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(57) Abstract: The invention relates to a plain bearing device, in particular for supporting a rotor hub of a wind turbine, comprising
an inner ring element (1), which in particular forms a part of the rotating rotor shaft, and an outer ring element (2), which in particular
forms a part of the rotor stator, wherein two plain bearings (3a, 3b) axially spaced apart are formed between the inner and outer ring
elements (1, 2), the plain bearing surtaces (3¢) of which plain bearings, in particular as viewed in a cross-section parallel through the
axis of rotation (4), are arranged nonparallel to each other and each at an angle not equal to zero and/or not equal to 90 degrees to the
axis of rotation (4), and wherein in each of the two plain bearings (3a, 3b) one of the interacting plain bearing surfaces (3c), in particular
the plain bearing surface on the inner ring element (1), forms a surface that is continuous in the circumferential direction and the other

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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of the interacting plain bearing surfaces (3c), in particular the plain bearing surface on the outer ring element (2), is formed by plain
bearing pads (6) arranged adjacent to each other in the circumferential direction, characterized in that each plain bearing pad (6) is
fastened to the ring element (2) in a radially and/or axially pliable manner.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betriftt eine Gleitlagervorrichtung, insbesondere der Lagerung einer Rotornabe einer Wind-
kraftanlage, umfassend ein inneres Ringelement (1), insbesondere welches einen Teil der drehenden Rotorwelle ausbildet und ein &u-
Beres Ringelement (2), insbesondere welches einen Teil des Rotorstators bildet, wobei zwischen dem inneren und dufieren Ringelement
(1, 2) zwei axial beabstandete Gleitlager (3a, 3b) ausgebildet sind, deren Gleitlagerflichen (3¢c), insbesondere betrachtet im Schnitt
parallel durch die Drehachse (4), nicht-parallel zueinander und jeweils in einem Winkel ungleich Null Grad und/oder ungleich 90 Grad
zur Drehachse (4) angeordnet sind, wobei in jedem der beiden Gleitlager (3a, 3b) eine der zusammenwirkenden Gleitlagerfliachen (3¢),
insbesondere die am inneren Ringelement (1), eine in Umfangsrichtung kontinuierliche Flache ausbildet und die andere der zusammen-
wirkenden Gleitlagerflachen (3¢), insbesondere die am dulleren Ringelement (2), durch in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete
Gleitlager-Pads (6) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Gleitlager-Pad (6) am Ringelement (2) radial und/oder
axial nachgiebig befestigt ist.
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Gleitlagervorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Gleitlagervorrichtung umfassend ein inneres
Ringelement und ein duBeres Ringelement, wobei zwischen dem inneren und
auBleren Ringelement zwei axial beabstandete Gleitlager ausgebildet sind, wobei
die Gleitlagerflichen dieser beiden axial beabstandeten Gleitlager nicht parallel
zueinander und jeweils in einem Winkel ungleich Null Grad und/oder ungleich 90
Grad zur Drehachse der Gleitlagervorrichtung angeordnet sind, wobei in jedem
der beiden Gleitlager eine der beiden zusammenwirkenden Gleitlagerflachen eine
in Umfangsrichtung kontinuierliche Flache ausbildet und die andere der beiden
zusammenwirkenden Gleitlagerfldchen durch in Umfangsrichtung nebeneinander

angeordnete Gleitlager-Pads ausgebildet ist.

Unter der axialen Beabstandung der beiden Gleitlager wird verstanden, dass diese
einen Abstand zueinander aufweisen in Richtung der Drehachse, wobei die beiden
jeweiligen Ringelemente um diese Drehachse herum ausgebildet bzw. angeordnet

sind.

Unter der Ausbildung der Gleitlagerflachen nicht paralle! zueinander und in einem
Winkel ungleich 0 Grad und/oder ungieich 90 Grad zur Drehachse wird bevorzugt
verstanden, dass diese genannten Orientierungen vorliegen, wenn die
Gleitlageranordnung in einem Schnitt parallel durch die Drehachse betrachtet wird,

BESTATIGUNGSKOPIE
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also in einer Schnittebene, welche die Drehachse selbst umfasst. Bevorzugt gilt
diese benannte Orientierung fiir jede mogliche Ebene parallel durch die
Drehachse, wodurch sich implizit ergibt, dass die Gleitlagerflichen der beiden
axial beabstandeten Gleitlager im Wesentlichen kegelformartig ausgebildet sind.

Hierbei wird diejenige Gleitlagerfliche, die eine in Umfangsrichtung kontinuierliche
Flache ausbildet einen Kegelabschnitt ausbilden, wobei diejenige Gleitlagerflache,
die in Umfangsrichtung aus nebeneinander angeordneten Gleitlager-Pads
ausgebildet ist eine durch die Pads segmentierte Kegelabschnitt-Flache bildet.
Hierbei entspricht somit die Gleitlagerflache eines jeden Pads einem
Oberflachensegment eines Kegelabschnittes.

Die Kegelabschnitte der beiden axial beabstandeten Gleitlager weisen bevorzugt

mit ihren sich verjlingenden Bereichen aufeinander zu.

Eine Gleitlagervorrichtung der eingangs genannten Art ist zum Beispiel bekannt
aus der Publikation WO 2011/127510 A1. Die hier beschriebene
Gleitlagervorrichtung ist ebenso vorgesehen fir die Lagerung einer Rotornabe
einer Windkraftanlage, wie es auch die bevorzugte Anwendung der Erfindung ist.
Die Erfindung ist jedoch grundsétzlich nicht auf dieser Anwendung beschrankt,
sondemn kann auch zur Lagerung anderer rotierter Elemente eingesetzt werden.

