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(57) Hauptanspruch: Lageranordnung (1) zur Lagerung ei-
ner Welle (2) in einer Aufnahmestruktur (3), wobei die La-
gerung in einer Aufnahmestruktur (3) der Windkraftanlage
vorgesehen ist, mit wenigstens einem Wälzlager (4), das zu-
mindest zur Aufnahme von Radialkräften der Welle (2) aus-
gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Welle (2) am an das
Wälzlager (4) angrenzenden freien Ende der der Welle (2)
ein Wälzager als Vorspannlager (5) angeordnet ist, über das
mittels einer Radiallasteinrichtung eine radiale Vorspannung
in das Wälzlager (4) einleitbar ist,
dass die Radiallasteinrichtung einen Zugkörper (10) auf-
weist, der sich zwischen der Aufnahmestruktur (3) und dem
Vorspannlager (5) erstreckt und
dass die Radiallasteinrichtung einen Lastring (11) aufweist,
in dem der Außenring (7) des Vorspannlagers (5) aufgenom-
men ist und an den der Zugkörper (10) zur Einleitung einer
Radialkraft angebunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lager-
anordnung zur Lagerung einer Welle in einer Aufnah-
mestruktur mit wenigstens einem Wälzlager, das zu-
mindest zur Aufnahme von Radialkräften der Welle
ausgebildet ist.

[0002] Derartige Lageranordnungen sind aus dem
Stand der Technik hinreichend bekannt und dienen
im Allgemeinen zur Lagerung einer Antriebswelle
oder einer Abtriebswelle in einem Getriebegehäuse.
Zur Lagerung der Welle weist die Lageranordnung
meist zwei oder mehrere Lagerungen in voneinander
beabstandeten Ebenen auf, die senkrecht zur Dreh-
achse der Welle ausgerichtet sind. Ist die Welle in
zwei Ebenen durch jeweilige Lagerungen gelagert,
sind üblicherweise ein Festlager und ein Loslager, ei-
ne schwimmende Lagerung oder dergleichen vorge-
sehen. Das Festlager beschreibt dabei eine Lageran-
ordnung, die zur Aufnahme sowohl von radialen als
auch von axialen Kräften ausgebildet ist. Hingegen
dient das Loslager lediglich der Aufnahme von Radi-
alkräften, so dass die Loslagerung axialkraftfrei aus-
gebildet ist.

[0003] Derartige Fest-Loslagerungen finden bei-
spielsweise zur Lagerung von Wellen, insbesonde-
re von generatorseitigen Abtriebswellen, in Getrie-
ben von Windkraftanlagen ihre Anwendung. Die Fest-
lagerung wird auf der Seite vorgesehen, die nahe
der Axialkrafteinleitung angeordnet ist. Im Einsatz-
bereich derartiger Lageranordnungen für die Lage-
rung von Abtriebswellen in Windkraftanlagen sind die
Festlager durch zwei Kegelrollenlager ausgebildet.
Das Loslager kann als Zylinderrollenlager ausgeführt
sein, wobei zwischen dem Loslager und dem Festla-
ger ein Zahnrad auf der Welle angeordnet sein kann,
das mit einem weiteren Zahnrad kämmt, das durch
den Rotor der Windkraftanlage entweder direkt oder
über ein Getriebe angetrieben ist.

[0004] Zylinderrollenlager oder ähnliche Lagerbau-
arten, wie beispielsweise Nadellager oder auch Ku-
gellager, können unter anderem im lastfreien Be-
trieb oder zumindest im Niedriglastbetrieb Schlupf-
schäden bekommen, da derartige Lagerungen häu-
fig auch im eingebauten Zustand eine radiale Lager-
luft aufweisen. Fehlt die radiale Belastung bei gleich-
zeitiger Rotation der Welle, kann ein Schlupf zwi-
schen den Wälzkörpern und den Lagerschalen auf-
treten, der zu einem abrasiven Verschleiß führt. Der-
artige Schäden können auch bei starker Rotations-
beschleunigung der Welle auftreten, sofern die Wälz-
körper sowie der Wälzkörperkäfig aufgrund der Mas-
senträgheit der Wellenbeschleunigung nicht folgen,
was insbesondere bei Wälzlagern größerer Bauart
bekannt ist. Durch den abrasiven Verschleiß wird die
Betriebsdauer derartiger Lagerungen stark reduziert,

so dass es zu einem frühzeitigen Ausfall der Lager-
anordnung kommen kann.

