20087131721 A2 I} 000 0 0RO 0 O A

=
=

(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
6. November 2008 (06.11.2008)

‘ﬂb A0 0100

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2008/131721 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:
FO03D 11/00 (2006.01) F16C 19/54 (2006.01)
F16C 19/38 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:
16. April 2008 (16.04.2008)

Deutsch
Deutsch

PCT/DE2008/000643

(25) Einreichungssprache:
(26) Verotfentlichungssprache:

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2007 019 482.1 25. April 2007 (25.04.2007) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): SCHAEFFLER KG [DE/DE]; Industriestrasse 1-3,
91074 Herzogenaurach (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LOSCHNER, Tim

[DE/DE]; Crevennasrasse 11, 97072 Wiirzburg (DE).
ZEIDLHACK, Rudolf [DE/DE]; Schleifweg 7, 97440
Werneck (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AQ, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO, DZ, EC, EE,
EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,
1L, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC,
LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN,
MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH,
PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV,
SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
ZA, 7M, 7ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: MULTIPLE-ROW LARGE ROLLER BEARING, ESPECIALLY AXIAL RADIAL BEARING FOR THE MAIN AR-
RANGEMENT OF BEARINGS OF THE ROTOR SHAFT OF A WIND POWER INSTALLATION

(54) Bezeichnung: MEHRREIHIGES GROSSWALZLAGER, INSBESONDERE AXIAL-RADIALLAGER ZUR HAUPTLA-
GERUNG DER ROTORWELLE EINER WINDKRAFTANLAGE

1 3
-
28 /’—29
13 14

(57) Abstract: The invention relates
to an axial radial bearing (1) for the
main arrangement of bearings of
the rotor shaft (2) of a wind power
installation, essentially consisting of
a vertical circular outer disk (3), an
inner ring (4) arranged coaxially to
said outer disk (3), and two circular
shaft washers (5, 6) axially arranged
on both sides of the outer disk (3). At
least one row (7, 8) of rolling bodies
(11, 12) respectively held at equal
distances by a bearing cage (9, 10)
extends between the two shaft washers
(5, 6) and the outer disk (3), and forms
a first and a second rolling bearing
(13, 14) for receiving axial forces,
while at least one other row (15) of

rolling bodies (17) optionally held at
equal distances by another bearing
cage (16) is arranged between the outer

disk (3) and the inner ring (4), and
forms a third rolling bearing (18) for
receiving radial forces. According to
the invention, the two rolling bearings
(13, 14) for receiving radial forces are
either formed by two tapered roller

bearings comprising rolling bodies (11, 12) embodied as tapered rollers which are respectively oriented towards the longitudinal
axis (21) of the bearing by the small front sides (19, 20) thereof, or they are alternatively formed by a double-row angular ball

bearing or by two axial ball bearings.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Veroffentlicht:

7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, dffentlichen nach Erhalt des Berichts

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,

MC,MT, NL,NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Axial-Radiallager (1) zur Hauptlagerung der Rotorwelle (2) einer Windkraft-
anlage, im Wesentlichen bestehend aus einer senkrecht angeordneten kreisringférmigen AuBenscheibe (3), einem koaxial zu dieser
AuBenscheibe (3) angeordneten Innenring (4) sowie zwei axial beidseitig neben der AuBenscheibe (3) angeordneten kreisringfor-
migen Wellen-Scheiben (5, 6), wobei zwischen den beiden Wellenscheiben (5, 6) und der AuBenscheibe (3) zumindest jeweils eine
Reihe (7, 8) durch je einen Lagerkifig (9, 10) in gleichméBigen Abstdnden gehaltener Wilzkdrper (11, 12) abrollt und ein erstes
sowie ein zweites Wilzlager (13, 14) zur Aufnahme axialer Krifte bildet, wahrend zwischen der AuBenscheibe (3) und dem Innen-
ring (4) zumindest eine weitere Reihe (15), optional durch einen weiteren Lagerkifig (16) in gleichméBigen Abstédnden gehaltener
Wilzkorper (17) angeordnet ist und ein drittes Wilzlager (18) zur Aufnahme radialer Krifte bildet. ErfindungsgemiB werden die
beiden Wilzlager (13, 14) zur Aufnahme axialer Kréfte entweder durch zwei Kegelrollenlager gebildet, deren als Kegelrollen ausge-
bildete Wilzkorper (11, 12) mit ihren kleineren Stirnseiten (19, 20) jeweils zur Lagerldngsachse (21) gerichtet sind, oder sie werden
alternativ durch ein zweireihiges Schriagkugellager oder durch zwei Axialkugellager gebildet.
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Bezeichnung der Erfindung

Mehrreihiges GroBwaélzlager, insbesondere Axial-Radiallager
zur Hauptlagerung der Rotorwelle einer Windkraftanlage

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein mehrreihiges GroBwalzlager nach den oberbegriffs- |
bildenden Merkmalen des Patentanspruchs 1, und sie ist insbesondere vor-
teilhaft an einem Axial-Radiallager zur Hauptlagerung der Rotorwelle einer
Windkraftanlage oder an Rundtischlagern oder Drehverbindungen realisier-

bar.