Der hier benannte Stand der Technik sieht es vor, die Gleitlager-Pads vollfiachig
am auferen Ringelement anzuordnen, wobei ein unmittelbarer Kontakt zwischen
der Gleitlager-Pad Rlickfliche und einer Flache des Ringelementés vorgesehen
ist. Mittels einer in radialer Richtung mit dem duBeren Ringelement verschraubten
Schraube und damit verwendeten Beilagscheiben werden die Gleitlager-Pads mit
dem duReren Ringelement verschraubt und bilden mit diesem eine in sich starre
Gesamteinheit. Als Vorteil wird es hier unter anderem beschrieben, dass bei

Verschleif die Gleitlager-Pads ersetzt werden kénnen.
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Mit einer Gleitlageranordnung dieser Art mit den unter einem Winkel zueinander
stehenden Gleitlagerflichen der beiden axial beabstandeten Gleitlager wird
erreicht, dass das sich drehende Element, wie zum Beispiel die Rotornarbe
sowoh! in radialer Richtung als auch in axialer Richtung ortlich festgelegt ist. Der
Winkel, den die Gleitlagerflichen in der benannten Schnittbetrachtung mit der
Drehachse einschlieflen, liegt bevorzugt im Bereich von 30 Grad bis 75 Grad

weiter bevorzugt im Bereich von 35 bis 55 Grad.

Als problematisch ist es der Anmelderin aufgefallen, dass bei einer Belastung der
Rotornabe, wie zum Beispiel durch die Gewichtskraft des Rotors, aber auch bei
auftretenden Windlasten eine Verkippung der Drehachse der Rotornabe
gegeniiber der vorgesehenen Drehachse vorliegt, in welcher das du3ere
Ringelement orientiert ist. Durch diese Verkippung wird der Flachenkontakt
zwischen den Gleitlagerflichen bei beiden Gleitlagern reduziert und es kann sogar
zu einer Lasttragung in einem lediglich linienformigen Bereich zwischen den
beteiligten Lagerflichen auftreten, wodurch der Verschlei® an den Lagerflachen

signifikant erhdht werden kann.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung auch unter Lasteinfluss
einen moglichst groRfiachigen Kontakt zwischen den beteiligten Gleitlagerflachen

der beiden jeweiligen axial beabstandeten Gleitlager zu erzielen.

Erfindungsgemaf wird dies dadurch geldst, dass ein jeweiliges Gleitlager-Pad am
Ringelement radial und/oder axial nachgiebig befestigt ist.

Hier ist es demnach der wesentliche Kerngedanke der Erfindung, dass gegentber
dem Stand der Technik, in welchem die jeweiligen Gleitlager-Pads mit dem
Ringelement unter Ausbildung eines direkten Kontaktes zwischen diesen beiden
Elementen starr verschraubt ist, nun erfindungsgeman ein jeweiliges Gleitlager-
Pad nachgiebig befestigt ist, was bedeutet, dass sich ein Gleitlagerpad relativ zum

Ringelement bewegen kann.

Dies kann dadurch erzielt sein, dass die Rickseite des Gleitlager-Pads keinen

direkten starren Kontakt zum Ringelement aufweist.
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Die Erfindung kann dafiir vorsehen, dass ein Gleitlager-Pad unter Verwendung

eines Befestigungselementes am Ringelement mittelbar befestigt ist.

Dabei wird unter der mittelbaren Befestigung bevorzugt verstanden, dass das
jeweils befestigte Gleitlager-Pad und das Ringelement an welchem es befestigt
wird, keinen unmittelbaren Kontakt zueinander haben, sondern die Befestigung
unter Zuhilfenahme des Befestigungselementes erfolgt und somit das
Befestigungselement die Nachgiebigkeit des Gleitlager-Pads relativ zum

Ringelement bewirkt.

In besonders bevorzugter Ausfiihrungsform kann hierfur ein jeweils eingesetztes
Befestigungselement federelastisch ausgebildet sein, wie beispielsweise durch
Verwendung eines Federstahles zur Ausbildung eines solchen

Befestigungselementes.

Bei der Erfindung ist es bevorzugt vorgesehen, dass bei jedem der beiden axial
beabstandeten Gleitlagern die in Umfangsrichtung kontinuierliche Gleitlagerflache
am inneren Ringelement ausgebildet ist und die mittels mehreren Gleitlager-Pads
segmentweise zusammengesetzte Gleitlagerfliche am duBeren Ringelement
angeordnet ist. Grundsatzlich kann diese Ausfihrung jedoch auch umgekehrt sein.

In bevorzugter Ausfiihrungsform sieht die Erfindung vor, dass das
Befestigungselement zwischen dem Ringelement und jedem seiner Gleitlager-
Pads angeordnet ist, wobei das Befestigungselement ein Festkérpergelenk
ausbildet, mittels dem das Gleitlager-Pad relativ zum Ringelement beweglich ist.

Ein solches Festkorpergelenk kann z.B. dadurch ausgebildet sein, dass es in sich
einen Bereich verminderter Biegesteifigkeit aufweist, gegeniiber zwei
angrenzenden Bereichen hoherer Biegesteifigkeit. Z.B. kann der Bereich
verminderter Biegesteifigkeit durch eine Querschnittverringerung gegeniiber den
angrenzenden Bereichen erzeugt sein. Die Ausbildung eines Festkorpergelenkes
ist jedoch nicht auf diese Ausfiihrung beschrankt. Ein Festkérpergelenk kann sich
z.B. auch mit oder ohne Querschnittverringerung im Verbindungsbereich zweier

unter einem Winkel ungleich Null Grad stehender Schenkel ergeben.
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Unter Bezug auf die vorgenannte bevorzugte Ausfiihrungsform kann es hier
vorgesehen sein, dass dieses benannte Befestigungselement bevorzugt am
aufleren Ringelement angeordnet ist.