[0005] Aus der Druckschrift EP 1 184 567 A2 ist
ein Getriebe für Windgeneratoren bekannt, das in
Windkraftanlagen zum Einsatz kommt. Dabei ist
der Rotor vom Rotorkopf, an dem die Flügel der
Windkraftanlage angeordnet sind, direkt im Gehäu-
se des Getriebes gelagert. Hierdurch soll ein be-
sonders kompakter Aufbaue des Windgenerators er-
reicht werden. Des Weiteren zeigt die Offenlegungs-
schrift DE 10 2006 042 067 A1 ebenfalls eine Wind-
energieanlage mit einem Rotor und einem nachge-
schalteten Getriebe, wobei das Getriebe über ein
Elastomerlager an einem Maschinenträger der Wind-
energieanlage gelagert ist, um die vom Rotor wirken-
den axialen Kräfte aufnehmen zu können. Allerdings
beschäftigen sich die beiden zuvor genannten Druck-
schriften nicht mit dem Problem, dass Anlaufen des
Rotors oder einen lastfreien Betrieb der Rotorwelle
zu optimieren, um somit den Verschleiß an den ent-
sprechenden Wälzlagern zu verhindern.

[0006] Aus der weiteren Druckschrift
DE 27 50 530 A1 ist eine Rotationsstanze zum Aus-
stanzen von Formschnitten, z. B. von Briefhüllzu-
schnitten aus Papier, bekannt, bei dem ein Tragzy-
linder mit einem Formmesser zum Ausstanzen der
Formschnitte vorgesehen ist, der durch eine Lager-
stelle und ein Hauptlager gelagert ist. Neben dem er-
wähnten Hauptlager für den Tragzylinder sind Vor-
spannlager angeordnet, über deren Außenring eine
Vorspannkraft in das Hauptlager eingeleitet werden
kann. Die dargestellte Lösung stellt jedoch ein Spe-
zialgebiet des Maschinenbaus für Rotationsstanzen
dar.

[0007] Aus der weiteren Offenlegungsschrift
DE 22 14 314 A ist eine Lageranordnung zur Lage-
rung eines Losrades über einer Welle bekannt. Die
Lageranordnung ist hierbei als Wälzlagerungen in
Form von Kugellagern sowie von Rollenlagern aus-
geführt. Zwischen den Innenringen der Wälzlager ist
ein Abstandsring angeordnet, der eine lokale Ver-
breiterung bis nahe an das drehende Losrad auf-
weist. Folglich entsteht zwischen der lokalen Verbrei-
terung des Abstandsringes sowie der Innenseite des
Losrades ein schmaler Spalt. Das für die Schmie-
rung der Wälzlager erforderliche Öl wird hierin von
der Innenseite der Welle über Bohrungen an den
Spalt heran geführt. Durch Druckbeaufschlagung des
Schmieröls wird dieses in den Spalt zwischen der
lokalen Verbreiterung und der Innenseite des Los-
rades gepresst, so dass eine hydrostatische Trag-
wirkung über das Schmieröl entsteht. Im Ergebnis
wird eine radiale Last zwischen Losrad und Welle
aufgebaut, die einseitig wirkt und die vorhandenen
Wälzlagerungen radial vorspannt. Die oben stehend
beschriebene Problematik der Bildung von Schlupf-
schäden durch Reibbewegung der Wälzkörper über
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den Lagerschalen kann somit vermieden werden, da
unabhängig von der äußeren Lagerlast eine Min-
destlast auf die Lagerung aufgebracht wird. Nach-
teilig ist jedoch die Kopplung der Lageranordnung
an eine Ölumlaufschmierung, da das in den Spalt
zwischen dem Abstandsring und dem Losrad einge-
presste Drucköl sowohl bereitgestellt als auch wieder
rückgeführt werden muss. Zu diesem Zweck muss ei-
ne gesonderte Ölpumpe eingesetzt werden, da an-
sonsten beim Anlaufen der Welle kein Öldruck vor-
handen ist und somit auch nicht die gewünschte hy-
drostatische Tragwirkung eintritt. Ferner ist ein ent-
sprechender Bauraum zur Anordnung des Abstands-
ringes erforderlich, wobei ferner Kanäle für die Zufuhr
des Drucköls erforderlich sind.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Lageranordnung zu schaffen, die auch
bei geringer oder fehlender radialer Belastung, bei-
spielsweise beim Anlaufen oder lastfreien Betrieb der
Welle, eine lange Lebensdauer aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer
Lageranordnung gemäß dem Oberbegriff des An-
spruches 1 in Verbindung mit den kennzeichnenden
Merkmalen gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhängigen Ansprüchen ange-
geben.

[0010] Die Erfindung schließt die technische Lehre
ein, dass auf der Welle ein Vorspannlager angeord-
net ist, über das mittels einer Radiallasteinrichtung ei-
ne radiale Vorspannung in das Wälzlager einleitbar
ist.

