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Lager fur Windnachfiihrung und Blattverstellung

Drehverbindungen fur exakte Positionierung

Windkraftanlagen mussen ihre Ausrichtung den Windverhaltnissen anpassen. Turm und Rotorblatter
werden dabei so eingestellt, dass sie die Windverhaltnisse optimal ausnutzen und gleichzeitig keinen zu
extremen Belastungen ausgesetzt sind, die zu Schaden flihren kénnten. Turm- und Blattverstellung sind

somit eine wesentliche Voraussetzung fiir die Wirtschaftlichkeit von Windkraftanlagen.

Fur die Windnachfihrung der Gondel und die Verstellung der Rotorblatter entwickelt und produziert die
Schaeffler Gruppe Industrie (INA/FAG) Drehverbindungen bis zu einem AuRendurchmesser von 4.000
Millimeter, derzeit fir Anlagen bis zu einer Leistung von 5,0 MW. Durch ihren konstruktiven Aufbau
Ubertragen sie radiale und axiale Krafte sowie Kippmomente. Sie werden als ein- oder zweireihige
Vierpunktlager ausgefiihrt, sowohl unverzahnt als auch innen- und/oder au3enverzahnt. Bei

unterschiedlichen Belastungen ermdglichen sie eine exakte Winkelverstellung.

Blattverstellung (Pitch-Lager)

Zur Leistungsregelung der Windenergieanlage muss der Blattwinkel Gber die Drehbewegung am
Blattlager immer optimal der Windgeschwindigkeit angepasst werden. Die Blattverstellung steuert so die
Rotordrehzahl, die eine mdglichst gleichmalige Stromerzeugung ermdglicht. Dabei treten zum Teil sehr
hohe Lasten aus der dynamischen Beanspruchung der Rotorblatter auf. Diese miissen sicher lber die
Laufbahnen und die Schraubenverbindungen der Blattlager in die Rotornabe abgeleitet werden. Zum
Einsatz kommen zumeist zweireihige Vierpunktlager, deren Innen- bzw. Aul3enring verzahnt oder

unverzahnt ausgefuhrt sein kann.

Turmlager (Azimuth-Lager)

Auch um die Stellung der Gondel immer optimal der Windrichtung anzupassen, wird eine
Drehverbindung benétigt. Die Windlasten und die dynamischen Massenkrafte werden ber die
Laufbahnen und die Schraubenverbindungen in den Turmkopf abgeleitet. Zum Einsatz kommen hier
meist einreihige Vierpunktlager, deren Innen- bzw. Aul3enring verzahnt oder unverzahnt ausgefuhrt sein

kann.

Mit einzigartigem Know-how, wie z.B. zinkflammgespritzten Oberflachen, Mehrschicht-Lackierung,
veredelten Dichtungsanlaufflachen und hochfestem Verglitungsstahl (z.B. 42CrMo4V) bietet Schaeffler

die Drehverbindungen mit héchster Zuverlassigkeit, Lebensdauer und Sicherheit gegen vorzeitige
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Schaden wie z.B. Ermidung in der Laufbahn und Korrosion an den Oberflachen. Durch den Werkstoff

und die Oberflachenschutzmalnahmen sind die Lager bis minus 30 Grad Celsius geeignet. Modernste
Fertigungseinrichtungen sowie ein héchstes Mald an Fertigungs-Know-how sichern den Erfolg bei der

Herstellung von Drehverbindungen fir den weltweiten Einsatz in der Multimegawattklasse.

Berechnung erhéht Qualitat und Zuverlassigkeit

Zur Sicherung hochster Qualitat und Zuverlassigkeit der Lager und Drehverbindungen verflgt die
Schaeffler Gruppe Industrie Uber modernste Software und Berechnungsprogramme. Mit BEARINX®
modelliert und berechnet die Schaeffler Gruppe die Drehverbindungen. Die Belastungen und inneren
Beanspruchungen der Walzlager, die Vergleichsspannungen der Wellen sowie die wichtigsten
Kennwerte werden tabellarisch und grafisch dargestellt. Auch die innere Lastverteilung im Lager wird
dabei exakt berechnet — bis hin zur Kontaktpressung unter Berucksichtigung der Laufbahnschmiegung.
Analog zur Beanspruchung der einzelnen Walzkontakte ermittelt BEARINX® die rechnerische
Lagerlebensdauer genauer als bisher moglich. Fir detailliertere Analysen kdnnen FEM Berechnungen

den Einfluss der Umgebungskonstruktion auf die Walzlager und umgekehrt ermitteln.

Zusatzlich wird bei Auslegungen eine Sicherheit gegen dynamisches Kernversagen (Core-Crushing)
berechnet. Diese bezieht sich auf die Lagerlast, bei der die dynamische zulassige Spannung im
Ubergang Rand/Kern erreicht wird. Die Beanspruchung des Werkstoffs wird (iber die Tiefe des Materials

mit der zulassigen Beanspruchbarkeit des Werkstoffs verglichen.
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Fur die Windnachfihrung der Gondel und die Verstellung der Rotorblatter entwickelt und produziert die
Schaeffler Gruppe Industrie (INA/FAG) Drehverbindungen bis zu einem AufRendurchmesser von 4.000
Millimeter.
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Die Schaeffler Gruppe entwickelt zusammen mit Herstellern innovative Blattlager zur prazisen,
dynamischen und kontinuierlichen Verstellung jedes einzelnen Blattes in Abhangigkeit von Rotorstellung,
Windverhaltnissen und Betriebszustand.
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FAG ist eine Marke der Schaeffler Gruppe.

Die Schaeffler Gruppe mit ihren Produktmarken INA, LuK und FAG ist ein weltweit flihrender Anbieter
von Walzlagern und Linearprodukten ebenso wie ein renommierter Zulieferer der Automobilindustrie fur
Prazisionskomponenten und Systeme in Motor, Getriebe und Fahrwerk. Die Unternehmensgruppe steht
fur globale Kundennahe, ausgepragte Innovationskraft und héchste Qualitat. An 180 Standorten in mehr
als 50 Landern wurde im Jahr 2010 ein Umsatz von rund 9,5 Mrd. Euro erwirtschaftet. Mit rund 70.000
Mitarbeitern weltweit ist die Schaeffler Gruppe eines der groRten deutschen und européischen
Industrieunternehmen in Familienbesitz.
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