Die Erfindung kann hier vorsehen, dass mittels des Befestigungselementes das
Gleitlager-Pad um wenigstens eine Achse herum relativ zum Ringelement
beweglich ist, an dem das Befestigungselement befestigt ist. Diese Achse liegt in
besonders bevorzugter Ausfiihrungsform senkrecht zur Drehachse. Durch die
Beweglichkeit um eine solche Achse herum wird erreicht, dass das am
Befestigungselement seinerseits wiederum befestigte Gleitlager-Pad gleichzeitig
sowohl radial als auch axial nachgiebig am Ringelement befestigt ist, da sich eine
Bewegung um die benannte Achse in einer Anderung sowohl der axialen als auch
der radialen Position des befestigten Gleitlager-Pads dufert.

Mittels der Erfindung wird erzielt, dass bei auftretenden Lasten, die zu einer
Verkippung der Achse der Rotomabe einer Windkraftanlage zur Solldrehachse
fahrt, die durch die Orientierung des duleren Ringelementes definiert ist, sich die
einzelnen jeweils nachgiebig gelagerten Gleitlager-Pads an die verkippte
Drehachse anpassen kdnnen, so dass ein groffiachiger Kontakt zwischen den
beteiligten Gleitlagerflichen jeweils erhalten bleibt ohne dass zu dem
verschleitrachtigen Linienkontakt zwischen den Gleitlagerflichen kommt.

Da im Stand der Technik die dortigen Gleitlager-Pads vollflachig mit lhren
Ruckflachen an einem massiven starren Bereich des Ringelementes anliegen,
sind die dortigen Gleitlagerpads in ihrer Position ebenso starr fixiert.

Bei der Erfindung hingegen kann durch die Befestigungselemente bewirkt werden,
dass sich die Gleitlagerpad-Ruckseite nicht mittels eines Kontaktes zum
Ringelement an diesem abstitzt. Vielmehr ist die Konstruktion bevorzugt derart,
dass die Gleitlager-Pad-Ruickseite und der Teil des Befestigungselementes an
dem sie befestigt ist, gegenliber dem Ringelement hohl liegt, also beriihrungsfrei

ist.
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Die Erfindung kann vorsehen, dass ein Befestigungselement durch einen
Schenkel ausgebildet ist, der sich vom Ringelement in axialer Richtung unter
einem Winkel ungleich Null Grad zur Drehachse wegerstreckt, wobei der Schenkel
auf seiner zur Drehachse weisenden Seite das Gleitlager-Pad tragt, insbesondere
wobei der Schenkel am Ringelement befestigt oder mit diesem einstickig ist.
Bevorzugt entspricht der Winkel zur Drehachse den bereits genannten 30 bis 75

Grad, weiter bevorzugt 35 bis 55 Grad.

Die Erfindung kann demnach vorsehen, dass ein jeweiliges Befestigungselement
ein zum Ringelement separates Teil ist, dass am Ringelement seinerseits befestigt
ist oder auch, dass es einstlickiger Bestandteil des Ringelementes ist. Bevorzugt
ist es, wenn das Befestigungselement als separates Teil ausgebildet ist

Die Erfindung kann vorsehen, dass alle Gleitlager-Pads eines Gleitlagers mittels
eines gemeinsamen Befestigungselementes an dem jeweiligen Ringelement,
insbesondere dem &ufleren Ringelement befestigt sind. Hierfir kann
beispielsweise ein solches gemeinsames Befestigungselement einen mit dem
Ringelement befestigbaren Ringbereich aufweisen, welcher in axialer Richtung
und in Richtung zu gréRer werdenden Radien vorspringende Schenkel aufweist,
wobei an einem jeden solchen Schenkel ein Gleitlager-Pad befestigt sein kann.

In einer dem gegentiber bevorzugten Ausfithrungsform kann die Erfindung jedoch
vorsehen, dass entweder jedes Gleitlager-Pad jedes der beiden axial
beabstandeten Gleitlager mittels eines eigenes Befestigungselementes am
Ringelement befestigt ist oder aber dass alternativ zwei an derselben
Umfangsposition angeordnete und in axialer Richtung beabstandete Gleitlader-
Pads der beiden Gleitlager auf einem gemeinsamen Befestigungselement
befestigt sind. So trédgt demnach ein soiches erfindungsgeméfes
Befestigungselement in der ersten Ausflihrungsform genau ein Gleitlager-Pad und
in der anderen Ausfuhrungsform genau zwei Gleitlager-Pads, insbesondere an

sich gegenlberliegenden Seiten des Befestigungselementes.
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Aligemein kann die Erfindung somit in bevorzugter konstruktiver Ausgestaltung
vorsehen, dass ein jeweiliges Befestigungselement einen ersten Schenkel
aufweist, mittels dem es am Ringelement befestigt ist und wenigstens einen
zweiten, insbesondere sich axial nach au3en erweiternden Schenkel aufweist, der
unter einem Winkel ungleich Null Grad an den ersten Schenkel anschlief3t und an
dem ein Gleitlager-Pad befestigt ist. Die Erstreckungsrichtung der Schenkel ist

somit verschieden.

