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(54) Bezeichnung: LAGERANORDNUNG EINER ROTORWELLE EINER WINDENERGIEANLAGE

Fig. 2

g | (57) Abstract: The invention relates to a bearing arrangement (1) of a rotor shaft (2) of a wind energy installation, comprising at
least one roller bearing in which the rotor shaft (2) is rotatably mounted, and a housing (3) in which the rotor shaft (2) is coaxially
received. The housing (3) can be pivoted about an axis (X) extending perpendicularly to the main axle of the rotor shaft, by means of
two bearing journals (6, 7) arranged on the outer surface (4) of the housing and radially projecting from said surface (4). The bearing
o journals (6, 7) are each mounted in an articulated bearing (8) connected to a machine carrier (9) of the wind power installation. In
I order to improve such a bearing arrangement (1), an articulated journal (8) of one of the bearing journals is embodied as a movable
\& bearing and the articulated bearing of the other bearing journal (7; 6) is embodied as a fixed bearing. Additionally or alternatively,
& the bearing journals (6, 7) can be arranged eccentrically on the housing (3). In another variant, a U-shaped or semi-circular recess
&\ (11) is formed in the upper side (10) of the machine carrier (9), and the articulated bearing (8) is placed therein.

A
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P (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung (1) einer Rotorwelle (2) einer Windenergieanlage, mit we-
nigstens einem Wilzlager, in welchem die Rotorwelle (2) drehbar gelagert ist, und mit einem Gehéduse (3), in welchem das Wilzlager
O koaxial aufgenommen ist, wobei das Gehduse (3) um eine quer zur Hauptachse der Rotorwelle verlaufende Achse (X)
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mittels zwei an seiner duBeren Mantelfldche (4) angeordnete und von dieser Mantelfldche (4) radial abstehende Lagerzapfen (6, 7)
schwenkbar ist, wobei die Lagerzapfen (6, 7) jeweils in einem mit einem Maschinentréger (9) der Windkraftanlage verbundenen Ge-
lenklager (8) gelagert sind. Um diese Lageranordnung (1) zu verbessern ist vorgesehen, dass ein Gelenklager (8) eines Lagerzapfens
(6; 7) als Loslager und das Gelenklager des anderen Lagerzapfens (7; 6) als Festlager ausgebildet ist. Zusétzlich oder alternativ dazu
kann vorgesehen sein, dass die Lagerzapfen (6, 7) auBermittig am Gehaduse (3) angeordnet sind. In einer weiteren Variante ist vorge-

sehen, dass in der Oberseite (10) des Maschinentrégers (9) eine U-formige oder halbkreisformige Ausnehmung (11) ausgebildet ist,
in welche das Gelenklager (8) eingelegt ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Lageranordnung einer Rotorwelle einer Windenergieanlage

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung einer Rotorwelle einer Windener-
gieanlage, mit wenigstens einem Wélzléger, in welchem die Rotorwelle drehbar
gelagert ist, und mit einem Gehdause, in welchem das Walzlager koaxial aufge-
nommen ist, wobei das Gehduse um eine quer zur Hauptachse der Rotorwelle
verlaufende Achse mittels zwei an seiner auBBeren Mantelflache angeordnete
und von dieser Mantelfliche radial abstehende Lagerzapfen schwenkbar ist,
wobei die Lagerzapfen jeweils in einem mit einem Maschinentrager der Wind-
kraftanlage verbundenen Gelenklager gelagert sind.

Hintergrund der Erfindung

Die Lagerung einer Rotorwelle in einer Windenergieanlage erfolgt Ublicherwei-
se mittels Walzlagern in Form von Kegelrollenlagern oder Schréagrollenlagern. |
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Diese Lager stutzen die Rotorwelle drehbar in einem Maschinentrager ab, wo-
bei in der Regel zwei Walzlager im axialen Abstand zueinander vorgesehen
sind, welche die Rotorwelle stiitzen. Um diese Funktion auszufihren sind die
Walzlager in je einem Gehduse fixiert, welches wiederum fest mit dem Maschi-

nentrager verbunden ist.

Durch die hohen Kréfte, welchen die Rotorwelle einer Windkraftanlage ausge-
setzt ist, kommt es zu entsprechend hohen Belastungen der Walzlager, die
bislang nicht hinreichend ausgeglichen werden konnten. Es ist alilgemein be-
kannt, zum Ausgleich von Achsabweichungen winkeleinstellbare Lager, bei-
spielsweise in Form von Radial-Pendelrollenlagern, einzusetzen. Jedoch
kommt es hierbei zu Verformungen des Walzlagers selbst, das in einem starren
Lagersitz eingepasst ist, welches die einwirkenden Kréfte nicht auszugleichen

vermag.

