagerelement (7) an der Gondel (2) gelagert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lagerelement (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet

ist.
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