Der Winkel ist bevorzugt so gewéhlt, dass bei einer Befestigung des ersten
Schenkels am Ringelement der wenigstens eine benannte zweite Schenkel zur
Drehachse den bevorzugten Winkel von 30 bis 75 Grad, weiter bevorzugt 35 bis

55 Grad einnimmt.

Durch den Ubergang der beiden Schenkel in einem Winkel zueinander wird
bereits erreicht, dass dieser winkelige Ubergangsbereich wie ein Festkérpergelenk
zwischen den beiden Schenkeln wirkt, so dass insbesondere im Rahmen einer
federelastischen Materialausbildung die beiden Schenkel zueinander elastisch
bewegbar sind. Ist demnach derjenige Schenkel, der zur Befestigung am
Ringelement vorgesehen ist starr mit dem Ringelement verbunden, so wird die
Nachgiebigkeit dadurch erreicht, dass derjenige Schenkel mit dem ein Gleitlager-
Pad verbunden ist, sich relativzum Ringelement unter elastischer Verformung
nachgiebig bewegen kann. Die Nachgiebigkeit ist dabei bevorzugt derart, dass
ausgehend von einer unbelasteten Sollposition ein Schenkel mit dem von ihm
getragenen Gleitlager-Pad um die mégliche Achse der Nachgiebigkeit sowohl im
Uhrzeigersinn als auch entgegen dem Uhrzeigersinn bewegen kann. Die
Nachgiebigkeit ist demnach ausgehend von der unbelasteten Sollposition in beide

entgegensetzte Richtungen moglich.

Ein jeweiliges Befestigungselement kann am Ringelement auf jede mégliche Art
befestigt sein. Z.B. kann der hierfiir vorgesehene zuvor benannte erste Schenkel
am Ringelement durch Verschrauben oder Vernieten befestigt sein. Es kann auch
eine stoffschliissige Verbindung vorgesehen sein, z.B. durch Verschweillen des

genannten Schenkels am Ringelement.
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Ein Befestigungselement kann auch mit dem Ringelement einstlickig ausgebildet
sein. In diesem Fall ist der genannte erste Schenkel nicht als separates Element
erkennbar, sondern nur der zur Gleitlagerpad-Befestigung vorgesehene Schenkel.
Dies Ausfiihrung entspricht sodann derjenigen anfanglich beschriebenen
einstickigen Ausfihrung. Das Befestigungselement bildet in dieser einstlickigen
Ausfiihrung somit einen in axialer Richtung unter einem Winkel zur Drehachse
vom Ringelement vorspringenden Schenkel. Der Winkel ist der eingangs genannte
Winkel ungleich Null Grad, der die Kegeloberfliche der Gleitlagerflichen definiert.

Unabhéngig von der Art der Befestigung des Befestigungselementes am
Ringelement ist bevorzugt der zur Befestigung eines Gleitlager-Pads vorgesehene
Schenkel eines Befestigungselementes auf seiner vom Gleitlager-Pad
wegweisenden Ruckseite zum Ringelement anlagefrei. Somit ist also zwischen
dieser Ruckseite des Schenkels und dem Ringelement ein Freiraum angeordnet.

Ein jeweiliges Befestigungselement kann in der Ausfiihrung, in welcher dieses
lediglich ein einziges Gleitlager-Pad trdgt einen ersten Schenkel aufweisen, mittels
dem es am Ringelement befestigt ist und einen einzigen zweiten Schenkel
aufweisen, der unter einem Winkel, bevorzugt einem spitzen Winkel an den ersten
Schenkel anschlieRt und an dem ein Gleitlager-Pad befestigt ist, wobei der am
Ringelement befestigte Schenkel an einer axialen Stirnflache des Ringelementes

befestigt ist.

So weist demnach bei dieser Ausfiihrung das bevorzugt duere Ringelement an
den beiden sich gegeniberliegenden axialen Stirnflachen jeweils eine Anzahl von
Befestigungselementen auf, wobei die Befestigungselemente an der einen axialen
Stirnflache dem einen der beiden axial beabstandeten Gleitlagern zugeordnet ist
und die Befestigungselemente an der anderen axialen Stirnflache dem anderen

der beiden axial beabstandeten Gleitlager zugeordnet ist.

Hierdurch erschliefit sich der besondere Vorteil, dass auch die
Befestigungsbereiche der Befestigungselemente an den axialen Stimflachen des

Ringelementes auch im Betriebszustand einer Windkraftanlage zugéangig sind, so
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dass Wartungsarbeiten wie zum Beispiel der Austausch verschlissener Gleitlager-

Pads besonders einfach moglich ist.

In der anderen bevorzugten Ausfiihrungsform kann es die Erfindung vorsehen,
dass ein jeweiliges Befestigungselement einen ersten Schenkel aufweist, mittels
dem es am Ringelement befestigt ist und zwei beidseits des ersten Schenkels sich
gegenuberliegende zweite Schenkel aufweist, die jeweils unter einem Winkel an
den ersten Schenkel anschlieRen und an denen jeweils ein Gleitlager-Pad
befestigt ist, wobei der am Ringelement befestigte Schenkel an einer radialen
Innenfldche des Ringelementes befestigt ist.

Der Bereich einer verminderten Biegesteifigkeit liegt bei allen Ausfihrungen
bevorzugt im Bereich des Uberganges zwischen erstem und zweitem Schenkel,
wo diese in einem Winkel aufeinandertreffen. Dieser Bereich kann ergdnzend mit
einem geringeren Querschnitt versehen sein, als die daran angrenzenden
Schenkel. Dies ist jedoch fiir die Ausbildung einer elastischen Beweglichkeit

zwischen den Schenkeln nicht zwingend nétig.