Bei herkdmmlichen Lésungen unterliegt das fest mit dem Maschinentrager der
Windenergieanlage verbundene Lager-Gehduse daher Zwangskraften, die die-
ses Gehause verformen. In diesem deformierten Zustand kann das Gehause
keinen optimalen Lagersitz bereitstellen. Durch die feste Verbindung mit dem
Maschinentrager werden alle dynamischen Verformungen dieses Maschinen-
tragers als Zwangskrafte in das Gehause eingebracht und fihren zu ungewoll-
ten sowie nachteiligen Verformungen des Lagersitzes. Gleichzeitig fihren diese
Verformungen im Waélzlager zu hdéheren Beanspruchungen und zu einer ver-
frihten Ermudung, was zu einem vorzeitigen Ausfall des Walzlagers fihrt.

Aus der DE 10 2004 042 235 A1 ist bereits eine gattungsgeméaBe Lageranord-
nung einer Rotorwelle einer Windenergieanlage bekannt, mit wenigstens einem
Walzlager, in welchem die Rotorwelle drehbar gelagert ist, und mit einem Ge-
hause, in welchem das Walzlager koaxial aufgenommen ist, wobei das Gehéau-
se um eine quer zur Hauptachse der Rotorwelle verlaufende Achse durch zwei
an der duBeren Mantelfliche des Gehauses angeordnete und von der Mantel-
flache radial abstehende Lagerzapfen schwenkbar ist, wobei die Lagerzapfen
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jeweils in einem mit einem Maschinentrager der Windkraftanlage verbundenen
Gelenklager gelagert sind. Eine derartige Anordnung erméglicht den Ausgleich
von Fertigungsungenauigkeiten sowie dynamische Verformungen im Betrieb
der Windenergieanlage.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine aus der DE 10 2004 042 235
A1 bekannte Lageranordnung weiter zu verbessern.

Beschreibung der Erfindung

Der Erindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich die gestellte Aufgabe
Uberraschend dadurch I6sen lasst, dass alternativ oder kumulativ die Gelenklager
der Lagerzapfen als Los- und Festlager ausgebildet sind, dass die Lagerzapfen
auBermittig am Gehause angeordnet sind, und/oder dass die Gelenklager in eine
Ausnehmung direkt in den Maschinentrager eingelassen bzw. ausgebildet sind.

Die Erfindung geht daher aus von einer Lageranordnung einer Rotorwelle einer
Windenergieanlage, mit wenigstens einem Waélzlager, in welchem die Rotorwel-
le drehbar gelagert ist, und mit einem Gehéuse, in weichem das Walzlager ko-
axial aufgenommen ist, wobei das Gehduse um eine quer zur Hauptachse der
Rotorwelle verlaufende Achse mittels zwei an seiner duBeren Mantelfliche an-
geordnete und von dieser Mantelfliche radial abstehende Lagerzapfen
schwenkbar ist, wobei die Lagerzapfen jeweils in einem mit einem Maschinen-
trager der Windkraftanlage verbundenen Gelenklager gelagert sind. Zudem ist
vorgesehen, dass ein Gelenklager eines Lagerzapfens als Loslager und das
Gelenklager des anderen Lagerzapfens als Festlager ausgebildet ist.
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Sofern die Umgebungskonstruktion dieser Gelenklager, also die Bauteile, in
denen die Gelenklager aufgenommen sind, aufgrund ihrer baulichen Eigenart
eine Kompensation von Fluchtungsfehlern und/oder unterschiedlichen Momen-
teneinwirkungen des Rotors der Windenergieanlage auf die Rotorlagerung er-
méglichen, kénnen auch beide Gelenklager der Lagerzapfen als Loslager oder
aber als Festlager ausgefiihrt sein. Eine solchermaBen identische Lagerung
beider Lagerzapfen ist beispielsweise dann méglich, wenn die die Gelenklager
aufnehmenden Bauteile bei gegebener Dauerbetriebsfestigkeit ein ausreichen-
des Betriebsspiel aufweisen oder vergleichsweise weich ausgebildet sind.

