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(67) Die Erfindung Dbetrifft eine Gleitlagerung (9) Fig.a
umfassend  ein inneres  Ringelement  (13),
insbesondere in Form einer Rotorwelle (16), ein
dulBeres Ringelement (14), zumindest ein
Gleitlagerelement (15), welches zwischen dem
inneren Ringelement (13) und dem A&uleren
Ringelement (14) angeordnet ist, wobei eine
Lagerfliche (20) des Gleitlagerelementes (15) und
eine Gegenfliche (21) des &uBeren Ringelements
(14) aneinander anliegen, wobei das
Gleitlagerelement (15) zumindest zwei Gleitlagerpads
(18) umfasst, wobei die einzelnen Gleitlagerpads (18)
jeweils zumindest in einem Teilbereich eine in
Axialrichtung gesehen nach auflen gewdlbte
Lagerflaiche (20) aufweisen. Im duf3eren Ringelement
(14) ist eine Entnahme6ffnung (41) ausgebildet,
welche zur axialen Entnahme wvon einzelnen der
Gleitlagerpads (18) dient, wobei die Entnahmeo6ffnung
(41) ausgehend von einer ersten Stirnseite (42) des
dulBeren Ringelementes (14) die Gegenflache (21)
des duleren Ringelements (14) unterbricht.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Gleitlagerung (9) umfassend:

- ein inneres Ringelement (13);

- ein dulReres Ringelement (14);

- zumindest ein Gleitlagerelement (15), welches zwischen dem inneren Ringele-
ment (13) und dem auleren Ringelement (14) angeordnet ist,

wobei das Gleitlagerelement (15) zumindest zwei Gleitlagerpads (18) umfasst, wo-
bei die einzelnen Gleitlagerpads (18) jeweils eine in Axialrichtung gesehen ge-
wolbte Lagerflache (20) aufweisen, wobei ein Scheitelpunkt (25) der Lagerflache
(20) den grolten Durchmesser (26) der Lagerflache (20) aufweist.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft eine Gleitlagerung, sowie eine mit der Gleitlagerung ausge-

stattete Gondel fur eine Windkraftanlage und eine Windkraftanlage.

Aus der WO 2011/127510 A1 ist ein Lagerelement fur die Lagerung der Rotornabe

einer Windkraftanlage bekannt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine verbesserte Gleitlagerung zur

Verfugung zu stellen.
Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaf den Ansprichen geldst.

Erfindungsgeman ist eine Gleitlagerung ausgebildet. Die Gleitlagerung umfasst:

- ein inneres Ringelement;

- ein aulReres Ringelement;

- zumindest ein Gleitlagerelement, welches zwischen dem inneren Ringelement
und dem &aufReren Ringelement angeordnet ist,

wobei eine Lagerflache des Gleitlagerpads und eine Gegenflache des aulleren
Ringelements aneinander anliegen,

wobei das Gleitlagerelement zumindest zwei Gleitlagerpads umfasst, wobei die
einzelnen Gleitlagerpads jeweils eine in Axialrichtung gesehen gewdlbte Lagerfla-

che aufweisen.

Die erfindungsgemaéalie Gleitlagerung weist den Vorteil auf, dass sie durch die er-
findungsgemalie Bauweise sowohl zur Aufnahme von Axialkraften als auch zur

Aufnahme von Radialkraften ausgebildet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Scheitelpunkt der Lagerflache den gréR-

ten Radialabstand der Lagerflache zu einer Rotationsachse aufweist.
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Weiters kann es zweckmaRig sein, wenn die einzelnen Gleitlagerpads in einem
Kugelkalottenabschnitt die Grundform einer Kugelkalotte mit einem Kugelkalotten-
radius aufweisen und in einem Ubergangsabschnitt einen Ubergangsradius auf-
weisen, wobei der Ubergangsradius kleiner ist, als der Kugelkalottenradius. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass der Kugelkalottenabschnitt zur Aufnahme der Ra-
dialkrafte bzw. der in einer ersten Richtung wirkenden Axialkrafte ausgebildet sein
kann. Der Ubergangsabschnitt kann zur Aufnahme von in einer zweiten Richtung
wirkenden Axialkraften ausgebildet sein. Die in der ersten Richtung wirkenden Axi-
alkrafte kbnnen hierbei gréRer sein, als die in der zweiten Richtung wirkenden Axi-

alkrafte.

Ferner kann vorgesehen sein, dass sich der Kugelkalottenabschnitt bis zu einem
Scheitelpunkt erstreckt und der Ubergangsabschnitt im Scheitelpunkt an den Ku-
gelkalottenabschnitt anschlief3t. Ein derart ausgebildetes Gleitlager weist eine

Uberraschend hohe Lebensdauer auf.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Ubergangsabschnitt tangential in
den Kugelkalottenabschnitt Gberlduft. Besonders ein derart ausgebildetes Gleitla-

ger weist Uberraschend gute Gleiteigenschaften auf.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal} welcher vorgesehen sein kann, dass
der Scheitelpunkt in einem Abstand von einer zweiten Stirnseite des Gleitlager-
pads angeordnet ist, wobei der Abstand zwischen 1% und 49%, insbesondere zwi-
schen 5% und 35%, bevorzugt zwischen 10% und 25% einer Axialerstreckung des
Gleitlagerpads betragt. Besonders bei einer derart ausgestalteten Gleitlagerung
kénnen hohe Radialkrafte bzw. hohe Axialkrafte in einer ersten Richtung aufge-

nommen werden.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass im dulleren Ringelement eine
Entnahmedffnung ausgebildet ist, welche ausgehend von einer ersten Stirnseite
des &uleren Ringelementes die Gegenflache des auleren Ringelements unter-
bricht. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch diese Malinahme die einzelnen
Gleitlagerpads einfach zu wechseln sind, ohne dass dazu die komplette Gleitlage-

rung in ihre Einzelteile zerlegt werden muss. Insbesondere ist es denkbar, dass
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durch diese MalRnahme erreicht wird, dass die einzelnen Gleitlagerpads im ver-
bauten Zustand der Gleitlagerung gewechselt werden kénnen, ohne diese kom-
plett zerlegen zu mussen. Weiters kann vorgesehen sein, dass sich die Entnah-
medffnung von einer ersten Stirnseite des dulleren Ringelementes zumindest bis

zum Scheitelpunkt des Gleitlagerelementes erstreckt.

Weiters ist es denkbar, dass im Betriebszustand des Gleitlagers in der Enthnahme-
6ffnung ein poréses Material, wie etwa ein Schwamm angeordnet ist, welches zur
temporaren Aufnahme von Schmierdl dient. Durch diese Malinahme kann erreicht
werden, dass die Gleitflache der einzelnen Gleitlagerpads gleichmafig mit einem

Schmieroélfilm bedeckt ist.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass in der Entnahmeéffnung eine
Sensorik angeordnet ist, welche zur Erfassung von Betriebszustanden, bzw. Ver-
schleiRzustanden des Gleitlagers dient. Eine derartige Sensorik kann beispiels-

weise ein Temperatursensor, ein Schwingungssensor oder dergleichen sein.