Die Erfindung kann in einer méglichen Ausfiihrungsform vorsehen, dass bei den
vorgenannten jedoch auch anderen nicht genannten Ausbildungen der
Befestigungselemente ein jeweiliges Gleitlager-Pad mit seiner der Gleitflache
abgewandten Riickseite an dem hierfir vorgesehenen Schenkel des

Befestigungselementes voliflichig anliegt.

Bei dieser Ausbildung wird eine Beweglichkeit des Gleitlager-Pads im
Wesentlichen definiert durch die Beweglichkeit zwischen den beiden unter einem
Winkel ineinander Gibergehenden Schenkel eines Befestigungselementes. Diese
Beweglichkeit ist wie eingangs genannt im Wesentlichen eine Beweglichkeit um
eine einzige Achse, die bevorzugt senkrecht zur Drehachse orientiert ist. Im
Wesentlichen wird hierdurch bewirkt, dass eine maximale Beweglichkeit des
Gleitlager-Pads vornehmlich im axial bezogen auf das Ringelement
aullenliegenden Bereich des Gleitlager-Pads vorliegt.
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Eine dem gegeniiber bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass ein jeweiliges
Gleitlager-Pad auf der der Gleitflache abgewandten Seite, somit also seiner zum
Befestigungselement weisenden RUickseite, insbesondere also zu dessen fur die
Befestigung des Gleitlager-Pads vorgesehenen Schenkel bereichsweise

hohlliegend ist.

Hierdurch wird erzielt, dass ein an dem Befestigungselement befestigtes
Gleitlager-Pad sich nicht nur insgesamt zusammen mit dem Schenkel des
Befestigungselementes relativ zum Ringelement bewegen kann, sondern dass
sich ein befestigtes Gleitlager-Pad auch relativ zum Schenkel des
Befestigungselementes bewegen kann, da ein befestigtes Gleitlager-Pad auch in
den Bereich des Befestigungselementes bzw. des Schenkels eintreten kann, in
welchem es hohlliegend angeordnet ist.

Hier kann die Erfindung bevorzugt vorsehen, dass das Gleitlager-Pad in einem
ersten Teilbereich seiner Rickflache vollflichig am Schenkel des
Befestigungselementes befestigt ist und an einem zweiten Teilbereich seiner
Ruckflache beriihrungslos zum Schenkel angeordnet ist. Beispielsweise kann dies
dadurch realisiert sein, dass der Schenkel des Befestigungselementes in seinem
dem zweiten Teilbereich gegeniiberliegenden Bereich eine Materialverdiinnung
aufweist gegenuber dem Material im ersten Teilbereich, wobei besonders
bevorzugt die beiden benannten Teilbereiche an einer Stufe aneinander
angrenzen, deren an den ersten Teilbereich angrenzende Kante senkrecht verlauft

zur Drehachse.

So kann ein befestigtes Gleitlager-Pad sowohl um eine erste
Festkorpergelenkachse verschwenkt werden, die aufgrund ihrer Anordnung im
Ubergangsbereich der beiden Schenkel nahe zum Ringelement liegt als auch in
einer zweiten Achse verschwenkt werden, die aufgrund ihrer Anordnung im
Stufenbereich zwischen den beiden Teilbereichen weiter entfernt zum
Ringelement angeordnet ist, so dass sich hierdurch eine verbesserte Anpassung
der Gleitlagerflache eines solchen Gleitlager-Pads an die in der Drehachse
verkippt angeordnete gegeniiberliegende, insbesondere innere Gleitlagerflache
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ergeben kann. Bevorzugt sind hier die beiden Achsen, um die ein Gleitlager-Pad
nachgiebig bewegt werden kann parallel zueinander und jeweils somit senkrecht

zur Drehachse.

Die bevorzugte Ausfiihrungsform sieht hier vor, dass der erste Teilbereich an dem
axial aufRenliegenden Ende des Befestigungselementes angeordnet ist, um so
eine Beabstandung zwischen den beiden nachgiebigen Bereichen zu realisieren.
Weiter bevorzugt weist der erste Teilbereich eine kleinere Flache auf als der
zweite Teilbereich, wodurch der vom Ringelement axial entfernt angeordnete
Bereich der Nachgiebigkeit axial weiter nach aufien verlagert werden kann.

Eine Weiterbildung aller moglichen Ausfiihrungen kann zudem vorsehen, dass die
Gleitlager-Pads tragenden Schenkel von zwei in Umfangsrichtung benachbarten
Befestigungselementen eines jeweiligen Gleitlagers untereinander, insbesondere
somit in Umfangsrichtung verbunden, insbesondere I6sbar verbunden sind,
bevorzugt in einem axial auRen und/oder innen liegenden Bereich. Hierdurch wird
erzielt, dass eine auf einen Schenkel eines Befestigungselementes wirkende Last,
die zur einer Lageédnderung des Gleitlagerpads fiihrt durch die Verbindung auch
auf benachbarte Schenkel und deren Gleitlager-Pads Gbertragen wird,
insbesondere somit eine Kopplung der Schenkel und Gleitlager-Pads vorliegt.

Ebenso kann es vorgesehen sein, dass in Umfangsrichtung benachbarte
Gleitlager-Pads eine insbesondere lésbare Verbindung untereinander in dieser
Umfangsrichtung aufweisen, insbesondere an deren axial auf3en liegenden
Endbereichen oder an den axial innen liegenden Endbereichen, insbesondere dort

wo sie zum Schenkel des Befestigungselementes hohl liegen.

Eine solche Verbindung kann bei beiden vorgenannten Ausfiihrungen durch einen
Verbindungssteg erfolgen, welcher beidseits mit dem jeweiligen der benachbarten
Schenkel oder Pads verbunden ist, z.B. durch Verschrauben.

