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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Lagerelement fir die Lagerung eines Bauteils.

[0002] Aus der AT 509 625 B1 ist ein Lagerelement fir die Lagerung der Rotornabe einer
Windkraftanlage bekannt. Das Lagerelement umfasst einen AuBenring, einen Innenring und
mehrere Gleitlager-Pads, welche zwischen dem AuBenring und dem Innenring angeordnet sind.
Das Lagerelement ist flr eine radiale bzw. eine axiale Kraftbelastung ausgelegt und kann ein
Uberlagertes Kippmoment nur bedingt aufnehmen.

[0003] Die EP 2657519 A1 offenbart ein Lagerelement, welches ein auBeres Ringelement und
zwei innere Ringelemente aufweist. Zwischen den beiden Ringelementen ist eine Gleitlagerung
ausgebildet, die die durch zwei in axialem Abstand zueinander angeordnete Gleitlager gebildet
ist.

[0004] Aus der DE 10 2014 205 637 A1, der US 2006115191 A1, der DE 10 2013 221 265 A1,
der DE 29512636 U1 und der US 6296391 B1 sind weitere Lagerungen bekannt.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und ein Lagerelement zur Verfligung zu stellen, mittels welchem ein mit einer Radi-
alkraft, einer Axialkraft und einem Kippmoment belasteter Bauteil gelagert werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung geman den Anspriichen geldst.

[0007] Erfindungsgemal ist ein Lagerelement, insbesondere Rotornabenlagerung, fir die
Lagerung eines mit einer Radialkraft, einer Axialkraft und einem Kippmoment zu belastenden
Bauteils ausgebildet. Das Lagerelement umfasst zumindest ein inneres Ringelement und zu-
mindest ein duBeres Ringelement, welche im unbelasteten Zustand koaxial bezlglich einer
zentralen Léngsachse zueinander angeordnet sind, wobei zwischen dem inneren Ringelement
und dem &uBeren Ringelement eine Gleitlagerung ausgebildet ist, die durch zumindest zwei in
axialem Abstand zueinander angeordnete Gleitlager gebildet ist. Die Gleitlager sind an einer
Aufnahmeseite mit einem der Ringelemente gekoppelt und gegeniiberliegend der Aufnahmesei-
te ist eine Gleitflache ausgebildet, welche mit einer Lauffliche des gegeniiberliegenden Rin-
gelementes zusammenwirkt. Im Neuzustand des Gleitlagers weist die Gleitfliche des Gleitla-
gers im Querschnitt gesehen zumindest einen ersten Teilabschnitt und einen zweiten Teilab-
schnitt auf, wobei eine an den ersten Teilabschnitt angelegte Tangente in Bezug zur zentralen
Léngsachse in einem ersten Winkel angeordnet ist und eine an den zweiten Teilabschnitt ange-
legte Tangente in Bezug zur zentralen Langsachse in einem zweiten Winkel angeordnet ist,
wobei der erste Winkel unterschiedlich grof3 ist wie der zweite Winkel.

[0008] Von Vorteil an der erfindungsgeméaBen Ausbildung des Lagerelementes ist, dass der
erste Teilabschnitt derart ausgebildet sein kann, dass eine am Lagerelement wirkende Axial-
kraft bzw. eine Radialkraft gut aufgenommen werden kénnen und der zweite Teilabschnitt des
Gleitlagers derart ausgebildet sein kann, dass ein am Lagerelement wirkendes Kippmoment gut
aufgenommen werden kann. Im Gegensatz zu herkémmlichen Gleitlagern kommt es durch das
erfindungsgemafe Lagerelement bei einer Verkippung des inneren Ringelementes relativ zum
auBeren Ringelement nicht zu einer punkiférmigen Belastung, sondern kann auch bei einer
Verkippung des inneren Ringelementes relativ zum duBeren Ringelement zumindest eine linien-
formige Auflage der Gleitflache an der Laufflache erreicht werden. Dadurch kann die Flachen-
pressung gegeniber herkdmmlichen Lagerelementen minimiert werden, wodurch auch der
Verschlei3 an den Lagerelementen minimiert werden kann.

[0009] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn eine Tangente, welche an die Laufflache des
mit dem Gileitlager zusammenwirkenden Ringelementes angelegt ist, in Bezug zur zentralen
Langsachse in einem dritten Winkel angeordnet ist, wobei im unbelasteten Zustand der dritte
Winkel der Laufflache gleich groB3 ist wie der erste Winkel des ersten Teilabschnittes der Gleit-
flache. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese MaBnahme in einem mit einer radialen Kraft
bzw. axialen Kraft belasteten Lagerelement, welches keine Verkippung zwischen innerem Rin-
gelement und &uBerem Ringelement aufweist und nicht mit Kippmomenten belastet ist, eine
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linienférmige Berihrung ausgebildet sein kann.