Die einzelnen Gleitlagerpads lassen sich einfach durch die Entnahmedéffnung aus

ihrer Betriebsposition entfernen.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn die Entnahmedéffnung eine Umfangser-
streckung aufweist und dass die Gleitlagerpads jeweils eine Umfangserstreckung
aufweisen, wobei die Umfangserstreckung der Gleitlagerpads zwischen 60% und
99,9%, insbesondere zwischen 80% und 99%, bevorzugt zwischen 90% und 98%
der Umfangserstreckung der Entnahmedéffnung betragt. Besonders bei einem der-
artigen GréRenverhaltnis weist die Entnahmedffnung eine ausreichende Um-
fangserstreckung auf, um die einzelnen Gleitlagerpads einfach durch die Entnah-
medffnung hindurch aus der Gleitlagerung herausnehmen zu kénnen. Gleichzeitig
ist die Entnahme6ffnung ausreichend klein, um nicht eine Schwéachung des aulie-
ren Ringelementes bzw. eine Verminderung der Tragfahigkeit der Gleitlagerung

hervor zu rufen.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Entnahmedéffnung sich zur ersten

Stirnseite hin radial aufweitend ausgebildet ist. Dies bringt den Vorteil mit sich,
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dass das aulere Ringelement eine mdglichst hohe Stabilitat aufweisen kann und
gleichzeitig das Gleitlagerpad mdéglichst einfach durch die Entnahmed&ffnung ent-

fernt werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Wellenmutter ausgebildet ist, welche
eine Axialsicherungselementaufnahme aufweist, wobei in der Axialsicherungsele-
mentaufnahme je Gleitlagerpad zumindest ein Axialsicherungselement aufgenom-
men ist, welches zur axialen Fixierung des Gleitlagerpads dient. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass durch die Axialsicherungselemente die einzelnen Gleitlager-
pads in ihrer Position fixiert werden kénnen. Dartber hinaus kann die Wellenmut-
ter in deren Axialposition einfach eingestellt werden und fur die einzelnen Axialsi-

cherungselemente ausreichenden Halt bieten.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass das Axialsicherungs-
element mittels einer in Radialrichtung wirkenden Befestigungsschraube mit der
Wellenmutter gekoppelt ist, wobei das Axialsicherungselement zumindest an einer
Axialstirnseite eine sich zur Rotationsachse hin verjungende Keilflache aufweist.
Durch diese MalRihahme kann das Axialsicherungselement durch Festzeihen der
Befestigungsschraube einen axialen Druck auf das Gleitlagerpad ausuben,

wodurch dieses mittels des Axialsicherungselementes geklemmt werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die sich zur Rotationsachse hin verjingende
Keilflache des Axialsicherungselementes mit einer am Gleitlagerelement ausgebil-
deten Gegenkeilflache korrespondiert. Durch diese MalRnahme kann das Gleitla-
gerpad nicht nur Axial geklemmt werden, sondern kann dieses auch radial ge-
klemmt werden. DarUber hinaus kann durch die verjungende Form der Keilflache
und durch die entsprechende Gegenform der Gegenkeilflache eine formschlussige
Verbindung zwischen dem Axialsicherungselement und dem Gleitlagerpad erreicht

werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Wellenmutter an deren AulRenseite eine Laufflache fur einen Wellendichtring auf-
weist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Wellenmutter gleichzeitig als Ge-

genbauteil fur den Wellendichtring dienen kann. Daruber hinaus kann die fur einen
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Wellendichtring notwendige Oberflachenbeschaffenheit der Laufflache, beispiels-
weise eine drallfrei geschliffene Oberflache, an der Wellenmutter einfacher herge-
stellt werden, als beispielsweise an einer Rotorwelle. Dadurch kann der Aufbau

der Gleitlagerung vereinfacht werden und die Lebensdauer der Gleitlagerung ver-

bessert werden.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn ein Lagerbock ausgebildet ist, in wel-
chem das aullere Ringelement aufgenommen ist, wobei zumindest an einer Axial-
stirnseite des Lagerbockes ein Deckel ausgebildet ist, wobei im Deckel integriert
oder an den Deckel angeschlossen ein Schmierdlreservoir ausgebildet ist. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass in einem derart ausgebildeten Schmierélreservoir
ausreichend Schmierdl fur ein hydrodynamisches Gleitlager bevorratet werden

kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Axialanschlagring ausgebildet ist, wobei
zumindest ein Verdrehsicherungselement ausgebildet ist, welches zwischen dem
Axialanschlagring und zumindest einem der Gleitlagerpads wirkt. Durch diese
MafRnahme kann erreicht werden, dass zumindest eines der Gleitlagerpads gegen

Verdrehung relativ zu einer Welle gesichert ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass fur jedes der Gleitlagerpads ein eigenes Ver-

drehsicherungselement ausgebildet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Axialanschlagring an der Welle aufge-

schrumpft ist.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Axialanschlagring an dessen Au-
Renseite eine Laufflache fur einen Wellendichtring aufweist. Dies bringt den Vorteil
mit sich, dass die Wellenmutter gleichzeitig als Gegenbauteil fur den Wellendicht-
ring dienen kann. DarUber hinaus kann die fur einen Wellendichtring notwendige
Oberflachenbeschaffenheit der Lauffléache, beispielsweise eine drallfrei geschlif-
fene Oberflache, am Axialanschlagring einfacher hergestellt werden, als beispiels-
weise an einer Rotorwelle. Dadurch kann der Aufbau der Gleitlagerung vereinfacht

werden und die Lebensdauer der Gleitlagerung verbessert werden.

6/42
N2020/34000-AT-00



Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
die Entnahmeéffnung in Umfangsrichtung einen Oleinzug, insbesondere eine Run-
dung oder eine Fase aufweist, welche gréRer als 5mm, bevorzugt gréRRer als
10mm, insbesondere grélRer als 20mm ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
am Gleitlagerpad, insbesondere an der Lagerflache, anhaftendes Schmierdl nicht

durch die Entnahme6ffnung abgestreift wird, sondern an der Lagerflache verbleibt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass an einer zur gewdlbten Lagerflache des Gleit-
lagerpads abgewandten Seite des Gleitlagerpads ein Anlaufringsegment angeord-
net ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der Kugelkalottenabschnitt zur Auf-
nahme der Radialkrafte bzw. der in einer ersten Richtung wirkenden Axialkrafte
ausgebildet sein kann. Das Anlaufringsegment kann zur Aufnahme von in einer
zweiten Richtung wirkenden Axialkraften ausgebildet sein. Die in der ersten Rich-
tung wirkenden Axialkrafte kénnen hierbei gréer sein, als die in der zweiten Rich-
tung wirkenden Axialkrafte. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Anlauf-
ringsegment eine Gleitflache aufweist, welche mit einer entsprechenden Gegen-

gleitflache des aulleren Ringelementes zusammenwirkt.

In einer ersten Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Anlaufring-
segment mittels Befestigungsmittel, insbesondere mittels Schrauben mit dem

Gleitlagerpad gekoppelt ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Anlaufring-

segment einstuckig oder einteilig mit dem Gleitlagerpad ausgebildet ist.

Erfindungsgeman ist ein Verfahren zum Wechseln eines Gleitlagerpads einer
Gleitlagerung vorgesehen. Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bewegen des zu wechselnden Gleitlagerpads zu einer im auReren Ringelement
ausgebildeten Entnahmedéffnung;

- Lésen des Axialsicherungselementes des zu wechselnden Gleitlagerpads;

- Axiales Entfernen des zu wechselnden Gleitlagerpads durch die Enthahmeéff-
nung;

- Axiales Einsetzen eines neuen Gleitlagerpads durch die Entnahmeéffnung;

- Fixieren des neuen Gleitlagerpads mittels des Axialsicherungselementes.
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Das erfindungsgemalie Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass die einzelnen
Gleitlagerpads auch im zusammengebauten Zustand der Gleitlagerung gewech-
selt werden kénnen. Dadurch kann der Wartungsprozess wesentlich vereinfacht

werden.