Die bevorzugten Ausfiihrungsformen werden anhand der nachfolgenden Figuren

naher beschrieben:
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Die Figur 1 zeigt eine Gleitlageranordnung der Erfindung in einer Schnittansicht, in
welcher die Schnittebene, hier die Papierebene parallel zur Drehachse 4 liegt und

die Drehachse 4 umfasst.

Gezeigt ist hier ein inneres Ringelement 1 und ein duBeres Ringelement 2, wobei
hier das innere Ringelement 1 einen Teil der sich drehenden Rotornabe einer
Windkraftanlage bilden kann. Die Rotation erfolgt um die Mittenachse der Welle
1a, die der Drehachse 4 entspricht.

Bezogen auf die hier dargestellte Ansicht weist diese Gleitlageranordnung ein
erstes Gleitlager 3a auf, welches in der Ansicht axial links vom Ringelement 2 liegt
und ein zweites Gleitlager 3b, welches in Ansicht axial rechts vom duf3eren
Ringelement 2 liegt. Diese beiden Gleitlager 3a und 3b sind somit in Richtung der

Drehachse 4 axial beabstandet.

Das innere Ringelement 1 weist fir beide axial beabstandeten Gleitlager 3a und
3b kegelabschnittférmige Gleitlagerflachen 3¢ auf, die in Umfangsrichtung
kontinuierlich ausgefihrt sind. Die kegelabschnittformigen Gleitlagerflachen 3c

weisen mit lhren verjiingten Enden aufeinander zu.

Am auBeren Ringelement 2 hingegen sind Uber Befestigungselemente 5 separate
Gleitlagerpads 6 in Umfangsrichtung verteilt nebeneinander angeordnet. Jedes
Gleitlagerpad 6 bildet mit seiner Gleitlagerflache einen Flachenabschnitt eines
Kegelstumpfes. Durch die kegelférmige Anordnung legt die Lageranordnung die
Position der Nabe in axialer und radialer Richtung fest.

Die Figur 2 zeigt dieselbe Anordnung in perspektivischer Ansicht.

Die Figur 3 zeigt im Ausschnitt eine perspektivische Ansicht lediglich des duleren
Ringelementes 2 mit den daran befestigten Befestigungselementen 5, die jeweils
ein Gleitlagerpad 6 tragen. GemaR der Figur 4, die das erfindungsgemafie zum
Ringelement 2 separate Befestigungselement 5 mit daran angeordneten
Gleitlagerpads zeigt, ist es erkennbar, dass ein Befestigungselement 5 einen
ersten Schenkel 5a aufweist, insbesondere der hier mittig im Befestigungselement
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5 angeordnet ist und zwei beidseits daran angeordnete Schenkel 5b, die jeweils
unter einem Winkel, insbesondere jeweils unter dem gleichen Winkel a an den
Schenkel 5a angrenzen. Der mittige Schenkelbereich 5a dient dazu das
Befestigungselement 5 an der radialen inneren Ringfliche 2a (Figur 3) des
Ringelementes 2 zu befestigen. Hier ist der mittlere Schenkelbereich 5a im
Wesentlichen vollflachig an der Ringflache 2a z. B. durch Verschrauben befestigt,
sodass diese Verbindung starr ist.

Die Schenkel 5b, welche die Gleitlagerpads 6 tragen sind gegeniiber der starren
Verbindung des Schenkels 5a am Ringelement 2 aufgrund ihrer Elastizitat im
Ubergangsbereich zwischen den Schenkeln 5a und 5b nachgiebig, kbnnen sich
also im Wesentlichen im Bereich dieses Uberganges zwischen den beiden
Schenkeln 5a und 5b um eine Achse 5¢ herum bewegen. Die Anordnung des
Gleitlagerpads 6 ist somit im Gegensatz zum Stand der Technik relativ zum
Ringelement 2 nicht starr, sondern federelastisch.

In der Figur 3 ist erkennbar, dass sich zwischen dem Schenkel 5b und dem
Ringelement 2 ein Freiraum ergibt, so dass das gehaltene Gleitlager-Pad 6
rickseitig nicht am starren Ringelement 2 abgestitzt ist.

Besonders die Figur 4 visualisiert weiterhin, dass die Riickseite eines
Gleitlagerpads 6 nur in einem axial auRenliegenden Teilbereich des jeweiligen
Schenkels 5b vollflachig mit dem Schenkel 5b verbunden ist, hier also eine
flachige Anlage zwischen der Ruckseite und dem Schenkel 5b vorliegt
wohingegen im Teilbereich 5d die Riickseite des Gleitlagerpads 6 zum Schenkel
5b anlagefrei ist, insbesondere hier hohl liegt. Dies ist hier dadurch erzielt, dass im
Teilbereich 5d die Materialdicke des Schenkels 5b reduziert ist gegeniiber dem

aufenliegenden Teilbereich wobei eine vollfiichige Anlage gegeben ist.

Die Figur 5 visualisiert, dass unter einer angenommenen Belastung der Welle und
einer elastischen Drehbeweglichkeit um die weitere Achse 5e, die an einem
gestuften Ubergang zwischen den beiden Teilbereichen gegeben ist, das axial
innenseitige Ende eines Gleitlagerpads 6 in den freien Bereich der
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Materialverdiinnung des Teilbereiches 5d eintauchen kann. So kann demnach ein
Gleitlagerpad 6 sowohl zusammen mit dem Schenkel 5b relativ zum starr mit dem
Ringelement 2a verbundenen Schenkel 5a bewegt werden als auch um die Achse

5e relativ zum Schenkel 5b.