[0010] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Gleitlager mit dem auBeren Ringelement ge-
koppelt ist und die Gleitfliche an der Innenseite des Gleitlagers ausgebildet ist und die Lauffla-
che an der AuBenseite des inneren Ringelementes ausgebildet ist. Eine derartige Ausbildung
des Lagerelementes ist vorteilhaft, wenn das &uBBere Ringelement als sich drehender Bauteil
ausgefihrt ist und das innere Ringelement als feststehender Bauteil ausgefiihrt ist, da dies zu
einem verminderten Verschlei3 am Lagerelement fihrt.

[0011] In einer alternativen Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Gleitlager mit
dem inneren Ringelement gekoppelt ist und die Gleitfliche an der AuBenseite des Gleitlagers
ausgebildet ist und die Laufflache an der Innenseite des duBeren Ringelementes ausgebildet
ist. Eine derartige Ausbildung des Lagerelementes ist vorteilhaft, wenn das innere Ringelement
als sich drehender Bauteil ausgefiihrt ist und das auBBere Ringelement als feststehender Bauteil
ausgefihrt ist, da dies zu einem verminderten Verschlei3 am Lagerelement flhrt.

[0012] Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass zumindest eines der Gleitlager durch in
Umfangsrichtung verteilt angeordnete Gleitlager-Pads gebildet ist. Von Vorteil ist hierbei, dass
derartige Gleitlagerpads im Wartungsfall einfach zu wechseln bzw. herauszunehmen sind, ohne
dass dabei das komplette Lagerelement zerlegt werden muss.

[0013] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, geman welcher vorgesehen sein kann, dass bei
einem Gleitlager mit einer an der Innenseite angeordneten Gleitflaiche der erste Winkel der an
den ersten Teilabschnitt angelegten Tangente in Bezug zur zentralen Langsachse kleiner ist als
der zweite Winkel der an den zweiten Teilabschnitt angelegten Tangente in Bezug zur zentralen
Langsachse und dass bei einem Gleitlager mit einer an der AuBenseite angeordneten Gleitfla-
che der erste Winkel der an den ersten Teilabschnitt angelegten Tangente in Bezug zur zentra-
len Langsachse gréBer ist als der zweite Winkel der an den zweiten Teilabschnitt angelegten
Tangente in Bezug zur zentralen Langsachse.

[0014] GemaB einer Weiterbildung ist es mdglich, dass bei einem durch eine Radialkraft oder
eine Axialkraft belasteten Lagerelement die Laufflache des Ringelementes am ersten Teilab-
schnitt der Gleitflaiche des Gileitlagers, insbesondere entlang einer ersten Berlhrlinie, anliegt
und das Ringelement und das Gleitlager um die zentrale Langsachse zueinander relativver-
drehbar sind und dass bei einem durch ein Kippmoment belasten Lagerelement die Laufflache
des Ringelementes am zweiten Teilabschnitt der Gleitflache des Gleitlagers, insbesondere
entlang einer zweite Berihrlinie, anliegt und das Ringelement und das Gleitlager um die zentra-
le Langsachse zueinander relativverdrehbar sind. Von Vorteil ist hierbei, dass jeder der beiden
Teilabschnitte zur Lastaufnahme eines speziellen Belastungszustandes ausgebildet ist und
dadurch die mégliche Lebensdauer des Lagerelementes erhéht werden kann.

[0015] Ferner kann es zweckmaBig sein, wenn die Tangente des zweiten Teilabschnittes derart
ausgebildet ist beziehungsweise einen derartigen Winkel aufweist, dass im unbelasteten Zu-
stand des Lagerelementes die Tangente der Laufflache um den Mittelpunkt des Lagerelemen-
tes gedreht deckungsgleich zur Tangente des zweiten Teilabschnittes ist. Von Vorteil ist hierbei,
dass bei einer Belastung des Lagerelementes mit einem Kippmoment und daher im verkippten
Zustand des auBeren Ringelementes relativ zum inneren Ringelement die Laufflache und die
Gleitflache an einer zweiten Berihrlinie aneinander aufliegen.