Hihtergrund der Erfindung

GroBwaizlager, die zur Hauptlagerung der Rotorwelle einer Windkraftanlage
oder auch zur Rundtischlagerung an Werkzeugmaschinen geeignet sind, wer-
den zumeist als einbaufertige Lagereinheiten fur kombinierte Belastungen mit
hohen Anforderungen an die Laufgenauigkeit hergestellt und sind je nach
Drehzahl und Einschaltdauer entweder als Axial-Radiallager oder Axial-
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Schragkugellager ausgebildet. Beide Lagerausfiihrungen nehmen radiale und
beidseitig axiale Lasten sowie Kippmomente auf und sind radial und axial
spielfrei vorgespannt. Wéhrend Axial-Radiallager vorwiegend in Standard-
Anwendungen mit niedrigen Drehzahlen eingesetzt werden und sich in der
Regel durch ein héheres, mit der Drehzahl ansteigendes Réibmoment aus-
zeichnen, sind Axial-Schragkugellager sehr gut fiir schnell drehende Anwen-
dungen geeignet und zeichnen sich durch deutlich geringe Reibung und

niedrigen Schmierstoffverbrauch aus.

Derartige Gro3walzlager sind unter anderem durch den von der Anmelderin
herausgegebenen Katalog ,Walzlager” vom Januar 2006 bekannt und wer-
den beispielsweise auf den Seiten 990 bis 1019 in den genannten Ausfiih-
rungsformen als Axial-Radiallager und als Axial-Schragkugellager beschrie-

ben.

Die gezeigten Axial-Schragkugellager bestehen dabei im Wesentlichen aus
einem ein— oder zweiteiligen inneren Lagerring und aus einem &ufBeren La-
gerring sowie aus eine Vielzahl zwischen den Lagerringen in zwei gegenein-
ander angestellten Reihen nebeneinander angeordneten Lagerkugeln, die
unter einem definierten Druckwinkel mit ihren Lauffiachen auf mehreren ne-
beneinander an der AuBenseite des inneren Lagefrings und an der Innensei-
te des duBeren Lagerrings angeordneten Laufbahnen abrollen.

Die dargestellten Axial-Radiallager bestehen dagegén im Wesentlichen aus
einer senkrecht angeordneten kreisringférmigen AuBenscheibe, einem ko-
axial zu dieser AuBenscheibe angeordneten Innenring sowie zwei axial beid-
seitig neben der AuBBenscheibe angeordneten kreisringférmigen Wellenschei-
ben, wobei zwischen den beiden Wellenscheiben und der AuBenscheibe
jeweils eine Reihe durch je einen Lagerkéfig in gleichmaBigen Abstinden
gehaltener, als Lagernadeln oder Zylinderrollen ausgebildeter Walzkorper
abrollt und ein erstes sowie ein zweites Walzlager zur Aufnahme axialer
Kréafte bildet. Dartiber hinaus ist zwischen der AuBenscheibe und dem Innen-
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ring eine weitere Reihe, zumeist durch einen weiteren Lagerkéfig in gleich-
maBigen Abstdnden gehaltener und ebenfalls als Lagernadeln oder Zylinder-
rollen ausgebildeter Wélzkorper angeordnet, die schlieBlich ein drittes Walz-

lager zur Aufnahme radialer Kréafte bildet.

Des Weiteren sind auch als Doppel-Schragrollenlager ausgefiihrte Rund-
tischlager bekannt, bei denen anstelle von zwei Reihen Lagerkugeln zwei
gegeneinander angestellite Reihen Zylinderrollen als Waizkorper verwendet

werden.

Als nachteilig bei den genannten Axial-Radiallagern hat es sich jedoch er-
wiesen, dass die als Lagernadeln oder Zylinderrollen ausgebildeten Walz-