[0011] Die Erfindung geht dabei von dem Gedan-
ken aus, zusätzlich zur Hauptlagerung ein weiteres
Lager vorzusehen, über das mittels einer Radiallas-
teinrichtung eine radiale Mindestbelastung auf das
zu belastende Wälzlager aufgebracht werden kann.
Treten aufgrund der Betriebsverhältnisse der Wel-
le innerhalb der Aufnahmestruktur keine Radialkräfte
auf, so sorgt die Radiallasteinrichtung in diesem Be-
triebszustand für die Aufrechterhaltung einer radialen
Vorspannung über das zusätzlich eingebrachte Vor-
spannlager. Über die Radiallasteinrichtung wird das
Vorspannlager gegen das Wälzlager verspannt, wo-
bei die Größe der eingebrachten Vorspannkraft der-
art ausgewählt wird, dass einerseits eine hinreichen-
de große Mindestbelastung auf das Wälzlager auf-
gebracht wird, jedoch andererseits keine gravierende
Verschleißwirkung aufgrund der aufgebrachten ra-
dialen Mindestvorspannkraft bewirkt wird. Ist die Wel-
le nach üblicher Ausführung einer Lageranordnung in
zwei Ebenen innerhalb einer Aufnahmestruktur gela-
gert, so erfolgt die Anordnung des Vorspannlagers in
einer dritten Ebene. Diese kann entweder zwischen
den beiden Wellenlagern angeordnet sein, wobei die
Anordnung des Vorspannlagers auch außerhalb der
Hauptlageranordnung vorgesehen werden kann.

[0012] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Lageranordnung spannt die Ra-
diallasteinrichtung das Vorspannlager gegen die Auf-
nahmestruktur vor. Die Vorspannung auf das Vor-
spannlager erfolgt dabei in radialer Richtung, wobei
die über das Vorspannlager eingebrachte Radiallast
durch das zu belastende Wälzlager aufgenommen
wird. Der Kraftfluss erfolgt folglich beginnend über
die Radiallasteinrichtung von der Aufnahmestruktur
in das Vorspannlager, nachfolgend vom Vorspannla-
ger über die Welle in das zu schützende Wälzlager
und von diesem zurück in die Aufnahmestruktur. Da-
mit ergibt sich ein geschlossener Kraftfluss, so dass
die Radiallast im Vorspannlager etwa der Radiallast
im Wälzlager entspricht, sofern das Vorspannlager
benachbart zum Wälzlager auf der Welle angeordnet
ist. Die Einleitung der Vorspannkraft über das Vor-
spannlager kann an beliebiger Stelle in die Welle er-
folgen.

[0013] Ferner kann das Vorspannlager als Wälz-
lager ausgeführt sein. Dieses kann ebenfalls ein
Zylinderrollenlager umfassen, wobei abhängig von
der Größe der eingebrachten radialen Vorspannung
auch ein einreihiges oder ein zweireihiges Kugellager
gewählt werden kann. Der Innenring des Vorspann-
lagers ist dabei auf der Weile aufgebracht, wobei die
Radiallasteinrichtung die radiale Vorspannung über
den Außenring in das Vorspannlager einleitet.

[0014] Ebenfalls kann einen Aufnahmebereich in der
Welle vorgesehen sein, der zur Aufnahme des Vor-
spannlagers ausgebildet ist. Der Aufnahmebereich
ist dabei vorzugsweise als Fortsatz an dem an das
Walzlager angrenzenden freien Ende der Welle aus-
gebildet. Eine vorteilhafte Anordnung des Vorspann-
lagers relativ zum Wälzlager, in das die Radiallast
eingebracht werden soll, ist durch eine angrenzen-
de Anordnung des Vorspannlagers an das Wälzla-
ger gegeben, wobei sich das Vorspannlager entwe-
der außerhalb oder innerhalb der Lageranordnung,
umfassend das Loslager sowie das Festlager, befin-
den kann. Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel sieht
daher einen Wellenfortsatz zur Bildung eines Aufnah-
mebereiches vor, welches unmittelbar an den Auf-
nahmebereich der Welle zur Aufnahme des Wälz-
lagers angrenzt. Im Ergebnis entstehen nur gerin-
ge Querkräfte, die in die Welle eingeleitet werden,
so dass die über die Radiallasteinrichtung eingelei-
tete Radialkraft im Vorspannlager etwa der Radial-
kraft entspricht, die sich als Mindestkraft für das zu
schützende Wälzlager ergibt. Durch die benachbarte
Anordnung des Vorspannlagers zum Wälzlager wird
die Lageranordnung, insbesondere das gegenüber-
liegende Festlager, im Lastfall der Lagerung während
des Betriebes nicht negativ beeinflusst.

[0015] Die Lageranordnung umfasst wenigstens ei-
ne weitere Wälzlageranordnung, welche optional ein
erstes Kegelrollenlager sowie ein zweites Kegelrol-
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lenlager aufweist. Diese können axial gegeneinan-
der vorgespannt sein oder als Doppelkegelrollenla-
ger konfektioniert sein, so dass die Wälzlageranord-
nung die Festlagerung der Welle in der Aufnahme-
struktur bildet, wobei auch eine schwimmende Lage-
rung eingesetzt werden kann, bei der die axiale Po-
sitionierung über die Verzahnung erfolgen kann.