[0016] Dartiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der erste Teilabschnitt und der zweite
Teilabschnitt im Querschnitt gesehen durch Geraden gebildet ist, welche durch einen Uber-
gangsradius miteinander verbunden sind. Von Vorteil ist hierbei, dass die im Querschnitt gese-
hen durch Geraden gebildeten Teilabschnitte mit entsprechenden im Querschnitt gesehen
ebenfalls als Geraden ausgebildeten Gegenflachen zusammenwirken kénnen und dabei eine
linienférmige Beriihrung ausgebildet ist. Der Ubergangsradius ist vorzugsweise moglichst klein
gewahlt. Vorzugsweise kann der Ubergangsradius annahernd null sein und die Geraden daher
direkt einander schneiden und eine Spitze bilden.

[0017] Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Offnungswinkel zwischen der an den ersten
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Teilabschnitt angelegten Tangente und der an den zweiten Teilabschnitt angelegten Tangente
zwischen 175° und 179,99°, insbesondere zwischen 178° und 179,99°, bevorzugt zwischen
179° und 179,99°, betragt. Von Vorteil ist hierbei, dass durch Realisierung eines derartigen
Offnungswinkels entsprechend geringe Lagerspiele erreicht werden kénnen.

[0018] Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Windkraftanlage mit einer Rotornabe und einer
Gondel ausgebildet ist, wobei die Rotornabe mittels dem beschriebenen Lagerelement an der
Gondel gelagert ist.

[0019] Eine Tangente kann sowohl an eine gekrimmte Kurve, wie etwa einen Kreis, als auch
an eine Gerade angelegt werden. Im besonderen Fall einer Geraden liegt die Tangente an die
Gerade auf der gesamten Lange auf der Geraden.

[0020] Das Lagerelement weist die geometrische Ausbildung im Neuzustand auf. Dies ist ins-
besondere von Vorteil, da dadurch ein GbermaBiger Verschlei3 des Gleitlagers méglichst ver-
mieden wird.

[0021] Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erlautert.

[0022] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0023] Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel einer Windkraftanlage;

[0024] Fig. 2 eine Querschnittdarstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines Lagerele-
mentes im unbelasteten Zustand;

[0025] Fig. 3 eine Querschnittdarstellung des ersten Ausfiihrungsbeispiels des Lagerelemen-
tes im mit einem Kippmoment belasteten Zustand;

[0026] Fig. 4 eine schematische Detaildarstellung des ersten Ausfihrungsbeispiels des La-
gerelementes im unbelasteten Zustand;

[0027] Fig. 5 eine schematische Detaildarstellung des ersten Ausfihrungsbeispiels des La-
gerelementes im mit einer Axialkraft und/oder einer Radialkraft belasteten Zu-
stand;

[0028] Fig. 6 eine schematische Detaildarstellung des ersten Ausfihrungsbeispiels des La-
gerelementes im mit einem Kippmoment belasteten Zustand;

[0029] Fig. 7 eine schematische Detaildarstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels des
Lagerelementes im unbelasteten Zustand;

[0030] Fig. 8 eine schematische Detaildarstellung des zweiten Ausfihrungsbeispiels des
Lagerelementes im mit einer Axialkraft und/oder einer Radialkraft belasteten Zu-
stand;

[0031] Fig. 9 eine schematische Detaildarstellung des zweiten Ausfihrungsbeispiels des
Lagerelementes im mit einem Kippmoment belasteten Zustand.

[0032] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewédhlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngeman auf die neue Lage zu lbertragen.

[0033] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Windkraftanlage 1 zum Erzeugen von
elektrischer Energie aus Windenergie. Die Windkraftanlage 1 umfasst eine Gondel 2, welche an
einem Turm 3 drehbar aufgenommen ist. In der Gondel 2 sind die elektrotechnischen Kompo-
nenten wie etwa ein Generator der Windkraftanlage 1 angeordnet.

[0034] Weiters ist ein Rotor 4 ausgebildet, welcher eine Rotornabe 5 mit daran angeordneten
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Rotorblattern 6 aufweist. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Rotornabe 5 mittels einem
Lagerelement 7 drehbeweglich an der Gondel 2 aufgenommen ist.