Erfindungsgeman ist eine Gondel fur eine Windkraftanlage vorgesehen. Die Gon-

del umfasst:

- ein Gondelgehause;

- eine Rotorwelle;

- eine Rotornabe, welche an der Rotorwelle angeordnet ist;

- eine Rotorlagerung zur Lagerung der Rotorwelle am Gondelgehduse. Die Rotor-

lagerung umfasst eine Gleitlagerung, welche nach einer der obigen Auspragungen

ausgebildet ist.

Besonders in Gondeln von Windkraftanlagen ist das erfindungsgemate Gleitlager

aufgrund seiner Wartungsfreundlichkeit von Vorteil.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass die Rotorlagerung ei-
nen Lagerbock umfasst, in welchem das &uf3ere Ringelement aufgenommen ist,
wobei der Lagerbock einen Axialanschlag fur das dul3ere Ringelement aufweist,
wobei der Axialanschlag an einer der Rotornabe abgewandten Axialstirnseite des
Lagerbockes ausgebildet ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der Axialan-

schlag in einer Hauptbelastungsrichtung der Rotorlagerung wirkt.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass im au-
Reren Ringelement eine Enthahmedffnung ausgebildet ist, welche sich von einer
ersten Stirnseite des aulleren Ringelementes zumindest bis zum Scheitelpunkt
des Gleitlagerelementes erstreckt, wobei die Entnahmedéffnung an der zur Ro-
tornabe abgewandten Seite des Lagerbockes ausgebildet ist. Dies bringt den Vor-
teil mit sich, dass die einzelnen Gleitlagerpads im zusammengebauten Zustand
der Gondel zum Austausch der einzelnen Gleitlagerpads einfach entnommen wer-

den kénnen.
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Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der Axialanschlag im Bereich der Ent-
nahmedéffnung des dulReren Ringelementes eine Ausnehmung aufweist, welche
mit der Entnahme6ffnung korrespondiert. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die

einzelnen Gleitlagerpads einfach eingebaut bzw. ausgebaut werden kénnen.

Weiters kann es zweckmaldig sein, wenn das aulRere Ringelement als Lagerbock
ausgebildet ist, welcher eine Lagerbockbasis und einen Lagerbockdeckel aufweist.
Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der Lagerbockdeckel einfach abgenommen
werden kann, wodurch ein vereinfachter Ausbau der Gleitlagerpads im Wartungs-
fall erreicht werden kann. Insbesondere kénnen durch diese MaRnahme die Gleit-
lagerpads radial vom inneren Ringelement entfernt werden. Dartber hinaus kén-
nen durch diese Mallnahme beim Zusammenbau der Gleitlagerung die einzelnen
Gleitlagerpads vereinfacht am inneren Ringelement angeordnet werden, in dem
diese radial durch die Offnung des Lagerbockdeckels in dem Zwischenraum zwi-
schen dem inneren Ringelement und dem &ufieren Ringelement hineingehoben
werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass im Betrieb der Gleitlagerung
das aulere Ringelement stillsteht und dass die Gleitlagerpads am inneren Rin-
gelement befestigt sind und zusammen mit dem inneren Ringelement gedreht

werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Lagerflache mit dem aul3eren Ringelement
zusammenwirkt, wobei im duRReren Ringelement eine Gegenflache zur Lagerfla-
che ausgebildet ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Gleitflache bzw. auch

die Gegenflache einfach gefertigt werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass an zumindest einem der Gleitlagerpads eine
Verdrehsicherung ausgebildet ist, mittels welcher dieses Gleitlagerpad gegen Ver-
drehung relativ zum Innenring gesichert ist. Eine derartige Verdrehsicherung kann
beispielsweise eine Erhebung, eine Vertiefung oder auch ein sonstiges form-
schlussig zwischen dem Gleitlagerpad und dem inneren Ringelement wirkendes

Element, wie etwa ein Mitnahmebolzen sein.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass zumindest einzelne der Gleitla-

gerpads mittels eines Verbindungselementes miteinander gekoppelt sind. Dies
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bringt den Vorteil mit sich, dass die einzelnen Gleitlagerpads relativ zueinander fi-
xiert werden kénnen. Somit kann die Position der einzelnen Gleitlagerpads fixiert

werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das dulRere Ringelement eine Ausnehmung
und/oder eine Versteifung aufweist, welche zur Positionsénderung eines Schub-
mittelpunktes des aulleren Ringelementes dient. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass die Verformung des auleren Ringelementes, welche aufgrund der Kraftwir-
kung auf die Gleitlagerung hervorgerufen wird, beeinflusst werden kann. Somit
kann durch diese Mallhahme die aufgrund der Belastung auftretende Flachen-

pressung verringert bzw. verschoben werden.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Gegenflache des duleren Rin-
gelementes und/oder die Lagerflachen der Gleitlagerpads eine von einer idealen
Kugelkalotte zwischen 0,001 mm und 10mm, insbesondere zwischen 0,05mm und
5mm, bevorzugt zwischen 0,5mm und 1mm abweichende Formgebung aufweisen,
welche derart ausgebildet ist, dass belastungsbedingte Verformungen des inneren
Ringelementes und/oder des aulleren Ringelementes und/oder des Gleitlagerpads
ausgeglichen werden und im belasteten Zustand die Lagerflachen der Gleitlager-
pads flachig an der Gegenflache des dul3eren Ringelementes anliegt. Dies bringt
den Vorteil mit sich, dass durch diese Malinahme eine belastungsbedingte Verfor-
mung von einzelnen Komponenten der Gleitlagerung antizipiert werden kann, so-
dass im Betrieb die Lagerflache und die Gegenflache mdglichst flachig aneinander

anliegen, um die Flachenpressung zu verhindern.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
die Gleitlagerung als hydrodynamische Gleitlagerung ausgebildet ist. Besonders
eine hydrodynamische Gleitlagerung weist einen geringen Reibwiederstand und

somit eine hohe Effizienz auf.

Der Scheitelpunkt im Sinne dieses Dokumentes ist im Langsschnitt des Gleitlager-
pads gesehen jener Punkt, welcher den gréf3ten Durchmesser der Lagerflache.
Dieser Punkt ist rotationssymmetrisch um die Rotationsachse gefuhrt und bildet

daher auf das gesamte Gleitlagerpad gesehen eine Hullkurve bzw. Hulllinie.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Windkraftanlage;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels ei-

ner Gleitlagerung;
Fig. 3 ein Langsschnitt des ersten Ausfuhrungsbeispiels der Gleitlagerung;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Langsschnittes des ersten Ausfih-

rungsbeispiels der Gleitlagerung;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Langsschnittes des ersten Ausfih-

rungsbeispiels der Gleitlagerung, wobei ein Deckel ausgeblendet ist;

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht des ersten Ausfuhrungsbeispiels eines au-

Reren Ringelementes;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des ersten Ausfuhrungsbeispiels einer Ro-

torwelle mit daran angeordneten Gleitlagerpads;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht des Langsschnittes eines zweiten Ausfuh-

rungsbeispiels der Gleitlagerung;
Fig. 9 ein Langsschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Gleitlagerung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein erstes Ausflhrungsbeispiel ei-
ner Windkraftanlage 1 zum Erzeugen von elektrischer Energie aus Windenergie.
Die Windkraftanlage 1 umfasst eine Gondel 2, welche an einem Turm 3 drehbar
aufgenommen ist. Die Gondel 2 umfasst ein Gondelgehause 4, welches die
Hauptstruktur der Gondel 2 bildet. Im Gondelgehause 4 der Gondel 2 sind die
elektrotechnischen Komponenten wie etwa ein Generator der Windkraftanlage 1

angeordnet.