[0016] Eine mögliche Ausführungsform der Radial-
lasteinrichtung weist einen Zugkörper auf, der sich
zwischen der Aufnahmestruktur und dem Vorspann-
lager erstreckt. Die Aufnahmestruktur ist zumeist als
Getriebegehäuse ausgebildet und bietet eine Befes-
tigungsmöglichkeit des Zugkörpers. Ferner sind Mit-
tel vorgesehen, über die der Zugkörper mit dem Au-
ßenring des Vorspannlagers verbunden ist. Der Zug-
körper umfasst dabei einen Dehnungsbereich, der als
Schaftabschnitt mit verringertem Durchmesser des
Zugkörpers ausgebildet ist und der über sein erstes
Ende mit dem Vorspannlager und über sein zwei-
tes Ende mit der Aufnahmestruktur verbunden ist.
Vorzugsweise ist der Zugkörper als rotationssymme-
trisch ausgebildeter Zugstab geformt, der einen kreis-
runden Querschnitt aufweist, und im Dehnungsbe-
reich einen geringeren Durchmesser besitzt als im
jeweiligen Endbereich zur Anbindung an das Vor-
spannlager bzw. an die Aufnahmestruktur.

[0017] Zur Aufnahme des Vorspannlagers ist ein
Lastring vorgesehen, in dem der Außenring des Vor-
spannlagers aufgenommen ist. Zur axialen Siche-
rung der Aufnahme des Außenrings innerhalb des
Lastringes ist ein Sicherungsring eingesetzt, um so-
wohl in radialer als auch in axialer Richtung den
Lastring mit dem Vorspannlager fest zu verbinden.
Das Vorspannlager kann als Zylinderrollenlager aus-
geführt sein, so dass dieses lediglich zur Aufnahme
radialer Kräfte geeignet ist. In Folge dessen ergibt
sich eine axiale Positionierung des Lastringes und
damit des Außenringes des Vorspannlagers lediglich
über den Zugkörper, der fest mit dem Lastring ver-
bunden ist. Diese Verbindung kann beispielsweise ei-
ne Schraubverbindung umfassen, wobei der Lastring
hinreichend steif ausgeführt ist, um eine über den
Umfang des Außenringes gleich verteilte Lasteinlei-
tung auf das Vorspannlager zu gewährleisten.

[0018] Es ist von Vorteil, eine Einstellbarkeit der
Größe der radialen Vorspannkraft zu ermöglichen.
Dafür ist vorgesehen, dass der Zugkörper mittels
einer Schraubanordnung an der Aufnahmestruktur
aufgenommen ist, in der die Größe der Vorspann-
kraft mittels einer Stellschraube oder Stellmutter ein-
stellbar ist. Hierfür besitzt das der Aufnahmestruk-
tur zugewandte Ende des Zugkörpers einen Gewin-
deabschnitt, der gemeinsam mit der Stellmutter die
Schraubanordnung bildet. Die Stellmutter stützt sich
dabei gegen einen Bereich der Aufnahmestruktur ab.
Hierfür kann in der Aufnahmestruktur eine Durch-
gangsbohrung eingebracht sein, durch die sich das

der Aufnahmestruktur zugewandte Ende des Zugkör-
pers mit dem zugeordneten Gewindeabschnitt hin-
durch erstreckt. Die Stellmutter stützt sich dabei ge-
gen die rückseitige Planfläche der Durchgangsboh-
rung ab, so dass beim Festziehen der Stellmutter ge-
gen die rückseitige Struktur die Kraft auf den Zugkör-
per erhöht werden kann. Diese resultiert in einer Ra-
dialkraft, die durch den Zugkörper in den Lastring und
damit auf das Vorspannlager aufgebracht wird. Im
Betrieb der Lageranordnung kann über die Stellmut-
ter zu beliebigen Zeitpunkten die Vorspannkraft nach-
justiert werden, sofern sich Setzbeträge in der Ge-
samtstruktur ergeben. Ferner kann neben dem Deh-
nungsbereich eine weitere Nachgiebigkeit vorgese-
hen sein, die beispielsweise durch unter der Stell-
mutter angeordnete Tellerfedern o. ä. gebildet wird.
Ebenfalls ist es denkbar, dass der Zugkörper als ein
temperaturabhängiger Stab ausgestaltet ist, wodurch
die Vorspannung in der Radiallasteinrichtung tempe-
raturabhängig veränderbar ist. Hierdurch kann zum
Beispiel die Vorspannung bei Betriebstemperatur der
Lageranordnung reduziert werden, wohin gegen bei
niedrigeren Temperaturen die Vorspannung in der
Radiallasteinrichtung erhöht werden kann, um die er-
forderliche Mindestlast zu erreichen bzw. den ge-
wünschten Effekt zu erzielen.