[0035] Von besonderem Vorteil ist es, wenn das Lagerelement 7 entsprechend den in diesem
Dokument beschriebenen Ausfihrungen ausgebildet ist, da besonders beim Einsatz von nur
einem Lagerelement 7 zur Lagerung der Rotornabe 5 an der Gondel 2 sowohl eine Radialkraft
8 als auch eine Axialkraft 9 und ein Kippmoment 10 vom Lagerelement 7 aufgenommen werden
mussen. Die Axialkraft 9 ergibt sich durch die Kraft des Windes. Die Radialkraft 8 entspricht der
Gewichtskraft des Rotors 4 und greift am Schwerpunkt des Rotors 4 an. Da der Schwerpunkt
des Rotors 4 auBerhalb des Lagerelementes 7 liegt, wird im Lagerelement 7 durch die Radial-
kraft 8 das Kippmoment 10 hervorgerufen. Das Kippmoment 10 kann ebenfalls durch eine
ungleichmanige Belastung der Rotorblatter 6 hervorgerufen werden.

[0036] Alternativ zum Einsatz des Lagerelementes 7 in einer Windkraftanlage 1 ist es auch
denkbar, dass ein derartig ausgebildetes Lagerelement 7 beispielsweise an einem Drehkranz
eines Baggers eingesetzt wird oder an einer sonstigen Anwendung wo sowohl eine Radialkraft
8 und/oder eine Axialkraft 9, als auch ein Kippmoment 10 auf das Lagerelement 7 wirken.

[0037] Die erfindungsgemaBen Lagerelemente 7 kdnnen beispielsweise einen Durchmesser
zwischen 0,5 m und 5 m aufweisen. Natirlich ist es auch denkbar, dass die Lagerelemente 7
kleiner oder gréBer sind.

[0038] In der Fig. 2 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel des Lagerelementes 7 in einem unbelas-
teten Zustand dargestellt. In der Fig. 3 ist das erste Ausfihrungsbeispiel des Lagerelementes 7
aus Fig. 2 in einem mit einem Kippmoment 10 belasteten Zustand dargestellt, wobei wiederum
fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegange-
nen Fig. 2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird das Lagerele-
ment 7 auf Basis einer Zusammenschau der Figuren 2 und 3 beschrieben.

[0039] Das Lagerelement 7 umfasst zumindest ein inneres Ringelement 11, welches eine In-
nenseite 12 und eine AuBenseite 13 aufweist. Weiters ist ein duBeres Ringelement 14 vorgese-
hen, welches eine Innenseite 15 und eine AuBenseite 16 aufweist. AuBerdem ist zwischen dem
inneren Ringelement 11 und dem &auBeren Ringelement 14 eine Gleitlagerung 17 ausgebildet,
die zumindest zwei in einem axialen Abstand 18 zueinander beabstandete Gleitlager 19 um-
fasst. Die beiden Gleitlager 19 weisen jeweils eine Innenseite 20 und eine AuBenseite 21 auf.

[0040] In der Darstellung der Fig. 2 ist das Lagerelement 7 in einem unbelasteten Zustand
dargestellt. Als unbelasteter Zustand wird hierbei jener Zustand definiert, in welchem keine
Krafte daher auch keine Schwerkréfte auf das Lagerelement 7 wirken. Dieser Zustand ist fiktio-
nal und wird daher lediglich zur Veranschaulichung der Bauteile bzw. der Funktion des La-
gerelementes 7 dargestellt. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind im unbelasteten Zustand des La-
gerelementes 7 das innere Ringelement 11 und das &uBBere Ringelement 14 und die Gleitlager
19 konzentrisch bezuglich einer gemeinsamen zentralen Langsachse 22 angeordnet.

[0041] Im ersten Ausfihrungsbeispiel des Lagerelementes 7, wie es in den Figuren 2 bis 6
dargestellt ist, sind die Gleitlager 19 mit dem &uBeren Ringelement 14 gekoppelt. Die Seite des
Gleitlagers 19, welche mit dem duBeren Ringelement 14 gekoppelt ist, wird im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel als Aufnahmeseite 23 des Gleitlagers bezeichnet. An der Aufnahmeseite
23 des Gleitlagers 19 findet keine Relativbewegung zwischen dem Gieitlager 19 und dem auBe-
ren Ringelement 14 statt. Eine derartige Kopplung des Gileitlagers 19 mit dem &uBeren Rin-
gelement 14 kann beispielsweise durch MaBnahmen wie sie schon in der AT 509 625 B1 be-
schrieben wurden, erreicht werden.

[0042] Weiters ist es auch denkbar, dass das Gleitlager 19 beispielsweise mittels einer Klebe-
verbindung im auBeren Ringelement 14 aufgenommen ist. In wieder einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel ist es auch méglich, dass das Gleitlager 19 beispielsweise formschliissig im &ue-
ren Ringelement 14 aufgenommen ist.