Alternativ oder kumulativ ist zudem vorgesehen, dass die Lagerzapfen au3ermit-
tig am Gehéduse angeordnet sind. Alternativ oder kumulativ ist ferner vorgesehen,
dass in die Oberseite des Maschinentragers eine U-férmige oder halbkreisférmi-
ge Ausnehmung eingelassen ist, in welche das Gelenklager eingelegt ist. -

Durch diesen Aufbau wird vorteilhaft erreicht, dass Fertigungsungenauigkeiten
sowie dynamische Verformungen im Betrieb noch besser und einfacher ausge-
glichen werden kénnen. Durch die verschiedenen alternativen oder kumu.iativen _
Ausgestaltungen werden zuséatzlichen Freiheitsgrade insbesondere bei der
Gestaltung der Gelenklager gewonnen, wodurch beispielsweise Fertigungsun-
genauigkeiten des Maschinentrdgers ausgeglichen werden. Zusétzlich kénnen
dynamische Verformungen, die im Betrieb auftreten, ausgeglichen werden.

Insbesondere durch die Ausgestaltung mit den Ausnehmungen fiir die Gelenk-
lager im Maschinentrager kann eine deutliche Verbesserung geschaffen wer-
den, insbesondere durch eine vorteilhafte Schwerpunktverlagerung des Ge-
héduses des Walzlagers hin zum Maschinentrager. AuBerdem kann vorgesehen
sein, dass die Lagerzapfen axial auBerhalb des Mittelpunkts der Ringscheibe
des Gehduses angeordnet sind. In anderen praktischen Weiterbildungen kann
vorgesehen sein, dass die Lagerzapfen radial auBerhalb des Kreismittelpunkts
des Gehauses angeordnet sind, wobei ihre Achse nach radial oben oder unten
gegenuber dem Kreismittelpunkt des Gehéauses verschoben ist.
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Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Gelenklager am

Maschinentrager durch einen Riegel fixiert ist.

Ebenso liegt es im Rahmen der Erfindung vorzusehen, dass die Gelenklager
Gleitpaarungen aus Stahl/Stahl, Stahl/Bronze oder aus Stahl/Kunststoff aufweisen.

In einer besonders praktischen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Gelenklager der Lagerzapfen als Gleitlager oder als Waizlager in Form
von Kugellagern oder Rollenlager ausgebildet sind.

Besonders vorteilhaft ist ebenso eine Ausgestaltung der Erfindung, die sich
dadurch auszeichnet, dass das Walzlager der Rotorwelle ein Kegelrollenlager,
ein Zylinderrollenlager und/oder ein Schragrolleniager ist, welches jeweils einen
AuBenring und einen Innenring aufweist, zwischen denen Walzkorper des
Walzlagers angeordnet sind.

Weiter ist zur Reduzierung der Herstellkosten eine Ausgestaltung der Erfindung
sinnvoll, die sich dadurch auszeichnet, dass der AuBenring des Wa’ilzlagers far
die Rotorwelle durch das Gehéause gebildet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaf ausgebildeten Lager-
anordnung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnun-

gen naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 ein Gehause einer Lageranordnung fir die Rotorwelle einer
Windkraftanlage gemaf der Erfindung in perspektivischer Ansicht;

Figur 2 die erfindungsgeméfBe Lageranordnung von der Seite in einer
Teilansicht.
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Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In den Figuren 1 und 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen
Lageranordnung 1 einer nur angedeuteten Rotorwelle 2 einer nicht dargestell-
ten Windenergieanlage dargestellt. Die Rotorwelle 2 ist um ihre Langsachse
drehbar in einem nicht gezeigten Walzlager gelagert, beispielsweise in einem
Schragrollenlager oder einem Kegelrollenlager mit Innenring und AuBenring,
zwischen denen entsprechende Walzkorper angeordnet sind. Das Walzlager ist
koaxial in einem ringférmigen Gehause 3 gelagert. Das Gehause 3 weist eine
radial 4uBere Mantelfliche 4 und eine radial innere Mantelfliche 5 auf, wobei
letztere 5 als Sitz fiir das Walzlager dient. Das Gehduse 3 kann aber auch so
ausgebildet sein, dass der AuBenring des Walzlagers durch die innere Mantel-
flache 5 des Gehauses 3 selbst gebildet ist.