Weiters ist ein Rotor 5 ausgebildet, welcher eine Rotornabe 6 mit daran angeord-
neten Rotorblattern 7 aufweist. Die Rotornabe 6 wird als Teil der Gondel 2 gese-
hen. Die Rotornabe 6 ist mittels einer Rotorlagerung 8 drehbeweglich am Gondel-
gehause 4 aufgenommen. Insbesondere ist vorgesehen, dass eine erfindungsge-
mafe und noch néher beschriebene Gleitlagerung 9 als Rotorlagerung 8 einge-
setzt wird. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Rotornabe 6 an einer
Rotorwelle 16 angeordnet ist, wobei die Rotorwelle 16 in der Rotorlagerung 8 ge-

lagert ist.

Die Rotorlagerung 8, welche zur Lagerung der Rotornabe 6 am Gondelgehause 4
der Gondel 2 dient, ist zur Aufnahme einer Radialkraft 10 und einer Axialkraft 11
ausgebildet. Die Axialkraft 11 ist bedingt durch die Kraft des Windes. Die Radial-
kraft 10 ist bedingt durch die Gewichtskraft des Rotors 5 und greift am Schwer-
punkt des Rotors 5 an. Da der Schwerpunkt des Rotors 5 auRerhalb der Rotorla-
gerung 8 liegt, wird in der Rotorlagerung 8 durch die Radialkraft 10 ein Kippmo-
ment 12 hervorgerufen. Das Kippmoment 12 kann ebenfalls durch eine ungleich-
mafige Belastung der Rotorblatter 7 hervorgerufen werden. Dieses Kippmoment
12 kann mittels einer zweiten Lagerung aufgenommen werden, welche in einem
Abstand zur Rotorlagerung 8 angeordnet ist. Die zweite Lagerung kann beispiels-

weise im Bereich des Generators ausgebildet sein.

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der in der Gondel 2 verbauten Gleitla-
gerung 9. Naturlich kann die in Fig. 2 dargestellte Gleitlagerung 9 auch in samtli-
chen anderen Industrieanwendungen auf3erhalb von Windkraftanlagen eingesetzt
werden. Die Gleitlagerung 9 ist in Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht darge-

stellt.
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In Fig. 3 ist das erste Ausfuhrungsbeispiel der Gleitlagerung 9 in einer Quer-

schnittdarstellung dargestellt.

In weiterer Folge wird die Gleitlagerung 9 anhand einer Zusammenschau der Figu-

ren 2 und 3 beschrieben.

Wie aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Gleitla-
gerung 9 ein inneres Ringelement 13 und ein dulReres Ringelement 14 aufweist.

Zwischen dem inneren Ringelement 13 und dem &ufieren Ringelement 14 ist ein
Gleitlagerelement 15 angeordnet, welches zur rotatorischen Gleitlagerung des in-

neren Ringelementes 13 relativ zum auleren Ringelement 14 dient.

Im Ausfuhrungsbeispiel, welches in den Figuren 2 und 3 dargestellt ist, ist das in-
nere Ringelement 13 als Rotorwelle 16 ausgebildet. Naturlich kann das innere

Ringelement 13 auch eine sonstige Welle sein. Weiters ist es auch denkbar, dass
das innere Ringelement 13 als eigenstandiges Bauteil ausgebildet ist, welches an

einer Welle, insbesondere einer Rotorwelle 16 aufgenommen ist.

Wie besonders gut aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das dulere
Ringelement 14 in einem Lagerbock 17 aufgenommen ist. Insbesondere kann vor-
gesehen sein, dass der Lagerbock 17 mit dem Gondelgehause 4 gekoppelt ist o-
der alternativ auch direkt im Gondelgehause 4 ausgeformt ist. Bei diesem Ausfuh-
rungsbeispiel kann somit vorgesehen sein, dass das &duliere Ringelement 14 starr
mit dem Gondelgehause 4 gekoppelt ist und das innere Ringelement 13 mittels
des Gleitlagerelementes 15 relativ zum aul3eren Ringelement 14 bezuglich einer

Rotationsachse 19 verdrehbar ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Lagerbock 17 direkt als duleres Ringele-

ment 14 dient.

Somit ist die Rotorwelle 16 mittels der Gleitlagerung 9 drehbar im Gondelgehause

4 aufgenommen.
Wie aus den Figuren 2 und 3 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das

Gleitlagerelement 15 mehrere einzelne Gleitlagerpads 18 umfasst, welche Uber
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den Umfang verteilt zwischen dem inneren Ringelement 13 und dem &ulReren Rin-

gelement 14 angeordnet sind.

Die einzelnen Gleitlagerpads 18 sind durch den in Fig. 3 gezeigten Aufbau im Be-
triebszustand der Gleitlagerung 9 fest mit dem inneren Ringelement 13 gekoppelt
und drehen sich somit mit diesem relativ zum &ul3eren Ringelement 14. Um die
Drehbewegung zwischen dem inneren Ringelement 13 und dem &dul3eren Ringele-
ment 14 zu ermdéglichen, ist an den einzelnen Gleitlagerpads 18 jeweils eine La-
gerflache 20 ausgebildet, welche im einsatzbereiten Zustand der Gleitlagerung 9
an einer Gegenflache 21 des aulleren Ringelementes 14 anliegt. Die Gegenflache

21 ist an einer Innenseite 22 des dulReren Ringelements 14 angeordnet.

Die Lagerflache 20 des Gleitlagerpads 18 und die Gegenflache 21 des aulleren
Ringelements 14 sind als Gleitflachen ausgebildet, welche im Betrieb der Gleitla-
gerung 9 aneinander gleiten. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Ge-
genflache 21 des dulleren Ringelementes 14 als harte, verschlei’feste Oberflache
ausgebildet ist, welche beispielsweise durch einen geharteten Stahl gebildet sein
kann. Die Lagerflache 20 des Gleitlagerpads 18 kann aus einem im Vergleich zur
Gegenflache 21 weichen Gleitlagerwerkstoff gebildet sein. Naturlich ist es auch

denkbar, dass die Lagerflache 20 eine Gleitbeschichtung aufweist.

Wie aus Fig. 3 besonders gut ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die einzel-
nen Gleitlagerpads 18 jeweils eine in Axialrichtung gesehen gewdélbte Lagerflache

20 aufweisen.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Lagerflache 20
im Bereich einer ersten Stirnseite 23 einen ersten Durchmesser 24 aufweist. Die
Lagerflache 20 kann ausgehend von dieser ersten Stirnseite 23 eine Durchmes-
servergroRerung hin zu einem Scheitelpunkt 25 aufweisen. Die Lagerflache 20

kann im Scheitelpunkt 25 einen Durchmesser 26 aufweisen.

Ausgehend vom Scheitelpunkt 25 kann die Lagerflache 20 zu einer zweiten Stirn-
seite 27 hin eine Durchmesserverkleinerung aufweisen. Im Bereich der zweiten

Stirnseite 27 kann die Lagerflache 20 einen zweiten Durchmesser 28 aufweisen.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zwischen der ersten Stirnseite 23 und
dem Scheitelpunkt 25 ein Kugelkalottenabschnitt 29 ausgebildet ist. Der Kugelka-
lottenabschnitt 29 kann die Grundform einer Kugelkalotte mit einem Kugelkalotten-

radius 30 aufweisen.