[0043] Das Gleitlager 19 kann dabei in mehrere auf den Umfang verteilte Ringsegmente aufge-
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teilt sein. Weiters ist es auch denkbar, dass das Gleitlager 19 als einzelner umlaufender Ring
ausgebildet ist. Ein derartiger umlaufender Ring kann beispielsweise in das auBere Ringele-
ment 14 eingelegt sein, wobei durch eine Reibverbindung ein Mitdrehen des Gleitlagers 19
relativ zum auBeren Ringelement 14 unterbunden wird.

[0044] Gegenliberliegend der Aufnahmeseite 23 des Gleitlagers 19 ist eine Gleitflache 24
ausgebildet, welche mit einer Laufflache 25 des inneren Ringelementes 11 zusammenwirkt. Im
ersten Ausflhrungsbeispiel ist die AuBenseite 13 des inneren Ringelementes 11 als Laufflache
25 ausgebildet.

[0045] Insbesondere ist im ersten Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass sich das Gleitlager 19
relativ zum inneren Ringelement 11 verdreht und eine Gleitbewegung zwischen der Gleitflache
24 des Gleitlagers 19 und der Laufflache 25 des inneren Ringelementes 11 erméglicht wird.
Dadurch kann die Funktion des Lagerelementes 7 realisiert werden. Die genaue Funktion bzw.
die genauen Zusammenhange des Lagerelementes 7 werden in den Fig. 4 bis 6 im Detail ge-
zeigt bzw. dienen diese Darstellungen als Ergdnzung zum Versténdnis des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels des Lagerelementes 7.

[0046] Zwischen dem inneren Ringelement 11 und dem Gileitlager 19 ist, wie in der Fig. 2 dar-
gestellt, ein Lagerspiel 26 ausgebildet.

[0047] An dieser Stelle sei erwdhnt, dass sowohl in den Figuren 2 und 3, als auch in den Figu-
ren 4 bis 6 und 7 bis 9 das Lagerspiel 26 zur Veranschaulichung Ubertrieben gro3 dargestellt
ist. Insbesondere in den Figuren 4 bis 6 und 7 bis 9 ist auch die Geometrie der Gleitlagerung
stark Ubertrieben dargestellt, um die Funktion und die technischen Effekte anschaulich darstel-
len zu kénnen.

[0048] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass zwei innere Ringelemente 11
ausgebildet sind, welche in einem Abstand 27 zueinander angeordnet sind. Die AuBenseiten 13
der inneren Ringelemente 11 sind jeweils konisch ausgebildet und einander zugewandt. Durch
den Abstand 27 der beiden inneren Ringelemente 11 zueinander kann das Lagerspiel 26 ein-
gestellt werden.

[0049] Die Laufflache 25 ist eine bezlglich der zentralen Langsachse 22 rotationssymmetrisch
ausgebildete Flache, welche die spezielle Form eines Kegelstumpfes aufweisen kann. Im Quer-
schnitt des Lagerelementes 7 gesehen, wie in Fig. 2 dargestellt, bildet die Laufflache 25 eine
Gerade. Legt man an die Lauffliche 25 eine Tangente 28 an, so ist diese Tangente 28 in einem
Winkel 29 beziiglich der zentralen Langsachse 22 ausgebildet.

[0050] Wie aus Fig. 2 und besonders gut in der Ubertriebenen Darstellung nach Fig. 4 ersicht-
lich, ist vorgesehen, dass das Gleitlager 19 an dessen Gileitfliche 24 einen ersten Teilabschnitt
30 und einen zweiten Teilabschnitt 31 aufweist.

[0051] Eine an den ersten Teilabschnitt 30 angelegte Tangente 32 ist in einem Winkel 33 zur
zentralen Langsachse 22 angeordnet. Eine an den zweiten Teilabschnitt 31 angelegte Tangen-
te 34 ist in einem Winkel 35 zur zentralen Langsachse 22 angeordnet.

[0052] Insbesondere ist vorgesehen, dass der Winkel 35 des zweiten Teilabschnittes 32 und
der Winkel 33 des ersten Teilabschnittes 30 unterschiedlich grof3 sind. Weiters ist vorgesehen,
dass der Winkel 29 der Laufflache 25 und der Winkel 33 des ersten Teilabschnittes 30 gleich
grof3 sind und somit in unbelastetem Zustand des Lagerelementes 7 die Tangente 28 der Lauf-
flache 25 und die Tangente 32 des ersten Teilabschnittes 30 parallel zueinander liegen. In der
dreidimensionalen Darstellung betrachtet weisen daher die Laufflache 25 und der erste Teilab-
schnitt 30 eine Mantelfliche eines Kegelstumpfes mit gleichem Offnungswinkel auf.