Zwei Lagerzapfen 6, 7 sind an der radial duBeren Mantelflache 4 des Gehéuses
3 angeformt, und zwar derart, dass sie von der Mantelfldche 4 radial abstehen.
Durch die Lagerzapfen 6, 7 verlauft eine Achse X, welche im montierten Zustand
des Gehduses 3 quer zur Haupt— oder Langsachse der Rotorwelle 2 verlauft. Die
Lagerzapfen 6, 7 sind einstlickig an das Gehduse 3 angeformt, wobei es jedoch
auch im Rahmen der Erfindung liegt, die Lagerzapfen 6, 7 als separate Teile zu
fertigen und losbar oder unlésbar mit dem Gehéuse 3 zu verbinden.

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestelit, die Lagerzapfen 6, 7 hinsicht-
lich ihrer Langsachse X auBermittig am Gehause 3 anzuordnen. Darunter ist
geman einer ersten Variante zu verstehen, dass die Langsachse X der beiden
Lagerzapfen 6, 7 nicht durch den Kreismittelpunkt der inneren Mantelfiiche 5
des Gehduses 3 geht, also radial oberhalb oder unterhalb dieses Kreismittel-
punktes verlauft. GemanB einer anderen Variante bedeutet die auBermittige An-
ordnung der Langsachse X der Lagerzapfen 6 und 7, dass diese Langsachse X
nicht durch die axiale Mitte der duBeren Mantelflache 4 geht, sondern axial
versetzt dazu verlauft. Beide Formen der auBermittigen Anordnung der Lager-
zapfen 6, 7 kébnnen auch kombiniert an dem Gehause 3 realisiert sein.
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Ein derartiger Aufbau bietet den Vorteil, dass gezielt Einfluss auf das Schwenk-
verhalten des Gehéduses 3 zum Ausgleich von auf die Rotorwelle 2 einwirken-
den Verformungskraften genommen wird, indem das Gehéuse 3 aufgrund sei-
ner Aufhdngung am Maschinentrager 9 ber die Lagerzapfen 6, 7 bereits ein
gewlnschtes Kippmoment auf die Rotorwelle 2 austibt.

Die Lagerzapfen 6, 7 sind jeweils tber Gelenklager 8, von denen in Figur 2 nur
ein Gelenklager 8 dargestellt ist, in einem nur angedeuteten Maschinentrager 9
gelagert. Fir die Gelenklager 8 sind verschiedene Gleitpaarungen in den Ge-
lenklagern 8 méglich, insbesondere die Paarungen Stahl/Stahl, Stahl/Bronze
oder Stahl/Kunststoff.

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, die beide'n Gelenklager 8 so
auszubilden, dass ein Gelenklager 8 eines Zapfens 6 oder 7 als Loslager aus-
gebildet ist, wahrend das Gelenklager des anderen Zapfens 7 oder 6 als Fest-
lager ausgebildet ist. Sofern die Umgebungskonstruktion dieser Gelenklager 8
aufgrund ihrer baulichen Eigenarten eine Kompensation von Fluchtungsfehlern
und/oder unterschiedlichen Momenteneinwirkungen des Rotors der Windener-
gieanlage auf die Rotorlagerung erméglicht, kénnen aber auch beide Gelenkla-
ger 8 der beiden Lagerzapfen 6, 7 als Loslager oder aber als Festlager ausge-
bildet sein.

Das in Figur 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt noch einen weiteren be-
sonderen Vorteil der Anordnung. Die Anbindung des Gelenklagers 8 an den
Maschinentrager 9 weist ndmlich besondere Vorteile in Hinblick auf einen kom-
pakten Aufbau und hinsichtlich einer Reduzierung von Einzelteilen auf, und
zwar dadurch, dass in der Oberseite 10 des Maschinentrdagers 9 eine U-férmige
oder halbkreisférmige Ausnehmung 11 ausgebildet ist, in welche das Gelenkla-
ger 8 direkt eingelegt ist. Zur Fixierung des Gelenklagers 8 am Maschinentrager
9 dient ein Riegel 12, welcher mittels Schraubbolzen 13 mit dem Maschinentra-
ger 9 verschraubt ist.
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Hierdurch ergibt sich gegenilber dem bislang bekannten Stand der Technik
eine vorteilhafte Verlagerung des Mittel- und Schwerpunktes des Gehéuses 3
hin zum Maschinentrager 9, und somit ein vorteilhafter tiefer angeordneter

Schwerpunkt der Rotorwelle 2.