Zwischen der zweiten Stirnseite 27 und dem Scheitelpunkt 25 kann ein Uber-
gangsabschnitt 31 ausgebildet sein. Der Ubergangsabschnitt 31 kann einen Uber-
gangsradius 32 aufweisen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Uber-

gangsradius 32 kleiner ist, als der Kugelkalottenradius 30.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Scheitelpunkt 25 in einem Abstand 33
von einer zweiten Stirnseite 27 des Gleitlagerpads 18 angeordnet ist. Das Gleitla-

gerpad 18 kann eine Axialerstreckung 34 aufweisen.

Fig. 4 zeigt das erste Ausfuhrungsbeispiel der Gleitlagerung 9 in einer perspektivi-
schen Schnittdarstellung, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen
bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 3 verwen-
det werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte
Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug

genommen.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass an einer Axialstirnseite 35
des Lagerbockes 17 ein Deckel 36 angeordnet ist. Der Deckel 36 dient zum Ver-

schlielen des Innenraumes des Lagerbockes 17.

Wie aus Fig. 4 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass an dem Deckel 36
ein Schmierdlreservoir 37 angeschlossen ist, welches zur Aufnahme von
Schmierdl 38 dient. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass im Deckel
36 eine Durchgangséffnung 39 ausgebildet ist, durch welche das Schmierdl 38

vom Schmierélreservoir 37 in den Innenraum des Lagerbockes 17 strémen kann.

Wie aus Fig. 4 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Deckel 36 eine
Dichtung 40 aufgenommen ist, welche zur Abdichtung des Deckels 36 am Lager-
bock 17 dient. Weiters kann vorgesehen sein, dass eine weitere Dichtung ausge-
bildet ist, welche zur Abdichtung zwischen dem Deckel 36 und der Rotorwelle 16
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dient. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die weitere Dichtung, wie aus
Fig. 4 ersichtlich, direkt mit der Rotorwelle 16 zusammenwirkt. Die weitere Dich-

tung kann beispielsweise ein Wellendichtring sein.

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Schnittdarstellung der Gleitlagerung 9, wobei wie-
derum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in

den vorangegangenen Figuren 1 bis 4 verwendet werden. Um unnétige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegange-

nen Figuren 1 bis 4 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

In Fig. 5 sind der Ubersichtlichkeit halber der Deckel 36 und das Schmierélreser-
voir 37 ausgeblendet. Somit sind die innenliegenden Bauteile der Gleitlager 9

sichtbar.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im dul3eren Ringelement
14 eine Entnahmed6ffnung 41 ausgebildet ist, welche zur axialen Entnahme von

einzelnen der Gleitlagerpads 18 dient.

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des dulleren Ringelementes 14, wobei

wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie
in den vorangegangenen Figuren 1 bis 5 verwendet werden. Um unnétige Wieder-
holungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegan-

genen Figuren 1 bis 5 hingewiesen bzw. Bezug genommen.
In Fig. 6 ist die Entnahmedéffnung 41 besonders gut sichtbar.

Wie aus den Fig. 5 und 6 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Entnahme-
6ffnung 41 die im auleren Ringelement 14 ausgebildete Gegenflache 21 zumin-
dest abschnittsweise unterbricht. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich
die Entnahmedffnung 41 ausgehend von einer ersten Stirnseite 42 des &uleren
Ringelementes 14 erstreckt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich die
Entnahmedéffnung 41 nicht bis zu einer zweiten Stirnseite 43 des aulleren Ringele-
mentes 14 erstreckt. Viel mehr kann sich die Entnahmeéffnung 41 nur bis zum

Scheitelpunkt 25 erstrecken.
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Wie aus Fig. 6 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im dul3eren Rin-
gelement 14 anschlielend an die Entnahme6ffnung 41 in Umfangsrichtung ein
Oleinzug 44 ausgebildet ist, welcher den Ubergang zwischen der Entnahmedff-
nung 41 und der Gegenflache 21 bildet. Insbesondere kann vorgesehen sein,

dass der Oleinzug 44 beispielsweise keilférmig ausgebildet ist.

Wie besonders gut aus einer Zusammenschau der Fig. 3 und 6 ersichtlich, kann
vorgesehen sein, dass die Entnahmed&ffnung 41 sich zur ersten Stirnseite 42 hin
radial aufweitend ausgebildet ist. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein,
dass ein erster Entnahmedéffnungsbereich 45 und ein zweiter Enthahmedéffnungs-
bereich 46 ausgebildet sind, welche eine unterschiedliche radiale Aufweitung auf-
weisen. Weiters kann vorgesehen sein, dass der zweite Entnahmedéffnungsbereich
46, welcher naher zur ersten Stirnseite 42 des aulleren Ringelementes 14 ange-
ordnet ist, eine grél3ere radiale Aufweitung aufweist, als der erste Entnahmeo6ff-

nungsbereich 45.

In einem weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, kann naturlich auch
vorgesehen sein, dass die Entnahmedéffnung 41 das dulRere Ringelement 14 radial

vollstandig durchdringt.

Fig. 7 zeigt die Rotorwelle 16 mit dem daran angeordneten Gleitlagerpads 18 in
einer perspektivischen Ansicht, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugs-
zeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 6
verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
taillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 6 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Wie aus einer Zusammenschau der Fig. 6 und 7 ersichtlich, kann vorgesehen
sein, dass die Entnahme6ffnung 41 eine Umfangserstreckung 47 aufweist. Die

einzelnen Gleitlagerpads 18 kénnen eine Umfangserstreckung 48 aufweisen.

Wie besonders gut aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine Wellen-

mutter 49 ausgebildet ist, welche auf die Rotorwelle 16 aufgeschraubt sein kann.
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An der Wellenmutter 49 kann eine Axialsicherungselementaufnahme 50 ausgebil-
det sein, welche zur Aufnahme von einzelnen Axialsicherungselementen 51 dient.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Axialsicherungselementaufnahme
50 eine Gewindebohrung umfasst, wobei die einzelnen Axialsicherungselemente
51 mittels einer Befestigungsschraube 52 in Radialrichtung in die Gewindeboh-

rung eingeschraubt werden kénnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Axialsicherungselemente 51 an einer Axi-
alstirnseite 53 eine Keilflache 54 aufweisen. An der ersten Stirnseite 23 des Gleit-
lagerpads 18 kann eine Gegenkeilflache 55 ausgebildet sein. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass die Keilflache 54 mit der Gegenkeilflache 55 zusammen-

wirkt bzw. an dieser anliegt.

Wie aus Fig. 5 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass ein Axialanschlag-
ring 56 ausgebildet ist, welcher zusammen mit dem Axialsicherungselement 51

zum Klemmen des Gleitlagerpads 18 dient.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Axialanschlagring 56
eine Keilflache 57 aufweist, welche derart ausgebildet ist, dass eine formschlUs-
sige Verbindung zwischen dem Gleitlagerpad 18 und dem Axialanschlagring 56

erreicht werden kann.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass ein Verdrehsicherungsele-
ment 58 ausgebildet ist, welches zwischen dem Axialanschlagring 56 und dem
Gleitlagerpad 18 wirkt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Verdrehsi-
cherungselement 58 in Form eines Zylinderstiftes ausgebildet ist, welcher in einer
Bohrung im Axialanschlagring 56 bzw. in einer Bohrung im Gleitlagerpad 18 auf-

genommen ist.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass an der Wellenmutter 49
eine Laufflache 59 fur eine im Deckel 36 angeordnete Dichtung ausgebildet ist.
Analog dazu kann im Axialanschlagring 56 eine Laufflache 60 ausgebildet sein.
Die Laufflache 60 kann mit einer in einem zweiten Deckel 61 angeordneten Dich-

tung zusammenwirken.
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Wie aus Fig. 5 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Lagerbock 17
einen Axialanschlag 62 fur das aullere Ringelement 14 aufweist. Weiters kann
vorgesehen sein, dass im Axialanschlag 62 eine Ausnehmung 63 ausgebildet ist,

welche mit der Enthahmedffnung 41 korrespondiert.