- korper in den beiden Wélzlagern zur Aufnahme axialer Krafte eine unguinsti-

ge Kinematik aufweisen, da diese durch ihre axiale Anordnung mit ihren
Stirnseiten auf unterschiedlichen Teilkreisen angeordnet sind und dadurch
bestrebt sind, an diesen Stirnseiten mit jeweils unterschiedlichen Umlaufge-
schwindigkeiten auf ihren Laufbahnen abzurollen. Da dies naturbedingt je-
doch nicht méglich ist und die Walzkdrper zudem ausschlieBlich durch ihre
Lagerkafige gefuhrt werden, kommt es zu einem Schraglauf bzw. zu perma-
nenten Schréankbewegungen der Lagernadeln oder Zylinderrollen in ihren
Kéafigtaschen, durch die hohe Zwangskrafte auf die Lagerkafige wirken und
die ursachlich fur ein relativ hohes Reibmoment sowie fiir eine erhdhte
Warmeentwicklung im Lager sind. Die Warmeentwicklung im Lager und/oder
die Zwangskréfte auf die Lagerkéfige kénnen dabei kurzzeitig so hoch wer-
den, dass es entweder zu Uberhitzung und Mangelschmierung oder zum
Bruch der Lagerkéifige durch Uberbeanspruchung kommt, was in beiden
Féallen zum vorzeitigen Ausfall des Axial-Radiallagers flhrt. Eine soiche un-
gunstige Kinematik kann zwar dadurch ausgeschlossen werden, dass anstel-
le der beschriebenen Axial-Radiallager mit Zylinderrollen die ebenfalls be-
schriebenen und naturbedingt eine glnstigere Kinematik aufweisenden Axi-
al-Schragkugellager mit Lagerkugeln verwendet werden, jedoch weisen der-
artige Axial-Schragkugellager in aller Regel nicht die notwendige Tragféhig-
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keit auf, um extrem hohen Kréften, wie sie beispielsweise in der Hauptlage-
rung einer Rotorwelle einer Windkraftanlage wirken, standhalten zu kénnen.

Aufgabe der Erfindung

Ausgehend von den dargelegten Nachteilen der Lésungen des bekannten
Standes der Technik liegt der Erfindung deshalb die Aufgabe zu Grunde, ein
mehrreihiges GroBwélzlager, insbesondere Axial-Radiallager zur Hauptlage-
rung der Rotorwelle einer Windkraftanlage zu konzipieren, bei dem die Wilz-
korper der beiden Walzlager zur Aufnahme axialer Kréfte eine glinstigere Ki-

nematik und Fihrung aufweisen und dadurch zu einer erhéhten Gebrauchs-

dauer des Axial-Radiallagers beitragen und welches zugleich fiir sehr hohe
Traglasten geeignet ist.

Beschreibung der Erfindung

ErfindungsgemdaB wird diese Aufgabe bei einem mehrreihigen GroBwalzla-
ger mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 geman den kenn-
zeichnenden Teilen der Anspriche 1, 3 und 5 wahlweise derart geldst, dass
die beiden Walzlager zur Aufnahme axialer Krafte entweder durch zwei Ke-
gelrollenlager gebildet werden, deren als Kegelrollen ausgebildete Walzkor-
per mit ihren kleineren Stirnseiten jeweils zur Lagerldngsachse gerichtet
sind, oder dass die beiden Walzlager durch ein zweireihiges Schragkugella-
ger gebildet werden, bei dem die beiden Reihen der als Lagerkugeln ausge-
bildete WalzkGrper mit definierten Druckwinkeln gegeneinander angestellt
sind oder dass die beiden Wailzlager durch zwei Axialkugellager gebildet
werden, bei denen die beiden Reihen der als Lagerkugeln ausgebildeten
Walzkorper auf gegeniiberliegenden Teilkreisen mit gleichgroBen Durch-
messern angeordnet sind.
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Der Erfindung liegt somit die Erkenntnis zugrunde, dass es durch den Aus-
tausch der bisher als Zylinderrollen oder Lagernadeln ausgebildeten Walz-
kdrper flr die beiden Waizlager zur Aufnahme axialer Krifte gegen als Ke-
gelrollen oder Lagerkugeln ausgebildete Waizkérper in einfacher Weise

‘moglich ist, bei gleich bleibender Tragfahigkeit die Kinematik dieser Walzla-

ger dahingehend zu verbessern, dass die Walzkérper an allen ihren Um-
fangsflichen mit gleichen Umlaufgeschwindigkeiten auf ihren Laufbahnen
abrollen, so dass ein Schraglauf bzw. permanente Schriankbewegungen der
Walzkérper in ihren Kafigtaschen und die damit verbundenen Reibungsver-
luste zusammen mit der erhdhten Wéarmeentwickiung im Lager nunmehr

ausgeschlossen sind.

Bevorzugte Ausgestaltungen und vorteilhafte Weiterbildungen aller Ausfih-
rungen des erfindungsgeman ausgebildeten mehrreihigen GroBwalzlagers
werden in den Unteranspriichen beschrieben.