[0019] Die vorliegend vorgestellte Lageranordnung
kann zur Lagerung einer Welle vorgesehen sein, die
als Abtriebswelle zum Antrieb des Generators ei-
ner Windkraftanlage ausgebildet ist. Die Abtriebswel-
le kann z. B. über eine Kupplung mit dem Genera-
tor der Windkraftanlage verbunden werden, wobei die
generatorseitige Lagerung die Festlagerung ist, die
die axial gegeneinander vorgespannten Kegelrollen-
lager umfasst. Die dem Generator abgewandte Seile
der Lagerung ist das zu belastende Wälzlager, wel-
ches als Zylinderrollenlager ausgebildet ist und die
Loslagerung der Welle in der Aufnahmestruktur bil-
det. Der Aufnahmebereich bildet dabei die Endsei-
te der Abtriebswelle, die als Fortsatz hinter dem als
Loslager ausgebildeten Wälzlager angeformt ist. Die-
ser Aufnahmebereich weist einen kleineren Durch-
messer auf als der Durchmesser zur Aufnahme des
zu belastenden Wälzlagers der Lageranordnung, wo-
bei der Aufnahmebereich unmittelbar auf den Bereich
folgt, auf dem das Loslager auf der Welle aufgebracht
ist.

[0020] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Lageranordnung
ist zwischen dem Loslager und dem Festlager ein
erstes Zahnrad auf der Welle angeordnet. Dieses
kann entweder auf die Welle aufgeschrumpft, aufge-
schoben oder mit einer der sonstigen Welle-Nabe-
Verbindungen auf der Welle angeordnet sein, wobei
das Zahnrad auch nach Art eines Ritzels in die Welle
selbst eingearbeitet sein kann. Mit dem ersten Zahn-
rad kämmt ein zweites Zahnrad, das mit dem Wind-
rad der Windkraftanlage direkt oder indirekt über wei-
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tere mechanische Bauteile in Verbindung gebracht
ist. Folglich erfolgt durch den Zahneingriff zwischen
dem durch das Windrad angetriebene Zahnrad und
dem Wellenzahnrad eine Betriebslast, die in Betrieb
der Windkraftanlage vom Zahnrad auf die Welle auf-
gebracht wird. Befindet sich die Windkraftanlage je-
doch außer Betrieb, so wird zumeist davon abge-
sehen, das Windrad vollständig festzusetzen. Hier-
bei können statische Belastungen in den Wälzlagern
auftreten, die zur Schädigung der Lageranordnung
führen. Folglich wird die Windkraftanlage bei gerin-
ger Last und geringen Drehzahlen betrieben, so dass
sich ein nahezu lastfreier Betriebszustand der Ab-
triebswelle ergibt. Insbesondere für diesen Betrieb-
spunkt ist die erfindungsgemäße Radiallasteinrich-
tung zur Vorspannung des Loslagers sinnvoll einsetz-
bar.

[0021] Es ist von besonderem Vorteil, dass die durch
die Radiallasteinrichtung eingebrachte Kraft als Zug-
kraft über den Zugkörper auf die Welle aufgebracht
ist, wobei die Richtung der Krafteinleitung durch
die Radiallasteinrichtung dem Zahneingriff zwischen
dem Wellenzahnrad und dem Zahnrad etwa 180°
gegenüberliegend angeordnet ist. Aus dieser Anord-
nung ergibt sich der Vorteil, dass im Lastbetrieb der
Windkraftanlage durch elastische Verformung der
Struktur die radiale Vorspannung durch die Radial-
lasteinrichtung nahezu aufgehoben werden kann. Im
Betrieb der Windkraftanlage entsteht ein Kräftever-
haltnis zwischen aufgebrachter Radiallast durch die
Radiallasteinrichtung und die Betriebskräfte durch
die Verzahnung, das eine Auslöschung der Radial-
kraft durch die Radiallasteinrichtung ermöglicht. Im
Ergebnis erfolgt im Betrieb der Windkraftanlage kei-
ne erhöhte Betriebskraft für die Lageranordnung, da
die durch die Verzahnung in die Welle eingeleitete
Kraft eine Verformung der Abtriebswelle und/oder der
gesamten Struktur verursacht, die die aufgebrachte
radiale Vorspannkraft durch die Radiallasteinrichtung
reduziert bzw. tilgt. Diese Wirkung ist insbesondere
dann erzielbar, wenn die radiale Kraft durch die Ra-
diallasteinrichtung in der Wirkrichtung dem Zahnein-
griff zwischen dem ersten Zahnrad und dem zweiten
Zahnrad auf der Welle etwa gegenüberliegend ange-
ordnet ist.

[0022] Weitere, die Erfindung verbessernde Maß-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung anhand der Figuren näher dar-
gestellt.