Im zusammengebauten Zustand der Gleitlagerung 9 ist das dul3ere Ringelement
14 im Lagerbock 17 aufgenommen. Hierbei kann vorgesehen sein, dass das au-
Rere Ringelement 14 axial zwischen dem zweiten Deckel 61 und dem Axialan-
schlag 62 im Lagerbock 17 geklemmt ist. Hierbei kann vorgesehen sein, dass der
zweite Deckel 61 mittels Befestigungsmittel axial gegen den Lagerbock ver-

schraubt ist.

Der Axialanschlagring 56 kann an der Rotorwelle 16 befestigt sein. Weiters kann
die Wellenmutter 49 auf die Rotorwelle 16 aufgeschraubt sein. Wie aus Fig. 5 er-
sichtlich, kénnen einzelne Gleitlagerpads 18 zwischen dem Axialanschlagring 56
und jeweils zumindest einem Axialsicherungselement 51 geklemmt sein. Durch die
Formgebung des Axialanschlagringes 56 bzw. des Axialsicherungselementes 51
kénnen die Gleitlagerpads 18 sowohl in Axialrichtung als auch in Radialrichtung

formschlUssig geklemmt mit der Rotorwelle 16 gekoppelt sein.

Zum Wechseln der einzelnen Gleitlagerpads 18 kann der Deckel 36 vom Lager-
bock 17 abgenommen werden. Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass im De-
ckel 36 eine Wartungséffnung ausgebildet ist, welche vom Deckel 36 abhangbar

ist, wodurch der Innenraum des Lagerbockes 17 zuganglich ist.

In einer weiteren Alternative ist es auch denkbar, dass der Deckel 36 geteilt aus-
gebildet ist, sodass er radial von der Rotorwelle 16 entfernt werden kann und nicht
in Axialrichtung entlang der Rotorwelle 16 verschoben werden muss. Hierbei kann

der Deckel 36 beispielsweise in einer Mittelebene geteilt ausgebildet sein.

Wenn die innenliegenden Bauteile des Lagerbockes 17 entsprechend der Darstel-
lung nach Fig. 5 zuganglich sind, so kann zum Wechseln der einzelnen Gleitlager-
pads 18 jeweils ein zu wechselndes Gleitlagerpad 18 in den Bereich der Entnah-

medffnung 41 verdreht werden. Anschlielend kann das Axialsicherungselement
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51 des zu wechselnden Gleitlagerpads 18 geldst werden und entfernt werden.
Dadurch ist das zu wechselnde Gleitlagerpad 18 nicht mehr an der Rotorwelle 16
geklemmt. In einem weiteren Verfahrensschritt kann das zu wechselnde Gleitla-
gerpad 18 axial bzw. optional gleichzeitig auch radial nach aul3en durch die Ent-
nahmeo6ffnung 41 hindurch verschoben werden, um das Gleitlagerpad 18 aus dem
Inneren des Lagerbockes 17 zu entfernen. In einem weiteren Verfahrensschritt
kann ein neues Gleitlagerpad 18 in umgekehrter Reihenfolge wieder in das Innere
des Lagerbockes 17 eingesetzt werden bzw. mit dem Axialsicherungselement 51
geklemmt werden. Dieser Vorgang kann fur alle zu wechselnden Gleitlagerpads

18 wiederholt werden.

AnschlieRend kann das Innere des Lagerbockes 17 wieder mittels des Deckels 36
verschlossen werden und so die Gleitlagerung 9 wieder betriebsbereit gemacht

werden.

In der Fig. 8 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Gleitlagerung 9 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren
1 bis 7 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.

Wie aus Fig. 8 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Verdrehsicherungsele-
mente 58 beispielsweise in Form von Passfedern ausgebildet sein kédnnen, welche
mit dem Gleitlagerpad 18 verschraubt sein konnen. Weiters kann im Axialan-
schlagring 56 eine Ausnehmung zur Aufnahme des Verdrehsicherungselementes

58 ausgebildet sein.

Unabhangig von den weiteren Merkmalen kann, wie aus Fig. 8 weiters ersichtlich,
vorgesehen sein, dass das Axialsicherungselement 51 eine Anschlagnase 56 auf-
weist, welche in einer in die Rotorwelle 16 eingebrachte Nut 65 aufgenommen
sein kann. Das Axialsicherungselement 51 kann hierbei ebenso eine Keilflache 54
aufweisen, welche zum Klemmen des Gleitlagerpads 18 dient. Weiters kann in der

Rotorwelle 16 eine trapezférmige Nut 66 ausgebildet sein, in welcher ein Nutstein
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67 aufgenommen sein kann. Insbesondere kann der Nutstein 67 in Umfangsrich-
tung relativ zur Rotorwelle 16 verschiebbar sein. Der Nutstein 67 kann ein Innen-
gewinde aufweisen, welches zum Einschrauben der Befestigungsschraube 52

zum Klemmen des Axialsicherungselementes 51 dient.

In der Fig. 9 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Gleitlagerung 9 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren
1 bis 8 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 8 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.

Wie aus Fig. 9 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass am Gleitlagerpad 18 ein
Anlaufringsegment 68 angeordnet ist. Das Anlaufringsegment 68 kann zur Auf-
nahme von Axialkréften zwischen dem Gleitlagerpad 18 und dem aufReren Rin-
gelement 14 dienen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Anlaufring-
segment 68 eine Gleitflache aufweist und dass das aullere Ringelement 14 eine
Gegengleitflache aufweist, wobei die Gleitflache und die Gegengleitflache anei-

nander anliegen und im Betrieb aneinander gleiten.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.
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Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréfiert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Windkraftanlage
Gondel

Turm
Gondelgehéause
Rotor

Rotornabe
Rotorblatt
Rotorlagerung
Gleitlagerung
Radialkraft
Axialkraft
Kippmoment
inneres Ringelement
auleres Ringelement
Gleitlagerelement
Rotorwelle
Lagerbock
Gleitlagerpad
Rotationsachse
Lagerflache
Gegenflache
Innenseite

erste Stirnseite
erster Durchmesser

Scheitelpunkt

Durchmesser Scheitelpunkt

zweite Stirnseite

zweiter Durchmesser

Kugelkalottenabschnitt

Kugelkalottenradius
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31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42

43

44
45

46

47

48

49
50

51
52

Ubergangsabschnitt
Ubergangsradius

Abstand

Axialerstreckung Gleitlager-
pad

Axialstirnseite Lagerbock
Deckel

Schmierdlreservoir
Schmierdl
Durchgangséffnung

Dichtung

Entnahmed6ffnung

erste Stirnseite aulleres Rin-
gelement

zweite Stirnseite &ulReres Rin-
gelement

Oleinzug

erster Entnahme6ffnungsbe-
reich

zweiter Entnahmeéffnungsbe-
reich

Umfangserstreckung Entnah-
meo6ffnung
Umfangserstreckung Gleitla-
gerpad

Wellenmutter
Axialsicherungselement-auf-
nahme
Axialsicherungselement

Befestigungsschraube
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
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Axialstirnseite Axialsiche-
rungselement