Danach ist es gemaB Anspruch 2 bei dem erfindungsgemaB ausgebildeten
GroBwaélzlager vorgesehen, dass bei Ausbildung der beiden Walzlager zur
Aufnahme axialer Kréfte als Kegelrollenlager jede Reihe der als Kegelrollen
ausgebildeten Walzkérper in jeweils einer durch mindestens einen Bord be-
grenzten Laufbahn abrollt, die komplett entweder in die Innenseiten der Wel-
lenscheiben oder in die AuBenseiten der AuBenscheibe eingearbeitet ist.
Dadurch ist jeweils ein Teil der Laufbahnen eben ausgebildet und erméglicht
somit die Einstellung der radialen Vorspannung sowohl der V\(élzkérperreihe
des Walzlagers zur Aufnahme radialer Kréfte als auch der beiden Walzkér-
perreihen der Walzlager zur Aufnahme axialer Krafte ohne Zwangskrafte
oder elastische Verformungen. Der mindestens eine jede Laufbahn begren-
zende Bord steht dabei jeweils mit den gréBeren Stirnseiten der Kegelrollen
in Wirkverbindung und hat den Vorteil, dass die Fihrung der Kegelrollen in
ihren Laufbahnen nicht mehr iber den Lagerkafig sondern iiber diesen Bord
erfolgt und der Lagerkéfig lediglich noch die Funktion eines Abstandhalters
hat, mit dem die Kegelrollen in Umfangsrichtung in gleichmaBigen Abstan-
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den zueinander gehalten werden.

Ausgehend von der Ausbildung der beiden Walzlager zur Aufnahme axialer
Kréfte als zweireihiges Schragwalzlager ist es nach Anspruch 4 dagegen vor-
gesehen, dass jede Reihe der als Lagerkugeln ausgebildeten Walzkérper des
zweireihigen Schragkugellagers zur Aufnahme axialer Krafte in jeweils zwei
rillenférmigen Laufbahnen abrolit, die einerseits schrag in die Innenseiten
und in die Stirnseiten der Wellenscheiben sowie andererseits schrag in die
AuBenseiten und in die Stirnseite der AuBenscheibe eingearbeitet sind. Wie
bei der zuvor beschriebenen Ausfihrung der beiden Wélzlager zur Aufnah-
me axialer Krafte als Kegelrollenlager sorgt somit auch bei dieser Ausfiih-
rung die Rillenform der Laufbahnen der Walzkérper dafiir, dass die Flhrung
der Walzkérper nicht mehr Gber den Lagerkéfig sondern Gber ihre Laufbah-
nen erfolgt und der Lagerkéfig nur noch die Funktion eines Abstandhalters
hat, mit dem die Lagerkugeln in Umfangsrichtung in gleichméaBigen Abstan-

den zueinander gehalten werden.

Ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen Ausfiithrung ist es nach Anspruch 6
auch bei der Ausbildung der beiden Walzlager zur Aufnahme axialer Kréfte
als Axialkugellager eine vorteilhafte Weiterbildung, dass jede Reihe der als
Lagerkugeln ausgebildeten Walzkdrper der beiden Axialkugellager in jeweils
zwei rillenférmigen Laufbahnen abrollen, die hierbei jedoch einerseits aus-
schlieBlich in die Innenseiten der Wellenscheiben und andererseits aus-
schlieBlich in die AuBenseiten der AuBenscheibe eingearbeitet sind. Wie bei
den anderen Ausfihrungsformen sorgt auch bei dieser Ausfiihrung die Ril-
lenform der Laufbahnen der Walzkérper dafir, dass die Fihrung der Walz-
korper nicht mehr Uber den Lagerkéfig sondern (ber ihre Laufbahnen erfolgt
und der Lagerkéafig nur noch die Funktion eines Abstandhalters hat, mit dem
die Kegelrollen in Umfangsrichtung in gleichméaBigen Abstanden zueinander

gehalten werden.
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Eine auf alle drei zuvor beschriebenen Ausfihrungen zutreffende zweckmé-
Bige Weiterbildung des erfindungsgemaf ausgebildeten GroBwilzlagers ist
es nach Anspruch 7 des Weiteren, dass der Innenring und die Wellenschei-
ben entweder durch getrennte Einzelteile gebildet werden oder der Innenring
einteilig mit der einen Wellenscheibe ausgebildet ist und die andere Welien-
scheibe ein getrenntes Bauteil bildet. Die Ausbildung von Innenring und Wel-
lenscheiben als getrennte Bauteile hat sich dabei vorteilhaft hinsichtlich der
Herstellungskosten der Einzelteile sowie hinsichtlich einer leichteren Monta-
ge und Demontage des Axial-Radiallagers erwiesen, wihrend die einteilige
Ausbildung des Innenrings mit einer der Wellenscheiben Vorteile bei der
axialen MaBgenauigkeit des Axial-Radiallagers durch die kiirzere Toleranz-
kette sowie hinsichtlich einer besonders hohen axialen Kippsteifigkeit bietet.
Denkbar wére in diesem Zusammenhang jedoch auch eine Ausbildung des
Axial-Radiallagers, bei der eine Hélfte des Innenrings einschlieBlich einer
Hélfte der Laufbahn fiir die Zylinderrollen des Wailzlagers zur Aufnahme ra-
dialer Kréafte in die eine Wellenscheibe integriert ist, wihrend die andere
Hdlfte des Innenrings und die andere Hélfte der Laufbahn einteilig mit der
anderen Wellenscheibe ausgebildet ist. Zur Verbindung der Einzelteile mif—
einander haben sich dann bei der getrennten Ausbildung von Innenring und
Wellenscheiben mehrere gleichmaBig umfangsverteilte Schraubverbindun-
gen als am vorteilhaftesten erwiesen, wahrend bei der einteiligen Ausbildung
des Innenrings mit einer der Wellenscheiben eine kraftschliissige Verbin-
dung aller Einzelteile durch Spannringe am geeignetsten ist, die Uber eine
Pressverbindung mit der gelagerten Welle die eine Wellenscheibe gegen
den mit der anderen Wellenscheibe kombinierten Innenring verspannen.