[0053] Wenn das Lagerelement 7, wie in Fig. 5 dargestellt, mit einer Axialkraft 9 und/oder einer
Radialkraft 8 belastet wird, so kommen der erste Teilabschnitt 30 der Gleitflache 24 des Gleitla-
gers 19 und die Laufflache 25 des inneren Ringelementes 11 an einer ersten Berlhrlinie 36
aneinander zum Anliegen. Die Gleitfliche 24 des Gleitlagers 19 und die Lauffliche 25 des
inneren Ringelementes 11 berlihren sich deswegen an der ersten Berihrlinie 36 aneinander, da
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es durch die Radialkraft 8 bzw. durch die Axialkraft 9 zu einer Parallelverschiebung der beiden
Bauteile zueinander kommt. Die Parallelverschiebung bewegt sich natirlich im hundertstel bis
zehntel Millimeter Bereich und ist stark tibertrieben dargestellt.

[0054] Wenn jedoch entsprechend der Darstellung in den Figuren 3 und 6 in das Lagerelement
7 ein Kippmoment 10 eingeleitet wird, so kommt es zu einer Verkippung des auBeren Ringele-
mentes 14 relativ zum inneren Ringelement 11, wodurch der zweite Teilabschnitt 31 der Gleit-
flache 24 des Gleitlagers 19 an der Laufflache 25 des inneren Ringelementes 11 an einer zwei-
ten Berihrlinie 37 anliegt.

[0055] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, liegen hierbei die beiden Gleitlager 19 diagonal gegeniiberlie-
gend an den inneren Ringelementen 11 auf. Bei dieser beschriebenen Verkippung kommt es
insbesondere zu einer Verdrehung des auBeren Ringelementes 14 relativ zum inneren Rin-
gelement 11 beziglich einem Drehpunkt 38, welcher im Schnittpunkt zwischen der zentralen
Langsachse 22 und einer Langsmittelachse 39 liegt.

[0056] Ideal ist es natlrlich, wenn nach der besprochenen Verkippung des auBeren Ringele-
mentes 14 die Tangente 28 der Laufflache 25 und die Tangente 34 des zweiten Teilabschnittes
31 der Gleitflache 24 des Gleitlagers 19 deckungsgleich aufeinander liegen. Dadurch kommt es
somit auch bei einer Belastung des Lagerelementes 7 durch ein Kippmoment 10 zu einer linien-
formigen Berlhrung zwischen der Gleitflache 24 und der Laufflache 25, wodurch die Flachen-
pressung und somit der Verschleil3 an der Gleitflaiche 24 verringert werden kann.

[0057] Die Deckungsgleichheit der Tangente 24 des zweiten Teilabschnittes 31 und der Tan-
gente 28 der Laufflache 25 nach dem Verkippen kann dadurch erreicht werden, dass bei der
Konstruktion des Gleitlagers 19 im unbelasteten Zustand entsprechend Fig. 2 die Tangente 28
an die Laufflache 25 genommen wird und beziiglich dem Drehpunkt 38 um einen bestimmten
Winkel verdreht wird, sodass diese die Tangente 34 des zweiten Teilabschnittes 31 bildet und
sich mit der Tangente 32 des ersten Teilabschnittes 30 in etwa mittig des Gleitlagers 19 schnei-
det. Die GréBe dieses Winkels, um welchen bei der Konstruktion des Gleitlagers 19 die Tangen-
te 28 an die Laufflache 25 verdreht wird, bestimmt anschlieBend den maximalen Auslenkwinkel
40.

[0058] Zwischen der Tangente 34 des zweiten Teilabschnittes 31 und der Tangente 32 des
ersten Teilabschnittes 30 ist ein Offnungswinkel 41 ausgebildet, welcher einem Winkel von 180°
minus dem maximalen Auslenkwinkel 40 entspricht. Bei entsprechend geringem Lagerspiel 26,
welches sich im hundertstel Millimeter bis zehntel Millimeterbereich bewegt, ist dementspre-
chend auch der maximale Auslenkwinkel 40 im hundertstel bis zehntel Gradbereich angesie-
delt.