[0023] Es zeigt:

[0024] Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Ausfüh-
rungsbeispiel einer Lageranordnung mit einer erfin-
dungsgemäßen Radiallasteinrichtung und

[0025] Fig. 2 eine schematische Darstellung der An-
ordnung der Welle sowie des Zahnrades, das bei-
spielsweise direkt oder indirekt durch das Windrad
angetrieben wird, wobei insbesondere die auf die
Welle wirkenden Kräfte dargestellt sind.

[0026] Fig. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel der erfin-
dungsgemäßen Lageranordnung 1, wie diese in Ge-
trieben für Windkraftanlagen Anwendung findet. Die
Welle 2 ist als Abtriebswelle 2 ausgebildet und ist in
einer Aufnahmestruktur 3 drehbar aufgenommen, die
vorliegend als Getriebegehäuse 3 dargestellt ist. Die
Aufnahme erfolgt sowohl über ein erstes Wälzlager 4
als auch über eine beabstandet zu diesem angeord-
nete Wälzlageranordnung 9. Der in der Ansicht nicht
näher gezeigte Generator ist auf der rechten Seite
der Wälzlageranordnung 9 z. B. über eine Kupplung
angebracht, so dass diese die generatornahe Lage-
rung bildet, wobei das Wälzlager 4 das generatorfer-
ne Lager bildet.

[0027] Gemäß des Ausführungsbeispiels ist das
Wälzlager 4 als Zylinderrollenlager ausgeführt, wo-
bei die Wälzlageranordnung 9 ein erstes Kegelrollen-
lager 15 sowie ein zweites Kegelrollenlager 16 um-
fasst. Die Kegelrollenlager 15 und 16 sind mit einem
ausreichenden Spiel axial zueinander durch einen
Zwischenring eingestellt, welcher zwischen den Au-
ßenringen der Kegelrollenlager 15 und 16 angeord-
net ist. Die Kegelrollenlager 15 und 16 bilden folglich
die Festlageranordnung der Abtriebswelle 2 inner-
halb des Getriebegehäuses 3. Hingegen bildet das
Wälzlager 4 durch eine axiale Verschiebbarkeit des
Innenrings gegenüber den Wälzkörpern die Losla-
gerung der Lageranordnung 1. In Abhängigkeit des
Betriebszustandes, welcher im Wesentlichen durch
die Drehzahl und die Kräfteverhältnisse auf die Ab-
triebswelle 2 gebildet wird, kann es zu Schlupfschä-
den des Wälzlagers 4 kommen, die durch eine erfin-
dungsgemäße Radiallasteinrichtung vermieden wer-
den. Insbesondere ist die Radiallasteinrichtung not-
wendig, wenn keine oder nur geringe Verzahnungs-
kräfte zwischen dem Zahnrad 18, das mit dem Wind-
rad der Windkraftanlage direkt oder über ein Getrie-
be in Verbindung steht, sowie dem Wellenzahnrad
17 entstehen. Erfolgt dennoch eine Rotation der Ab-
triebswelle 2, so kann es zu einem Schlupf und folg-
lich zu einer Reibung zwischen den Wälzkörpern des
Wälzlagers 4 und dem Innenring 6 sowie dem Außen-
ring 7 des Wälzlagers 4 kommen. Hierfür ist eine Ra-
diallasteinrichtung vorgesehen, welche im Folgenden
näher dargestellt wird.

[0028] Die Radiallasteinrichtung ist in einem Aufnah-
mebereich 8 aufgenommen, welcher als Wellenfort-
satz der Abtriebswelle 2 rückseitig des Walzlagers 4
ausgebildet ist. Auf dem Aufnahmebereich 8 ist ein
Vorspannlager 5 angeordnet, welches einen Innen-
ring 6 sowie einen Außenring 7 aufweist und als Zy-
linderrollenlager ausgeführt ist. Der Innenring 6 des
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Vorspannlagers 5 ist auf dem Aufnahmebereich 8
aufgebracht, wohingegen der Außenring 7 des Vor-
spannlagers 5 in einem Lastring 11 eingesetzt ist.
Der Lastring 11 umschließt den Außenring 7 des Vor-
spannlagers 5 vollständig und ist mit einem Zugkör-
per 10 verbunden, über den eine radiale Last in den
Lastring 11 eingebracht wird.