SchlieBlich wird es als vorteilhafte Ausgestaltung aller Ausfihrungen des
erfindungsgemdf ausgebildeten GroBwalzlagers durch Anspruch 8 noch
vorgeschlagen, dass zur Axialspieleinstellung der als Kegelrollen-, Schrag-
kugel- oder Axialkugellager ausgebildeten Walzlager zur Aufnahme axialer
Kréfte entweder der Innenring durch Schieifen zumindest einer seiner Axial-
seiten mit einer definierten Breite ausgebildet ist oder zwischen dem Innen-
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ring und zumindest einer der Wellenscheiben ein Distanzring mit definierter
Breite angeordnet ist. Alternativ zum Schleifen einer der Axialseiten des In-
nenringes auf eine definierte Breite ist es zur Axialspieleinstellung jedoch
auch mdéglich, beide Axialseiten des Innenringes oder auch beide Innensei-
ten der Wellenscheiben entsprechend spanend zu bearbeiten oder durch
Beschichtungen deren AxialmaB zu beeinflussen. Da eine solche Bearbei-
tung fertigungstechnisch jedoch relativ aufwéandig und kostenintensiv ist, hat
sich die Axialspieleinstellung tiber einen Distanzring sowohl aus Kostengrin-
den als auch dadurch am vorteilhaftesten erwiesen, dass hierbei auch even-
tuelle Bearbeitungsfehler in der Breite des Distanzringes durch den Aus-
tausch gegen einen passenden Distanzring relativ einfach ausgleichbar sind.

Zusammenfassend weist das erfindungsgemaB ausgebildete Axial-
Radiallager somit in allen beschriebenen Ausfiihrungen gegeniiber den aus
dem Stand der Technik bekannten Axial-Radiallagern den Vorteil auf, dass
die als Kegelrollen oder Lagerkugeln ausgebildeten Walzkérper der beiden
Walzlager zur Aufnahme axialer Krafte gegeniber den bisher verwendeten
Zylinderrollen oder Lagernadeln eine glnstigere Kinematik und anstelle der
Kafigfuhrung eine Bordflihrung aufweisen, so dass permanente Schrinkbe-
wegungén der Walzkdrper in ihren Kéfigtaschen mit Reibungsverlusten und
erhGhter Warmeentwicklung im Lager sowie hohe Zwangskréfte auf deren
Lagerkéfige wirksam vermieden werden und die Gebrauchsdauer des Axial-
Radiallagers wesentlich erhéht wird. Da als Wélz[ager zur Aufnahme radiale
Kréfte nach wie vor ein einreihiges, vollrollig oder mit Lagerkéfig ausgebilde-
tes Zylinderrollenlager- zur Anwendung kommt, ist das Axial-Radiallager
gleichzeitig auch fiir sehr hohe Traglasten geeignet.

Darlber hinaus wird es als selbstverstandlich erachtet, dass der Fachmann
zu den beschriebenen Lagerausbildungen auch &quivalente Lésungen in
Betracht zieht, bei denen beispielsweise die Wellenscheiben nicht mit dem
Innenring sondern mit dem AuBenring des Axial-Radiallagers verbunden
sind, so dass die erfindungsgeméaB verwendeten Wilzkdrper fir die Walzla-
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ger zur Aufnahme axialer Kréafte alternativ zwischen den Wellenscheiben
sowie dem dann kreisringférmigen Innenring in entsprechenden Laufbahnen
abrollen und die beschriebene ein- oder mehrteilige Ausflihrung von Innen-
ring und Wellenscheiben dann auf den AuBenring des Axial-Radiallagers
anzuwenden ist. Ebenso versteht es sich, dass sowohl der Innenring als
auch die AuBenscheibe des Axial-Radiallagers wahlweise mit der Umge-
bungskonstruktion, wie beispielsweise dem Maschinentrager der Windkraft-
anlage verbunden sein kann und dass sowohl das Walzlager zur Aufnahme
radialer Krafte als auch die Walzlager zur Aufnahme axialer Krafte im Be-
darfsfall nicht nur einreihig sondern auch mehrreihig ausgebildet sein kén-

nen.