[0059] Weiters kann vorgesehen sein, dass zwischen dem ersten Teilabschnitt 30 und dem
zweiten Teilabschnitt 31 ein Ubergangsradius 42 ausgebildet ist, welcher fertigungsbedingt ist.
Bevorzugt wird der Ubergangsradius 42 mdglichst gering ausfallen, sodass die erste Berihrlinie
36 bzw. die zweite Berthrlinie 37 mdglichst lang sind und somit eine mdéglichst geringe Fla-
chenpressung zwischen der Gleitflache 24 des Gleitlagers 19 und der Laufflache 25 des inne-
ren Ringelementes 11 auftritt. Mit anderen Worten ausgedriickt werden im Idealfall der erste
Teilabschnitt 30 und der zweite Teilabschnitt 31 direkt bzw. mdglichst ohne Ubergangsradius 42
aneinander anschlieBen.

[0060] In den Figuren 7 bis 9 ist in einem zweiten Ausfihrungsbeispiel eine weitere und gege-
benenfalls fir sich eigenstandige Ausfiihrungsform des Lagerelementes 7 gezeigt, wobei wie-
derum flr gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorange-
gangenen Figuren 2 bis 6 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 2 bis 6 hingewiesen bzw.
Bezug genommen.

[0061] In dem zweiten Ausflhrungsbeispiel des Lagerelementes 7 kann vorgesehen sein, dass
das Gleitlager 19 mit dem inneren Ringelement 11 gekoppelt ist und eine Gleitbewegung zwi-
schen dem Gileitlager 19 und dem &uBeren Ringelement 14 stattfindet.
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[0062] Wie aus dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ersichtlich, kann das Gleitlager 19 mit dem
inneren Ringelement 11 gekoppelt sein und somit die Aufnahmeseite 23 des Gleitlagers 19 an
dessen Innenseite 20 ausgebildet sein. Entsprechend dazu ist in diesem Ausfihrungsbeispiel
die Gleitflache 24 des Gleitlagers 19 an dessen AuBenseite 21 ausgebildet und wirkt mit der
Innenseite 15 des &uBeren Ringelementes 14 zusammen, welches in diesem Ausfihrungsbei-
spiel als Laufflache 25 ausgebildet ist.

[0063] Die Zusammenhange zwischen dem ersten Teilabschnitt 30 und dem zweiten Teilab-
schnitt 31 der Gleitfliche 24 des Gleitlagers 19 und der damit zusammenwirkenden Laufflache
25 des &auBeren Ringelementes 14 verhalten sich analog zum bereits in den Fig. 2 bis 6 be-
schriebenen ersten Ausfiihrungsbeispiel. Der kirze halber wird das zweite Ausfihrungsbeispiel
deshalb nicht gesondert detailliert beschrieben, sondern ist dem Fachmann auf Basis der Be-
schreibung zu dem in den Figuren 2 bis 6 beschriebenen ersten Ausflihrungsbeispiel bzw. auf
Basis der Figuren 7 bis 9 die Funktion klar ersichtlich.

[0064] Ein derartiges zweites AusfUhrungsbeispiel des Lagerelementes 7 mit einem innen
angeordneten Gleitlager 19, wie es in den Fig. 7 bis 9 dargestellt ist, wird vorzugsweise dann
verwendet, wenn das duBBere Ringelement 14 ortsfest ausgebildet ist und das innere Ringele-
ment 11 mitsamt dem Gileitlagerelement 19 relativ zum auBeren Ringelement 14 verdrehbar ist.

[0065] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus Elemente teilweise unmaBstablich und/oder vergréBert und/oder verklei-
nert dargestellt wurden.
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Patentanspriche

1.