[0029] Der Zugkörper 10 verfügt über einen endseiti-
gen Gewindeabschnitt, mit dem dieser in den Lastring
11 eingeschraubt ist. Der Zugkörper 10 erstreckt sich
in Gestalt eines Zugankers zwischen dem Lastring 11
und dem Getriebegehäuse 3, wobei der Zugkörper 10
einen Dehnungsbereich 14 aufweist. Der Zugkörper
10 ist mit einem runden Querschnitt stabförmig aus-
geführt, wobei der Dehnungsbereich 14 durch einen
verringerten Durchmesser des stabförmigen Zugan-
kers gebildet ist. Im Ergebnis entsteht eine Nachgie-
bigkeit, sodass unerwünschte Kraftüberhöhungen in
der Radiallasteinrichtung, beispielsweise bei Durch-
biegung der Welle 2, vermieden werden. Das dem
Getriebegehäuse 3 zugewandte Ende des Zugkör-
pers 10 weist einen Gewindeabschnitt auf, auf dem
eine Stellmutter 13 aufgeschraubt ist. Damit wird ei-
ne Schraubanordnung 12 geschaffen, über die die ra-
diale Vorspannung einstellbar ist, die über das Vor-
spannlager 5 in die Abtriebswelle 2 eingeleitet wer-
den soll. Die Stellmutter 13 kann gegen eine Druck-
platte 19 verstellt werden, durch die sich der Zugkör-
per 10 wenigstens im Bereich des endseitigen Ge-
windeabschnitts hindurch erstreckt.

[0030] Im Ergebnis entsteht die Möglichkeit, über
die Radiallasteinrichtung, umfassend wenigstens das
Vorspannlager 5, den Zugkörper 10, den Lastring 11
sowie die Schraubanordnung 12 mit der Stellmut-
ter 13, eine einstellbare radiale Mindestbelastung auf
das Wälzlager 4 aufzubringen. Durch die Mindestbe-
lastung ist die Reibung zwischen den Lagerringern
des Wälzlagers 4 und den Wälzkörpern des Wälzla-
gers 4 hinreichend groß, um ein Durchrutschen der
Lagerringe gegenüber den Wälzkörpern zu verhin-
dern. Folglich kann die Gebrauchsdauer der Lager-
anordnung 1 durch einfache mechanische Mittel er-
höht werden.

[0031] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
der Anordnung der Abtriebswelle 2 mit dem auf die-
sem aufgebrachten Wellenzahnrad 17, welches mit
dem Zahnrad 18 kämmt, das mit dem Windrad der
Windkraftanlage verbunden ist. Hierin sind die Kräf-
te aufgetragen, die auf die Abtriebswelle 2 wirken.
Zunächst ist die Kraft durch die Radiallasteinrichtung
gezeigt, die mit FR angedeutet ist. Diese weist verti-
kal nach oben, wobei der Zahneingriff zwischen dem
Zahnrad 18 und dem Wellenzahnrad 17 auf der un-
teren Seite erfolgt. Damit liegt der Zahneingriff zwi-
schen den Zahnrädern 17 und 18 der Richtung der
durch die Radiallasteinrichtung eingebrachten Radi-
alkraft etwa 180° gegenüber. Wird nun die Windkraft-

anlage in Betrieb genommen, so ergeben sich Ver-
zahnungskräfte, die als Kraft durch den Zahneingriff
sowohl für den Linkslauf als auch für den Rechtslauf
mit FZ gekennzeichnet sind. Es ist erkennbar, dass
die sich aus den Kräften FZ und FR ergebende re-
sultierende Gesamtkraft Fges eine Komponente auf-
weist, die in Richtung der Kraft durch die Radialein-
richtung FR wirkt. Folglich wird im Betrieb der Wind-
kraftanlage der Zugkörper durch elastische Verfor-
mung der Aufnahmestruktur 3 und zusätzlich durch
eine Einfederung des Wälzlagers 4 entlastet, und die
durch die Radiallasteinrichtung aufgebrachte radia-
le Vorspannkraft reduziert sich zu einem Betrag, der
entweder Null oder nahe Null liegt.

[0032] Die Erfindung beschränkt sich in ihrer Aus-
führung nicht auf das vorstehend angegebene bevor-
zugte Ausführungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl
von Varianten denkbar, welche von der dargestellten
Lösung auch bei grundsätzlich anders gearteten Aus-
führungen Gebrauch macht. Insbesondere ist die vor-
liegende Erfindung nicht auf die genaue Anordnung
der Radiallasteinrichtung außerhalb der Lageranord-
nung 1 beschränkt. Diese kann ebenfalls zwischen
den dargestellten Wälzlagern 4 sowie der Wälzlage-
ranordnung 9 eingebracht werden. Ferner ist das zu
belastende Wälzlager 4 nicht zwangsläufig als Zylin-
derrollenlager ausgeführt, da auch Lageranordnun-
gen mit Kugellagern bekannt sind, die im lastfreien
Betrieb eine radiale Lagerluft umfassen. Das Problem
der Schlupfschaden ist daher auch bei diesen Lager-
bauarten bekannt und mittels der erfindungsgemä-
ßen Radiallasteinrichtung vermeidbar.