Auch Mischformen der beschriebenen Ausflhrungen fir die Walzlager zur
Aufnahme axialer Krafte sind im Bedarfsfall denkbar, so dass diese bei-
spielsweise bei axial einseitig tiberwiegenden Lagerkréften einerseits als
Kegelrollenlager und andererseits als Axial- oder Schragkugellager oder in
anderer Kombination ausgebildet sein kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Das erfindungsgemaB ausgebildete mehrreihige GroBwalzlager wird nach-
folgend anhand dreier bevorzugter Ausflihrungsformen unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen néher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1  eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine erste Aus-
flhrungsform eines erfindungsgemaB ausgebildeten mehr-
reihigen GroBwalzlagers;

Figur2  eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine Variante der
ersten Ausfihrungsform eines erfindungsgeman ausgebilde-
ten mehrreihigen GroBwalzlagers;
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Figur 3 eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine zweite Aus-
fihrungsform eines erfindungsgemaf ausgebildeten mehr-

reihigen GroBwalziagers;

Figur4 eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine Variante der
zweiten AusfUhrungsform eines erfindungsgeman ausgebil-
deten mehrreihigen GroBwalzlagers;

Figur5 eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine dritte Aus-
fahrungsform eines erfindungsgeméaB ausgebildeten mehr-
reihigen GroBwalzlagers;

Figur 6 eine Teilansicht eines Querschnittes durch eine Variante der
dritten Ausfiihrungsform eines erfindungsgeman ausgebilde-

ten mehrreihigen GroBwaélzlagers.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In den Figuren 1 bis 6 ist jeweils ein als dreireihiges Axial-Radiallager 1 aus-
gebildetes mehrreihiges GroBwalzlager dargestelit, welches im Wesentlichen
aus einer senkrecht angeordneten kreisringférmigen AuBenscheibe 3 und
einem koaxial zu dieser AuBenscheibe 3 angeordneten Innenring 4 sowie
zwei axial beidseitig neben der AuBenscheibe 3 angeordneten kreisringfér-
migen Wellenscheiben 5, 6 besteht. Deutlich erkennbar rollen dabei zwi-
schen den beiden Wellenscheiben 5, 6 und der AuBenscheibe 3 jeweils eine
Reihe 7, 8 durch je einen Lagerkéfig 9, 10 in gleichméBigen Abstianden ge-
haltener Walizkérper 11, 12 ab, so dass durch diese ein erstes sowie ein
zweites Walzlager 13, 14 zur Aufnahme axialer Kréafte gebildet wird. Dartiber
hinaus ist zwischen der AuBenscheibe 3 und dem Innenring 4 eine weitere
Reihe 15 durch einen weiteren Lagerkéfig 16 in gleichmaBigen Abstinden
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gehaltener WalzkSrper 17 angeordnet, die als Zylinderrollen ausgebildet sind
und ein drittes Waélzlager 18 zur Aufnahme radialer Kréafte bilden.

Aus den Figuren 1 und 2 geht des Weiteren hervor, dass die beiden Walzla-
ger 13, 14 zur Aufnahme axialer Krafte in einer ersten kinematisch optimier-
ten Ausflihrungsform erfindungsgemaf durch zwei Kegelrollenlager gebildet
werden, deren als Kegelrollen ausgebildete Walzk6rper 11, 12 mit ihren klei-
neren Stirnseiten 19, 20 jeweils zur Lagerlangsachse 21 gerichtet sind. Jede
Reihe 7, 8 der als Kegelrollen ausgebildeten Wilzkérper 11, 12 der beiden
Wilzlager 13, 14 zur Aufnahme axialer Krafte rollt dabei in jeweils einer
durch einen Bord 22, 23 begrenzten Laufbahn 24, 25 ab, die komplett in die
Innenseiten 26, 27 der Wellenscheiben 5, 6 eingearbeitet ist. Der jede Lauf-.
bahn 24, 25 begrenzende Bord 22, 23 steht dabei jeweils mit den nicht ndher
bezeichneten gréBeren Stirnseiten der als Kegelrollen ausgebildeten Walz-
korper 11, 12 in Wirkverbindung und bewirkt, dass die Flihrung der Kegelrol-
len in ihren Laufbahnen 24, 25 Gber diesen Bord 22, 23 und nicht (iber den
lediglich als Abstandhalter dienenden Lagerkéfig 9, 10 erfolgt.