Lagerelement (7), insbesondere Rotornabenlagerung, fir die Lagerung eines mit einer
Radialkraft (8) und einer Axialkraft (9) und einem Kippmoment (10) zu belastenden Bau-
teils, mit zumindest einem inneren Ringelement (11) und zumindest einem auBeren Rin-
gelement (14), welche im unbelasteten Zustand koaxial bezlglich einer zentralen Langs-
achse (22) zueinander angeordnet sind, wobei zwischen dem inneren Ringelement (11)
und dem &auBeren Ringelement (14) eine Gleitlagerung (17) ausgebildet ist, die durch zu-
mindest zwei in axialem Abstand (18) zueinander angeordnete Gleitlager (19) gebildet ist,
wobei die Gleitlager (19) an einer Aufnahmeseite (23) jeweils mit einem der Ringelemente
(11, 14) gekoppelt sind und gegeniiberliegend der Aufnahmeseite (23) jeweils eine Gleit-
flache (24) ausbilden, welche mit einer Laufflache (25) des gegenliberliegenden Ringele-
mentes (11, 14) zusammenwirkt, wobei eine Tangente (28), welche an die Laufflache (25)
des mit den Gileitlagern (19) zusammenwirkenden Ringelementes (11, 14) angelegt ist, in
Bezug zur zentralen Léngsachse (22) in einem dritten Winkel (29) angeordnet ist, wobei
die Laufflache (25) bezliglich der zentralen Langsachse (22) rotationssymmetrisch ausge-
bildet ist, und die Form eines Kegelstumpfes aufweist, wobei im unbelasteten Zustand der
dritte Winkel (29) der Laufflache (25) gleich grof3 ist wie der erste Winkel (33) des ersten
Teilabschnittes (30) der Gleitflache (24), dadurch gekennzeichnet, dass im Neuzustand
jedes Gleitlagers (19) die Gleitflaiche (24) des Gileitlagers (19) im Querschnitt gesehen zu-
mindest einen ersten Teilabschnitt (30) und einen zweiten Teilabschnitt (31) aufweist, wo-
bei eine an den ersten Teilabschnitt (30) angelegte Tangente (32) in Bezug zur zentralen
Langsachse (22) in einem ersten Winkel (33) angeordnet ist und eine an den zweiten Teil-
abschnitt (31) angelegte Tangente (34) in Bezug zur zentralen Léngsachse (22) in einem
zweiten Winkel (35) angeordnet ist, wobei der erste Winkel (33) unterschiedlich grof ist wie
der zweite Winkel (35), wobei der erste Teilabschnitt (30) und der zweite Teilabschnitt (31)
im Querschnitt gesehen durch Geraden gebildet sind, welche durch einen Ubergangsradi-
us (42) miteinander verbunden sind.

Lagerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gleitlager (19) mit
dem &uBeren Ringelement (14) gekoppelt ist und die Gleitflaiche (24) an der Innenseite
(20) des Gleitlagers (19) ausgebildet ist und die Laufflache (25) an der AuBenseite (13) des
inneren Ringelementes (11) ausgebildet ist.

Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eines der Gleitlager (19) durch in Umfangsrichtung verteilt angeordnete
Gleitlager-Pads gebildet ist.

Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei jenen Gleitlagern (19) mit einer an der Innenseite (20) angeordneten Gileitfliche
(24) der erste Winkel (33) der an den ersten Teilabschnitt (30) angelegten Tangente (32) in
Bezug zur zentralen Langsachse (22) kleiner ist als der zweite Winkel (35) der an den
zweiten Teilabschnitt (31) angelegten Tangente (34) in Bezug zur zentralen Léngsachse
(22) und dass bei jenen Gleitlagern (19) mit einer an der AuBenseite (21) angeordneten
Gleitflache (24) der erste Winkel (33) der an den ersten Teilabschnitt (30) angelegten Tan-
gente (32) in Bezug zur zentralen Langsachse (22) groBer ist als der zweite Winkel (35)
der an den zweiten Teilabschnitt (31) angelegten Tangente (34) in Bezug zur zentralen
Langsachse (22), wobei der erste Teilabschnitt (30) der Gleitflichen (24) einer Langsmit-
telachse (39) jeweils néherliegend angeordnet ist, als der zweite Teilabschnitt (31) der
Gleitflachen (24).

Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem durch eine Radialkraft (8) oder eine Axialkraft (9) belasteten Lagerelement
(7) die Laufflache (25) des Ringelementes (11, 14) am ersten Teilabschnitt (30) der Gleit-
flache (24) des Gleitlagers (19), insbesondere entlang einer ersten Beriihrlinie (36), anliegt
und das Ringelement (11, 14) und das Gleitlager (19) um die zentrale Langsachse (22) zu-
einander relativverdrehbar sind und dass bei einem durch ein Kippmoment (10) belasten
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Lagerelement (7) die Laufflache (25) des Ringelementes (11, 14) am zweiten Teilabschnitt
(31) der Gleitflache (24) des Gleitlagers (19), insbesondere entlang einer zweite Berihrlinie
(37), anliegt und das Ringelement (11, 14) und das Gleitlager (19) um die zentrale Langs-
achse (22) zueinander relativverdrehbar sind.

Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tangente (34) des zweiten Teilabschnittes (31) derart ausgebildet ist bezie-
hungsweise einen derartigen Winkel (35) aufweist, dass im unbelasteten Zustand des La-
gerelementes (7) die Tangente (28) der Laufflache (25) um den Mittelpunkt des Lagerele-
mentes (7) gedreht deckungsgleich zur Tangente (34) des zweiten Teilabschnittes (31) ist.

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

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

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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Fig.1
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