Keilflache Axialsicherungsele-
ment

Gegenkeilflache
Axialanschlagring

Keilflache Axialanschlagring
Verdrehsicherungselement
Laufflache Wellenmutter
Laufflache Axialanschlagring
zweiter Deckel
Axialanschlag

Ausnehmung

Anschlagnase

Nut

Trapezférmige Nut

Nutstein

Anlaufringsegment
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Patentanspriiche

1. Gleitlagerung (9) umfassend:

- ein inneres Ringelement (13);

- ein dulReres Ringelement (14);

- zumindest ein Gleitlagerelement (15), welches zwischen dem inneren Ringele-
ment (13) und dem auleren Ringelement (14) angeordnet ist,

wobei eine Lagerflache (20) des Gleitlagerpads (18) und eine Gegenflache (21)
des aulReren Ringelements (14) aneinander anliegen,

wobei das Gleitlagerelement (15) zumindest zwei Gleitlagerpads (18) umfasst, wo-
bei die einzelnen Gleitlagerpads (18) jeweils zumindest in einem Teilbereich eine

in Axialrichtung gesehen gewdlbte Lagerflache (20) aufweisen.

2. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Gleitlagerpads (18) in einem Kugelkalottenabschnitt (29) die Grundform
einer Kugelkalotte mit einem Kugelkalottenradius (30) aufweisen und in einem

Ubergangsabschnitt (31) einen Ubergangsradius (32) aufweisen, wobei der Uber-

gangsradius (32) kleiner ist, als der Kugelkalottenradius (30).

3. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Kugelkalottenabschnitt (29) bis zu einem Scheitelpunkt (25) erstreckt und
der Ubergangsabschnitt (31) im Scheitelpunkt (25) an den Kugelkalottenabschnitt
(29) anschlief3t.

4. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ubergangsabschnitt (31) tangential in den Kugelkalottenabschnitt (29)
Uberlauft.

5. Gleitlagerung (9) nach einem der Ansprtche 2 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Scheitelpunkt (25) in einem Abstand (33) von einer zweiten
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Stirnseite (27) des Gleitlagerpads (18) angeordnet ist, wobei der Abstand (33) zwi-
schen 1% und 49%, insbesondere zwischen 5% und 35%, bevorzugt zwischen
10% und 25% einer Axialerstreckung (34) des Gleitlagerpads (18) betragt.

6. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass im aul3eren Ringelement (14) eine Entnahmeoft-
nung (41) ausgebildet ist, welche ausgehend von einer ersten Stirnseite (42) des
auReren Ringelementes (14) die Gegenflache (21) des auReren Ringelements
(14) unterbricht.

7. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entnahmedffnung (41) eine Umfangserstreckung (47) aufweist und dass die Gleit-
lagerpads (18) jeweils eine Umfangserstreckung (48) aufweisen, wobei die Um-
fangserstreckung (48) der Gleitlagerpads (18) zwischen 60% und 99,9%, insbe-
sondere zwischen 80% und 99%, bevorzugt zwischen 90% und 98% der Um-

fangserstreckung (47) der Entnahmedéffnung (41) betragt.

8. Gleitlagerung (9) nach einem der Ansprtche 6 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entnahmedéffnung (41) sich zur ersten Stirnseite (42) hin radial

aufweitend ausgebildet ist.

9. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Wellenmutter (49) ausgebildet ist, welche eine
Axialsicherungselementaufnahme (50) aufweist, wobei in der Axialsicherungsele-
mentaufnahme (50) je Gleitlagerpad (18) zumindest ein Axialsicherungselement
(51) aufgenommen ist, welches zur axialen Fixierung des Gleitlagerpads (18)

dient.

10. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das

Axialsicherungselement (51) mittels einer in Radialrichtung wirkenden Befesti-
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gungsschraube (52) mit der Wellenmutter (49) gekoppelt ist, wobei das Axialsiche-
rungselement (51) zumindest an einer Axialstirnseite (53) eine sich zur Rotations-

achse (19) hin verjungende Keilflache (54) aufweist.

11. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellenmutter (49) an deren AulRenseite eine Laufflache (59) fur einen

Wellendichtring aufweist.

12. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lagerbock (17) ausgebildet ist, in welchem das
aulRere Ringelement (14) aufgenommen ist, wobei zumindest an einer Axialstirn-
seite (35) des Lagerbockes (17) ein Deckel (36) ausgebildet ist, wobei im Deckel
(36) integriert oder an den Deckel (36) angeschlossen ein Schmierdlreservoir (37)

ausgebildet ist.

13. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Axialanschlagring (56) ausgebildet ist, wobei
zumindest ein Verdrehsicherungselement (58) ausgebildet ist, welches zwischen

dem Axialanschlagring (56) und zumindest einem der Gleitlagerpads (18) wirkt.

14. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Axialanschlagring (56) an dessen Aulenseite eine Laufflache (60) fur einen

Wellendichtring aufweist.

15. Gleitlagerung (9) nach einem der Ansprtche 6 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Entnahmeéffnung (41) in Umfangsrichtung einen Oleinzug
(44), insbesondere eine Rundung oder eine Fase aufweist, welche gréer als

5mm, bevorzugt grélier als 10mm, insbesondere gréflier als 20mm ist.
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N2020/34000-AT-00



27

16. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an einer zur gewélbten Lagerflache (20) des Gleit-
lagerpads (18) abgewandten Seite des Gleitlagerpads (18) ein Anlaufringsegment

(68) angeordnet ist.

17. Verfahren zum Wechseln eines Gleitlagerpads (18) einer Gleitlage-
rung (9), umfassend die Verfahrensschritte:

- Bewegen des zu wechselnden Gleitlagerpads (18) zu einer im duReren Ringele-
ment (14) ausgebildeten Entnahmedéffnung (41);

- Lésen des Axialsicherungselementes (51) des zu wechselnden Gleitlagerpads
(18);

- Axiales Entfernen des zu wechselnden Gleitlagerpads (18) durch die Enthahme-
6ffnung (41);

- Axiales Einsetzen eines neuen Gleitlagerpads (18) durch die Enthahmedéffnung
(41);

- Fixieren des neuen Gleitlagerpads (18) mittels des Axialsicherungselementes
(51).

18. Gondel (2) fur eine Windkraftanlage (1), die Gondel (2) umfassend:

- ein Gondelgehause (4);

- eine Rotorwelle (16);

- eine Rotornabe (6), welche an der Rotorwelle (16) angeordnet ist;

- eine Rotorlagerung (8) zur Lagerung der Rotorwelle (16) am Gondelgehause (4),
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorlagerung (8) eine Gleitlagerung (9) nach

einem der vorhergehenden Anspriuche umfasst.

19. Gondel (2) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Ro-
torlagerung (8) einen Lagerbock (17) umfasst, in welchem das &ul3ere Ringele-
ment (14) aufgenommen ist, wobei der Lagerbock (17) einen Axialanschlag (62)
fur das auliere Ringelement (14) aufweist, wobei der Axialanschlag (62) an einer
der Rotornabe (6) abgewandten Axialstirnseite (35) des Lagerbockes (17) ausge-
bildet ist.
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20. Gondel (2) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass im au-
Reren Ringelement (14) eine Enthahmedffnung (41) ausgebildet ist, welche aus-
gehend von einer ersten Stirnseite (42) des aulleren Ringelementes (14) die Ge-
genflache (21) des aulReren Ringelements (14) unterbricht, wobei die erste Stirn-
seite (42) des aulieren Ringelementes (14) an der zur Rotornabe (6) abgewandten

Seite des Lagerbockes (17) ausgebildet ist.