In den Figuren 3 und 4 ist dagegen dargestelit, dass die beiden Wilzlager
13, 14 zur Aufnahme axialer Kréfte in einer zweiten kinematisch optimierten
Ausfuhrungsform erfindungsgeman durch ein zweireihiges Schragkugellager
gebildet werden, bei dem die beiden Reihen 7, 8 der als Lagerkugeln ausge-
bildeten Walzkorper 11, 12 mit definierten Druckwinkeln in O-Anordnung
gegeneinander angestellt sind. Dabei rollt jede Reihe 7, 8 der als Lagerku-
geln ausgebildeten Walzkdrper 11, 12 des Schragkugellagers zur Aufnahme
axialer Krafte in jeweils zwei rillenférmigen Laufbahnen 30, 31 und 32, 33 ab,
die einerseits schrag in die Innenseiten 26, 27 und in die nicht niher be-
zeichneten Stirnseiten der Wellenscheiben 5, 6 sowie andererseits schrag in
die AuBenseiten 28, 29 und in die ebenfalls nicht naher bezeichnete Stirnseite
der AuBenscheibe 3 eingearbeitet sind. Somit sorgt auch bei dieser Ausfiih-
rung die Rillenform der Laufbahnen 30, 31, 32, 33 dafir, dass die Flhrung der
Walzkérper 11, 12 nicht mehr dber die Lagerkéfige 9, 10 sondern (ber ihre
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Laufbahnen 30, 31, 32, 33 erfolgt und die Lagerkéfige 9, 10 nur noch die

Funktion eines Abstandhalters haben.

In den Figuren 5 und 6 wird dariber hinaus noch gezeigt, dass die beiden
Wailzlager 13, 14 zur Aufnahme axialer Krafte in einer dritten kinematisch
optimierten Ausfuhrungsform erfindungsgemaR durch zwei Axialkugellager
gebildet werden, bei denen die beiden Reihen 7, 8 der als Lagerkugein aus-
gebildeten Walzkérper 11, 12 auf gegeniiberliegenden Teilkreisen mit
gleichgroBen Durchmessern angeordnet sind. Dabei rollt jede Reihe 7, 8 der
als Lagerkugeln ausgebildeten Wélzkdérper 11, 12 der Axialkugellager in je-
weils zwei rillenférmigen Laufbahnen 30, 31 und 32, 33 ab, die einerseits
ausschlieBlich in die Innenseiten 26, 27 der Wellenscheiben 5, 6 und ande-
rerseits ausschlieBlich in die AuBenseiten 28, 29 der AuBenscheibe 3 einge-
arbeitet sind. Somit sorgt auch bei dieser Ausfihrung die Rillenform der
Laufbahnen 30, 31, 32, 33 dafir, dass die Fihrung der Walzkérper 11, 12
nicht mehr Gber die Lagerkafige 9, 10 sondern Uber ihre Laufbahnen 30, 31,
32, 33 erfolgt und die Lagerkéfige 9, 10 nur noch die Funktion eines Ab-
standhalters haben.

SchlieBlich ist den Figuren 1, 3 und 5 noch entnehmbar, dass bei diesen Aus-
fihrungsformen der Innenring 4 und die Wellenscheiben 5, 6 des Axial-
Radiallagers 1 durch getrennte Einzelteile gebildet werden und dass alle
Einzelteile durch Schraubverbindungen 34 kraftschllssig miteinander ver-
bunden sind. Zur Axialspieleinstellung der als Kegelrollen- oder Schragkugel-
lager ausgebildeten Walzlager 13, 14 ist der Innenring 4 dariber hinaus an
seiner Axialseite 37 durch Schleifen bearbeitet, so dass dieser einer definier-

te Breite aufweist.

Die in den Figuren 2, 4 und 6 gezeigten Varianten unterscheiden sich von
den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen dagegen dadurch, dass der
Innenring 4 einteilig mit der einen Wellenscheibe 5 ausgebildet ist und die
andere Wellenscheibe 6 ein getrenntes Bauteil bildet. Hierbei werden alle
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Einzelteile durch mit der Rotorwelle 2 in Pressverbindung stehende Spann-

ringe 35, 36 kraftschliissig miteinander verbunden und zur Axialspieleinstel-

lung der als Kegelrollen- oder Schragkugellager ausgebildeten Waizlager 13,

14 ist zwischen dem Innenring 4 und der Wellenscheibe 5 ein Distanzring 38
5 mit definierter Breite angeordnet.
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Patentanspriiche