Die Figur 6 zeigt eine andere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung, bei welcher
jedem einzelnen Gleitlagerpad 6 ein eigenes Befestigungselement 5 zugeordnet
ist. Hier weist ebenso wie bei der Ausfiihrungsform der vorgenannten Figuren
gemaf der Figur 7 ein jeweiliges Befestigungselement 5 einen Schenkel 5a auf,
mit dem das Befestigungselement 5 am Ringelement 2, hier jedoch an einer
axialen Stirnflache 2b desselben befestigt wird, wobei jedoch nur zu einer Seite
dieses Schenkels 5a an diesen unter einem Winkel a, insbesondere einem spitzen
Winkel der Schenkel 5b angrenzt. Demnach tragt ein Befestigungselement 5

dieser Ausfiihrungsform nur ein einziges Gleitlagerpad 6.

Auch hier ist im Sinne eines Festkorpergelenkes aufgrund der Elastizitét des
Materials des Befestigungselementes 5 der Schenkel 5b gegeniiber dem
Schenkel 5a federnd nachgiebig beweglich, wobei auch diese Ausfiihrung die
vorteilhafte Konstruktion realisiert, dass im Teilbereich 5d, der nahe dem Schenkel
5a angeordnet ist, das Gleitlagerpad 6 hohl liegend angeordnet ist, also dort
kontaktfrei zum Schenkel 5b ist, sodass in diesen Bereich genauso wie bei der
vorhergenannten Ausfiihrung das axial innenliegende Ende des Gleitlagerpads 6

eintreten kann.

Es ergibt sich somit auch bei dieser Ausfiihrungsform eine nachgiebige Lagerung
des Gleitlagerpads 6 um zwei im Wesentlichen parallele Achsen, sodass sowohl
bei der ersten als auch bei der zweiten Ausfihrungsform bei einer auftretenden
Belastung sich das Gleitlagerpad 6 an die geénderte Achsgeometrie der
Rotornabe angleichen kann. So wird ein moglichst groflachiger Kontakt zwischen
den sich gegenliberliegenden Gleitlagerflachen erzielt und ein Linienkontakt

vermieden.
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Die Figur 8 visualisiert eine leichte Abwandlung der Ausfiihrung gemag Figur 3, in
welcher das Befestigungselement 5 bzw. dessen das Gleitlager-Pad tragender
Schenkel 5b nicht als separates an das Ringelement 2 zu befestigendes Teil
ausgebildet ist, sondern der Schenkel 5b ist hier einstiickig mit dem Ringelement 2
ausgebildet. Die Ausfiihrung mit einem hohlliegenden Teilbereich ist hier ebenso

realisiert.

Figur 9 zeigt eine weitere Abwandlung der Ausfithrung gemaB Figur 8, die ebenso
bei den Ausfuhrungen der Figuren 3 und 6 anwendbar ist. Hier sind die Schenkel
5b von in Umfangsrichtung benachbarten Gleitlager-Pads 6 axial auenliegend
mittels Verbindungsstegen 5f untereinander verbunden. Eine Last auf einen
Schenkel 5b wird durch diese Kopplung auch direkt auf einen benachbarten

Schenkel 5b Ubertragen.

Die Ausfiihrung fihrt dazu, dass die gekoppelten Schenkel 5b aller
Befestigungselemente 5 einen kegelférmigen Ring ausbilden der in
Umfangsrichtung beabstandete jeweils axial verlaufende Schiitze aufweist. Ein
jeweilige Schlitz erstreckt sich somit vom Bereich der Anbindung des Schenkel 5b
an das Ringelement (egal ob einstlickig oder befestigt) bis zum axial auf3en
liegenden Verbindungssteg 5f. Zwischen zwei benachbarten Schlitzen wird der
Schenkel 5 gebildet, der ein jeweiliges Gleitlager-Pad 6 tragt.

Die Figur 10 visualisiert ein einzelnes Gleitlagerpad 6, wie es in einer méglichen
Ausfiihrungsform gemaf} den durchgezogenen Linien ausgebildet sein kann und
somit mit seiner Gleitlagerfliche 6a im Wesentlichen ein Flachensegment eines

Kegels darstelit.

Gemaf weiterhin bevorzugter Ausfiihrungsform kann es vorgesehen sein, dass
die mit gestrichelten Linien umrahmten Bereiche 6b von einem
Kegelflachenverlauf abweichend d. h. hinter diesem zuriickbleibend ausgebildet
sein kénnen, wobei die Erfindung vorsehen kann, eine solche Ausfilhrung nur an
einer der beiden Kanten oder aber wie hier gezeigt an beiden Kanten vorzusehen.
Es werden hierdurch in ihrer Formgebung Einlaufkeile 6¢ gebildet, die daftr
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vorgesehen sind an der Gleitlagerung Ol zwischen die sich gegeniiberliegenden
Gleitlagerflachen einzuziehen.
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Patentanspriiche

1. Gleitlagervorrichtung, insbesondere der Lagerung einer Rotornabe einer

Windkraftanlage, umfassend

a. ein inneres Ringelement (1), insbesondere welches einen Teil der

drehenden Rotorwelle ausbildet und

b. ein dufleres Ringelement (2), insbesondere welches einen Teil des

Rotorstators bildet,

c. wobei zwischen dem inneren und &uBeren Ringelement (1, 2) zwei
axial beabstandete Gleitlager (3a, 3b) ausgebildet sind, deren
Gleitlagerflachen (3c), insbesondere betrachtet im Schnitt parallel durch
die Drehachse (4), nicht-parallel zueinander und jeweils in einem
Winkel ungleich Null Grad und/oder ungleich 90 Grad zur Drehachse

(4) angeordnet sind,

d. wobei in jedem der beiden Gleitlager (3a, 3b) eine der
zusammenwirkenden Gleitlagerflachen (3c), insbesondere die am
inneren Ringelement (1), eine in Umfangsrichtung kontinuierliche
Flache ausbildet und die andere der zusammenwirkenden
Gleitlagerflachen (3c), insbesondere die am duReren Ringelement (2),
durch in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete Gleitlager-Pads

(6) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

e. ein jeweiliges Gleitlager-Pad (6) am Ringelement (2) radial und/oder

axial nachgiebig befestigt ist.

2. Gleitlagervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
jeweiliges Gleitlagerpad (6) mittels eines Befestigungselementes (5),
insbesondere eines federelastischen Befestigungselementes (5), mittelbar am
Ringelement (2) radial und/oder axial nachgiebig befestigt ist.
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3. Gleitlagervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Befestigungselement (5) zwischen dem
Ringelement (2), insbesondere dem duBeren Ringelement (2), und jedem
seiner Gleitlager-Pads (6), angeordnet ist, wobei das Befestigungselement ein
Festkorpergelenk bildet, mittels dem das Gleitlager-Pad (6) relativ zum
Ringelement (2) beweglich ist, insbesondere mittels dem das Gleitlager-Pad
(6) um wenigstens eine Achse (5c), insbesondere senkrecht zur Drehachse

(4), relativ zum Ringelement (2) beweglich ist.

4. Gleitlagervorrichtung nach 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Befestigungselement (5) durch einen Schenkel (5b) ausgebildet ist, der sich
vom Ringelement (2) in axialer Richtung unter einem Winkel ungleich Null
Grad zur Drehachse (4) wegerstreckt, wobei der Schenkel (56b) auf seiner zur
Drehachse (4) weisenden Seite das Gleitlager-Pad (6) tragt, insbesondere
wobei der Schenkel (§b) am Ringelement (2) befestigt oder mit diesem

einstickig ist.

5. Gleitlagervorrichtung nach einer der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Gleitlager-Pad (6) jedes der beiden Gleitlager
(3a, 3b) mittels eines eigenen Befestigungselementes (5) am Ringelement (2)

befestigt ist.

6. Gleitlagervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei an derselben Umfangsposition angeordnete und
in axialer Richtung beabstandete Gleitlager-Pads (6) der beiden Gleitlager (3a,
3b) auf einem gemeinsamen Befestigungselement (5) befestigt sind.

7. Gleitlagervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Befestigungselement (5) einen ersten
Schenketl (5a) aufweist, mittels dem es am Ringelement (2) befestigt ist und
wenigstens einen zweiten, insbesondere sich axial nach aulen verbreiternden
Schenkel (5b) aufweist, der unter einem Winkel (a) an den ersten Schenkel
(5a) anschlief3t und an dem ein Gleitlager-Pad (6) befestigt ist.

8. Gleitlagervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein
jeweiliges Befestigungselement (5) einen ersten Schenkel (5a) aufweist,
mittels dem es am Ringelement (2) befestigt ist und einen einzigen zweiten
Schenkel (5b) aufweist, der unter einem Winkel (a), bevorzugt spitzen Winkel
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(a) an den ersten Schenkel (5a) anschlielt und an dem ein Gleitlager-Pad (6)
befestigt ist, wobei der am Ringelement (2) befestigte Schenkel (5a) an einer
axialen Stirnfliche (2b) des Ringelementes (2) befestigt ist.

9. Gileitlagervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein
jeweiliges Befestigungselement (5) einen ersten Schenkel (6a) aufweist,
mittels dem es am Ringelement (2) befestigt ist und zwei beidseits des ersten
Schenkels (5a) sich gegenliberliegende zweite Schenkel (5b) aufweist, die
jeweils unter einem Winkel (a) an den ersten Schenkel (5a) anschlieen und
an denen jeweils ein Gleitlager-Pad (6) befestigt ist, wobei der am
Ringelement (2) befestigte Schenkel (5b) an einer radialen Innenflache (2a)

des Ringelementes (2) befestigt ist.

10. Gleitlagervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Gleitlager-Pad (6) auf der der
Gleitflaiche (3c) abgewandten Seite zum Befestigungselement (5)

bereichsweise hohlliegend ist.

11. Gleitlagervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gleitlager-Pad (6) in einem ersten Teilbereich seiner Rickfliche voliflachig am
Schenkel (5b) des Befestigungselements (5) befestigt ist und in einem zweiten
Teilbereich (5d) seiner Riickflache berihrungslos zum Schenkel (5b)

angeordnet ist.

12. Gleitlagervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schenkel (5b) des Befestigungselementes (5) in seinem dem zweiten
Teilbereich (5d) der Riickflache des Gleitlager-Pads (6) gegenuberliegenden
Bereich eine Materialverdiinnung aufweist, gegeniiber dem Material im ersten
Teilbereich, insbesondere wobei die beiden Teilbereiche an einer Stufe
aneinander angrenzen, deren an den ersten Teilbereich angrenzende Kante

senkrecht veriduft zur Drehachse (4).

13. Gleitlagervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teilbereich an dem axial
auBenliegenden Ende des Befestigungselementes (5) angeordnet ist.
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14.Gleitlagervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Teilbereich eine kleine Flache aufweist als

der zweite Teilbereich (5d).

15. Gleitlagervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 5 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gleitlager-Pads (6) tragenden Schenkel (5b) von
zwei in Umfangsrichtung benachbarten Befestigungselementen (5)
untereinander verbunden, insbesondere l6sbar verbunden sind, bevorzugt in

einem axial auRen liegenden Bereich (5f).
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