21. Gondel (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Axi-
alanschlag (62) im Bereich der Entnahmedéffnung (41) des auleren Ringelemen-
tes (14) eine Ausnehmung (63) aufweist, welche mit der Entnahmedffnung (41)

korrespondiert.
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Patentanspriche

1. Gleitlagerung (9) umfassend:

- ein inneres Ringelement (13), insbesondere in Form einer Rotorwelle (16);

- ein duBeres Ringelement (14);

- zumindest ein Gleitlagerelement (15), welches zwischen dem inneren Ringele-
ment (13) und dem auBeren Ringelement (14) angeordnet ist,

wobei eine Lagerflache (20) des Gleitlagerelementes (15) und eine Gegenflache
(21) des auBeren Ringelements (14) aneinander anliegen,

wobei das Gleitlagerelement (15) zumindest zwei Gleitlagerpads (18) umfasst, wo-
bei die einzelnen Gleitlagerpads (18) jeweils zumindest in einem Teilbereich eine
in Axialrichtung gesehen nach auBen gewdlbte Lagerflache (20) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass im duBBeren Ringelement (14) eine Entnahmeofi-
nung (41) ausgebildet ist, welche zur axialen Entnahme von einzelnen der Gleitla-
gerpads (18) dient, wobei die Entnahmedffnung (41) ausgehend von einer ersten
Stirnseite (42) des auBeren Ringelementes (14) die Gegenflache (21) des duBe-
ren Ringelements (14) unterbricht.

2. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Gleitlagerpads (18) in einem Kugelkalottenabschnitt (29) die Grundform
einer Kugelkalotte mit einem Kugelkalottenradius (30) aufweisen und in einem
Ubergangsabschnitt (31) einen Ubergangsradius (32) aufweisen, wobei der Uber-
gangsradius (32) kleiner ist, als der Kugelkalottenradius (30).

3. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Kugelkalottenabschnitt (29) bis zu einem Scheitelpunkt (25) erstreckt und
der Ubergangsabschnitt (31) im Scheitelpunkt (25) an den Kugelkalottenabschnitt
(29) anschlieft.
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4. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ubergangsabschnitt (31) tangential in den Kugelkalottenabschnitt (29)
Uberlauft.

5. Gleitlagerung (9) nach einem der Ansprtche 3 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Scheitelpunkt (25) in einem Abstand (33) von einer zweiten
Stirnseite (27) des Gleitlagerpads (18) angeordnet ist, wobei der Abstand (33) zwi-
schen 1% und 49%, insbesondere zwischen 5% und 35%, bevorzugt zwischen
10% und 25% der Axialerstreckung (34) des Gleitlagerpads (18) betragt.

6. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entnahmedffnung (41) eine Umfangserstre-
ckung (47) aufweist und dass die Gleitlagerpads (18) jeweils eine Umfangserstre-
ckung (48) aufweisen, wobei die Umfangserstreckung (48) der Gleitlagerpads (18)
zwischen 60% und 99,9%, insbesondere zwischen 80% und 99%, bevorzugt zwi-
schen 90% und 98% der Umfangserstreckung (47) der Entnahmedffnung (41) be-
tragt.

7. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entnahmedéffnung (41) sich zur ersten Stirn-
seite (42) hin radial aufweitend ausgebildet ist.

8. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Wellenmutter (49) ausgebildet ist, welche eine
Axialsicherungselementaufnahme (50) aufweist, wobei in der Axialsicherungsele-
mentaufnahme (50) je Gleitlagerpad (18) zumindest ein Axialsicherungselement
(51) aufgenommen ist, welches zur axialen Fixierung des Gleitlagerpads (18) an
der Rotorwelle (16) dient.
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9. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wellenmutter (49) an deren AuBenseite eine Laufflache (59) fur einen Wellendicht-

ring aufweist.

10. Gleitlagerung (9) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lagerbock (17) ausgebildet ist, in welchem das
auBere Ringelement (14) aufgenommen ist, wobei zumindest an einer Axialstirn-
seite (35) des Lagerbockes (17) ein Deckel (36) ausgebildet ist, wobei im Deckel
(36) integriert oder an den Deckel (36) angeschlossen ein Schmierdlreservoir (37)

ausgebildet ist.

11. Gleitlagerung (9) nach einem der Ansprlche 8 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Axialanschlagring (56) ausgebildet ist, welcher zusammen
mit dem Axialsicherungselement (51) zum Klemmen des Gleitlagerpads (18) dient,
wobei der Axialanschlagring (56) an der Rotorwelle (16) befestigt ist, wobei zumin-
dest ein Verdrehsicherungselement (58) ausgebildet ist, welches zwischen dem

Axialanschlagring (56) und zumindest einem der Gleitlagerpads (18) wirkt.

12. Gleitlagerung (9) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Axialanschlagring (56) an dessen Au3enseite eine Laufflache (60) far einen
Wellendichtring aufweist.

13. Verfahren zum Wechseln eines Gleitlagerpads (18) einer Gleitlage-
rung (9) nach einem der Ansprlche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Bewegen des zu wechselnden Gleitlagerpads (18) zu der im dufBeren Ringele-
ment (14) ausgebildeten Entnahmedbffnung (41);

- Lésen des Axialsicherungselementes (51) des zu wechselnden Gleitlagerpads
(18);

- Axiales Entfernen des zu wechselnden Gleitlagerpads (18) durch die Enthahme-
offnung (41);

- Axiales Einsetzen eines neuen Gleitlagerpads (18) durch die Entnahmedffnung
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(41);
- Fixieren des neuen Gleitlagerpads (18) mittels des Axialsicherungselementes
(51).

14. Gondel (2) fur eine Windkraftanlage (1), die Gondel (2) umfassend:

- ein Gondelgehause (4);

- eine Rotorwelle (16);

- eine Rotornabe (6), welche an der Rotorwelle (16) angeordnet ist;

- eine Rotorlagerung (8) zur Lagerung der Rotorwelle (16) am Gondelgehause (4),
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorlagerung (8) eine Gleitlagerung (9) nach
einem der Anspriche 1 bis 12 umfasst, wobei die Rotorwelle (16) das innere Rin-

gelement (13) der Gleitlagerung (9) bildet.

15. Gondel (2) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ro-
torlagerung (8) einen Lagerbock (17) umfasst, in welchem das auBere Ringele-
ment (14) aufgenommen ist, wobei der Lagerbock (17) einen Axialanschlag (62)
fir das auBere Ringelement (14) aufweist, wobei der Axialanschlag (62) an einer
der Rotornabe (6) abgewandten Axialstirnseite (35) des Lagerbockes (17) ausge-
bildet ist.

16. Gondel (2) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass im au-
Beren Ringelement (14) eine Entnahmedffnung (41) ausgebildet ist, welche zur
axialen Entnahme von einzelnen der Gleitlagerpads (18) dient, wobei die Entnah-
mebffnung (41) ausgehend von einer ersten Stirnseite (42) des auBeren Ringele-
mentes (14) die Gegenflache (21) des auBBeren Ringelements (14) unterbricht, wo-
bei die erste Stirnseite (42) des auBeren Ringelementes (14) an der von der Ro-
tornabe (6) abgewandten Seite des duBBeren Ringelementes (14) ausgebildet ist.

17. Gondel (2) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Axi-
alanschlag (62) im Bereich der Entnahmedffnung (41) des auBeren Ringelemen-
tes (14) eine Ausnehmung (63) aufweist, welche mit der Entnahmedffnung (41)

korrespondiert.
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