Mehrreihiges GroBwalzlager, insbesondere Axial-Radiallager (1) zur
Hauptlagerung der Rotorwelle (2) einer Windkraftanlage, im Wesentli-
chen bestehend aus einer senkrecht angeordneten kreisringférmigen
AuBenscheibe (3), einem koaxial zu dieser AuBenscheibe (3) angeord-
neten Innenring (4) sowie zwei axial beidseitig neben der AuBenscheibe
(3) angeordneten kreisringférmigen Wellenscheiben (5, 6), wobei zwi-
schen den beiden Wellenscheiben (5, 6) und der AuBenscheibe (3) zu-
mindest jeweils eine Reihe (7, 8) durch je einen Lagerkéfig (9, 10) in
gleichmaBigen Absténden gehaltener Walzkérper (11, 12) abrolit und ein
erstes sowie ein zweites Wélzlager (13, 14) zur Aufnahme axialer Krafte
bildet, wéhrend zwischen der AuBenscheibe (3) und dem Innenring (4)
zumindest eine weitere Reihe (15), optional durch einen weiteren Lager-
kafig (16) in gleichmaBigen Abstdnden gehaltener Walzkérper (17) an-
geordnet ist und ein drittes Walzlager (18) zur Aufnahme radialer Kréfte
bildet, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Walizlager (13, 14) zur
Aufnahme axialer Kréfte durch zwei Kegelrollenlager gebildet werden,
deren als Kegelrollen ausgebildete Walzkérper (11, 12) mit ihren kleine-
ren Stirnseiten (19, 20) jeweils zur Lagerlangsachse (21) gerichtet sind.
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2. Mehrreihiges GroBwalzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass jede Reihe (7, 8) der als Kegelrollen ausgebildeten Walzkérper
(11, 12) der beiden Kegelrollenlager in jeweils einer durch mindestens
einen Bord (22, 23) begrenzten Laufbahn (24, 25) abrollt, die komplett
entweder in die Innenseiten (26, 27) der Wellenscheiben (5, 6) oder in
die AuBenseiten (28, 29) der AuBenscheibe (3) eingearbeitet ist.

Mehrreihiges GroBwalzlager mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Wélzlager (13,
14) zur Aufnahme axialer Krafte durch ein zweireihiges Schréagkugellager
gebildet werden, bei dem die beiden Reihen (7, 8) der als Lagerkugein
ausgebildeten Walzkdrper (11, 12) mit definierten Druckwinkeln gegen-

einander angestellt sind.

Mehrreihiges GroBwalzlager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass jede Reihe (7, 8) der als Lagerkugeln ausgebildeten Walzkér-
per (11, 12) des Schragkugellagers in jeweils zwei rillenférmigen Lauf-
bahnen (30, 31 und 32, 33) abrollt, die einerseits schrag in die Innensei-
ten (26, 27) und in die Stirnseiten der Wellenscheiben (5, 6) sowie ande-
rerseits schrag in die AuBenseiten (28, 29) und in die Stirnseite der Au-
Benscheibe (3) eingearbeitet sind.

Mehrreihiges GroBwaélzlager mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Walzlager (13,
14) zur Aufnahme axialer Krafte durch zwei Axialkugellager gebildet
werden, bei denen die beiden Reihen (7, 8) der als Lagerkugeln ausge-
bildeten Walzkérper (11, 12) auf gegeniberliegenden Teilkreisen mit
gleichgroBen Durchmessern angeordnet sind.
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6. Mehrreihiges GroBwalzlager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-

net, dass jede Reihe (7, 8) der als Lagerkugeln ausgebildeten Waizkor-
per (11, 12) der beiden Axialkugellager in jeweils zwei rillenférmigen
Laufbahnen (30, 31 und 32, 33) abrollen, die einerseits in die Innensei-
ten (26, 27) der Wellenscheiben (5, 6) und andererseits in die AuBensei-
ten (28, 29) der AuBenscheibe (3) eingearbeitet sind.

Mehrreihiges GroBwalzlager nach den Ansprichen 2, 4 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Innenring (4) und die Wellenscheiben (5, 6)
entweder durch getrennte Einzelteile gebiidet werden oder der Innenring
(4) einteilig mit der einen Wellenscheibe (5) ausgebildet ist und die ande-
re Wellenscheibe (6) ein getrenntes Bauteil bildet, wobei alle Einzelteile
entweder durch Schraubverbindungen (34) oder durch Spannringe (35,
36) kraftschlussig miteinander verbunden sind.

Mehrreihiges GroBwaélzlager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Axialspieleinstellung der als Kegelrollenlager, Schragkugel-
lager oder Axialkugellager ausgebildeten Walzlager (13, 14) entweder
der Innenring (4) durch Schleifen zumindest einer seiner Axialseiten (37)
mit einer definierten Breite ausgebildet ist oder zwischen dem Innenring
(4) und zumindest einer der Wellenscheiben (5, 6) ein Distanzring (38)
mit definierter Breite angeordnet ist.
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