Die Gelenklager 8 der Lagerzapfen 6, 7 kdnnen zwar als herkdmmliche Gileitla-
ger ausgebildet sein. Es ist jedoch auch méglich, die Gelenklager 8 der Lager-
zapfen 6, 7 jeweils als Walzlager auszubilden, so dass dann die Lagerzapfen 6,
7 jeweils in einem Kugellager und/oder einem Rollenlager gelagert sind.
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Patentanspriiche

Lageranordnung (1) einer Rotorwelle (2) einer Windenergieanlage, mit
wenigstens einem Walzlager, in welchem die Rotorwelle (2) drehbar ge-
lagert ist, und mit einem Gehéause (3), in welchem das Walzlager koaxial
aufgenommen ist, wobei das Gehéuse (3) um eine quer zur Hauptachse
der Rotorwelle verlaufende Achse (X) mittels zwei an seiner &uBeren
Mantelflache (4) angeordneten und von dieser Man_telﬂéche (4) radial
abstehenden Lagerzapfen (6, 7) schwenkbar ist, wobei die Lagerzapfen
(6, 7) jeweils in einem mit einem Maschinentréger (9) der Windkraftanla-
ge verbundenen Gelenklager (8) gelagert sind, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Gelenklager (8) eines Lagerzapfens (6; 7) als Loslager und
das Gelenklager des anderen Lagerzapfens (7; 6) als Festlager ausge-
bildet ist.

Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei-
de Gelenklager (8) der Lagerzapfen (6, 7) als Loslager oder beide Ge-
lenklager (8) als Festlager ausgebildet sind.

Lageranordnung einer Rotorwelle (2) einer Windenergieanlage, mit we-
nigstens einem Walzlager, in welchem die Rotorwelle (2) drehbar gela-
gert ist, und mit einem Gehduse (3), in welchem das Walzlager koaxial
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aufgenommen ist, wobei das Gehéause (3) um eine quer zur Hauptachse
der Rotorwelle verlaufende Achse (X) mittels zwei an seiner duBeren
Mantelfliche (4) angeordnete und von dieser Mantelflache (4) radial ab-
stehende Lagerzapfen (6, 7) schwenkbar ist, wobei die Lagerzapfen (6,
7) jeweils in einem mit einem Maschinentrager (9) der Windkraftanlage
verbundenen Gelenklager (8) gelagert sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerzapfen (6, 7) auBermittig am Gehduse (3) angeordnet

sind.

Lageranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachse (X) der Lagerzapfen (6, 7) nicht durch den Kreismittelpunkt
der inneren Mantelfliche (5) des Gehauses (3) geht, sondern radial o-
berhalb oder unterhalb dieses Kreismittelpunktes verlauft.

Lageranordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Langsachse (X) der Lagerzapfen (6, 7) nicht durch die axiale
Mitte der &uBeren Mantelflache (4) des Gehauses (3) geht, sondern axial

versetzt dazu verlauft.

Lageranordnung einer Rotorwelle (2) einer Windenergieanlage, mit we-
nigstens einem Walzlager, in welchem die Rotorwelle (2) drehbar gela-
gert ist, und mit einem Gehause (3), in welchem das Walzlager koaxial
aufgenommen ist, wobei das Gehause (3) um eine quer zur Hauptachse
der Rotorwelle verlaufende Achse (X) mittels zwei an seiner aufB3eren
Mantelflache (4) angeordnete und von dieser Mantelfldche (4) radial ab-
stehende Lagerzapfen (6, 7) schwenkbar ist, wobei die Lagerzapfen (6,
7) jeweils in einem mit einem Maschinentrager (9) der Windkraftanlage
verbundenen Gelenklager (8) gelagert sind, dadurch gekennzeichnet,
dass in die Oberseite (10) des Maschinentragers (9) eine U-férmige oder
halbkreisférmige Ausnehmung (11) ausgebildet ist, in welche das Ge-
lenklager (8) eingelegt ist.
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Lageranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gelenklager (8) am Maschinentrager (9) durch einen Riegel (12) fixiert
ist.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gelenklager (8) Gleitpaarungen aus
Stahl/Stahl, Stahl/Bronze oder aus Stahl/Kunststoff aufweisen.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gelenklager (8) der Lagerzapfen (6, 7)
als Gleitlager oder als Walzlager in Form von Kugellagern oder Rollenla-
ger ausgebildet sind.

Lageranordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Walzlager der Rotorwelle (2) ein Ke-
gelrollenlager, ein Zylinderrollenlager und/oder ein Schragrollenlager ist,
welches jeweils einen AuBenring und einen Innenring aufweist, zwischen

denen Walzkorper des Walzlagers angeordnet sind.

Lageranordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
AuBenring des Walzlagers durch das Gehéduse (3) gebildet ist.
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