Bezugszeichenliste

1 Lageranordnung
2 Abtriebswelle
3 Aufnahmestruktur/Getriebegehäuse
4 Wälzlager
5 Vorspannlager
6 Innenring
7 Außenring
8 Aufnahmebereich
9 Wälzlageranordnung
10 Zugkörper
11 Lastring
12 Schraubanordnung
13 Stellmutter
14 Dehnungsbereich
15 Kegelrollenlager
16 Kegelrollenlager
17 erstes Zahnrad
18 zweites Zahnrad
FZ Kraft durch Zahneingriff
FR Kraft durch Radiallasteinrichtung
Fges resultierende Gesamtkraft
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Patentansprüche

1.    Lageranordnung (1) zur Lagerung einer Wel-
le (2) in einer Aufnahmestruktur (3), wobei die Lage-
rung in einer Aufnahmestruktur (3) der Windkraftan-
lage vorgesehen ist, mit wenigstens einem Wälzlager
(4), das zumindest zur Aufnahme von Radialkräften
der Welle (2) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Welle (2) am
an das Wälzlager (4) angrenzenden freien Ende der
der Welle (2) ein Wälzager als Vorspannlager (5) an-
geordnet ist, über das mittels einer Radiallasteinrich-
tung eine radiale Vorspannung in das Wälzlager (4)
einleitbar ist,
dass die Radiallasteinrichtung einen Zugkörper (10)
aufweist, der sich zwischen der Aufnahmestruktur (3)
und dem Vorspannlager (5) erstreckt und
dass die Radiallasteinrichtung einen Lastring (11)
aufweist, in dem der Außenring (7) des Vorspannla-
gers (5) aufgenommen ist und an den der Zugkörper
(10) zur Einleitung einer Radialkraft angebunden ist.

2.  Lageranordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radiallasteinrichtung das
Vorspannlager (5) gegen die Aufnahmestruktur (3)
vorspannt.

3.  Lageranordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Vorspannlager (5)
einen Innenring (6) und einen Außenring (7) aufweist.

4.  Lageranordnung (1) nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innenring (6) auf der
Welle (2) aufgebracht ist und die Radiallasteinrich-
tung die radiale Vorspannung über den Außenring (7)
in das Vorspannlager (5) einleitet.

5.    Lageranordnung (1) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Lagerung der Welle (2) in der Aufnahmestruktur
(3) wenigstens eine weitere Wälzlageranordnung (9)
vorgesehen ist.

6.  Lageranordnung (1) nach einem der vorgenann-
ten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zugkörper (10) mittels einer Schraubanordnung (12)
an der Aufnahmestruktur (3) aufgenommen ist, wobei
die Größe der Vorspannkraft mittels einer Stellmutter
(13) einstellbar ist.

7.  Lageranordnung (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zugkörper (10) einen end-
seitigen Aufnahmebereich aufweist, auf den die Stell-
mutter (13) aufgeschraubt ist, wobei sich diese gegen
einen Bereich der Aufnahmestruktur (3) abstützt.

8.    Lageranordnung (1) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zugkörper (10) einen Dehnungsbereich (14) auf-

weist, der als Schaftabschnitt mit verringertem Durch-
messer des Zugkörpers (10) ausgebildet ist.

9.  Lageranordnung (1) nach einem der vorgenann-
ten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wälzlager (4) als Zylinderrollenlager ausgebildet ist
und eine Loslagerung der Welle (2) in der Aufnahme-
struktur (3) bildet.

10.  Lageranordnung (1) nach Anspruch 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wälzlageranordnung
(9) ein erstes Kegelrollenlager (15) und ein zweites
Kegelrollenlager (16) aufweist, wobei die Wälzlager-
anordnung (9) eine Festlagerung der Weile (2) in der
Aufnahmestruktur (3) bildet.

11.    Lageranordnung (1) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Welle (2) als Abtriebswelle (2) einer Stirnradstufe
eines Windkraftgetriebes einer Windkraftanlage aus-
gebildet ist.

12.    Lageranordnung (1) nach einem der vorge-
nannten Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Wälzlager (4) und der Wälzlageran-
ordnung (9) ein Wellenzahnrad (17) auf der Welle (2)
angeordnet ist.

13.    Lageranordnung (1) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Zahnrad (17)
mit einem zweiten Zahnrad (18) in Zahneingriff steht,
das mit einem Windrad direkt oder indirekt in Verbin-
dung gebracht ist.

14.    Lageranordnung (1) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die durch die Radiallas-
teinrichtung eingebrachte Kraft als Zugkraft über den
Zugkörper (10) auf die Welle (2) aufgebracht ist, wo-
bei die Richtung der Krafteinleitung durch die Radial-
lasteinrichtung dem Zahneingriff zwischen dem ers-
ten Zahnrad (17) und dem zweiten Zahnrad (18) etwa
180° gegenüberliegend angeordnet ist.

15.  Windkraftanlage mit einer Lageranordnung (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 14.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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