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(57) Hauptanspruch: Mehrreihiges Walzlager (100) mit fol-
genden Merkmalen:

ein erster Lagerring (110) und ein zweiter Lagerring (120),
wobei der erste (110) und der zweite Lagerring (120) in axia-
ler Richtung benachbart und konzentrisch angeordnet sind;
und wobei der erste Lagerring (110) und der zweite Lager-
ring (120) entweder jeweils ein Innenring oder ein Auf3enring
des Walzlagers (100) sind; und

eine reibungserhéhende Zwischenscheibe (360), die zwi-
schen dem ersten Lagerring (110) und dem zweiten Lager-
ring (120) so angeordnet und ausgebildet ist, dass sie eine
kraftschllssige Verbindung zwischen dem ersten (110) und
dem zweiten Lagerring (120) schafft,

wobei die Zwischenscheibe (360) eine eine Haftreibung er-
héhende Beschichtung an wenigstens einer der dem ersten
(110) oder dem zweiten Lagerring (120) zugewandten Seite
oder beidseitig aufweist;

wobei der erste Lagerring (110), der zweite Lagerring (120)
und die Zwischenscheibe (360) derart ausgebildet sind, dass
sich der zweite Lagerring (120) in jedem fir das Walzlager
(100) zugelassenen Belastungszustand...
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Beschreibung

[0001] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung betreffen ein mehrreihiges Walzlager, wie
es beispielsweise bei Grollkraftanlagen, also bei-
spielsweise bei Windenergieanlagen, Gezeitenkraft-
werken oder Wasserkraftwerken, zum Einsatz kom-
men kann.

[0002] Im Bereich des Anlagenbaus besteht schon
sehr lange das Bedurfnis, Anlagen hinsichtlich ihrer
Grolke, des Energieverbrauchs oder anderer Para-
meter zu optimieren. Ein wichtiger Faktor, der nicht
nur zu den vorgenannten Parametern beitragt, son-
dern auch stets bei der Optimierung im Blickfeld ist,
ist das Gewicht von Anlagen, Systemen, kleineren
Baugruppen und einzelnen Maschinenelementen.

[0003] Bei der Reduzierung des Gewichts treten
haufig Probleme hinsichtlich der Dimensionierung
von Bauteilen auf, sei es bei kontinuierlichen Belas-
tungen oder bei kurzzeitig auftretenden Extrembelas-
tungen. Gleiches gilt auch flr konstruktive Vereinfa-
chungen von Anlagen, Systemen, Baugruppen und
Maschinenelementen und andere Optimierungen.

[0004] Gerade im Bereich von GroRRanlagen, zu de-
nen insbesondere auch GroRkraftanlagen gehéren,
besteht das Bedurfnis, Gewicht einzusparen, indem
beispielsweise Wellen oder Achsen nicht mehr kon-
servativ ausgefuhrt werden. Stattdessen werden auf-
tretende Kréafte beispielsweise unter Umgehung mas-
siver Achsen und Wellen direkt in Lagerringe einge-
leitet, was beispielsweise Uber Bohrungen oder Flan-
sche geschehen kann.

[0005] Die Belastungen und Randbedingungen, de-
nen solche Lager unterworfen werden, haben sich
daher in den letzten Jahren stark verandert. So feh-
len bei heutigen Einsatzgebieten haufig Bauteile,
die bei konventionellen Lagertechniken Kréfte auf-
genommen haben. Hierzu zahlen beispielsweise ne-
ben den bereits oben genannten Wellen und Achsen
auch Zapfen und andere Bauteile, die zur Aufnah-
me von radialen und/oder axialen Kraften nunmehr
mdglicherweise ebenso wenig zur Verfigung stehen
wie zur Aufnahme von Kippmomenten oder anderen
Drehmomenten.

[0006] Die JP 2002-22785 3 A bezieht sich auf ein
zweireihiges Walzlager, bei dem eine Abstandsschei-
be zwischen einen zweigeteilten Innenring einge-
bracht ist, die die Bereich der beiden Laufbahnen des
Walzlagers voneinander trennt.

[0007] Die WO 2009/079975 A1 bezieht sich auf ein
Walzlager mit einem geteilten Aufenring mit einer ra-
dialen Fixierung, die durch eine formschlissige Ver-
bindung Uber ein Verbindungselement erfolgt.

[0008] Die DE 10 2008 021 636 B3 bezieht sich
auf ein Verfahren zum Fixieren eines Verbindungs-
elements auf einem Werkstiick. Das Dokument er-
wahnt so Méglichkeit, reibungserhéhende Zwischen-
lagen zu verwenden.

[0009] Die DE 70 41 941 U bezieht sich auf eine
Armstitze fir Omnibussitze, bei der eine reibungser-
héhende Beilagscheibe verwendet wird.

[0010] Die EP 0 961 038 B1 bezieht sich auf
ein Verbindungselement zur kraftschllissigen Verbin-
dung von Bauteilen. Das Verbindungselement zur
reibungserhéhenden Verbindung von zu fligenden
Werksstlicken besteht aus einer diunnen federelasti-
schen Folie, die an ihrer Oberflache Partikel definier-
ter Grolde tragt, wobei diese Partikel aus einem Ma-
terial mit einer Druck- und Scherfestigkeit bestehen,
welche jene der zu figenden Werksstilicke Ubertrifft.

[0011] Unter anderem im Bereich mehrreihiger
Walzlager ergibt sich daher das Problem, dass Kréafte
innerhalb des Lagers im Vergleich zu konventionel-
len Lager anders gefuhrt und aufgenommen werden
mussen. Beispielsweise sind mehrreihige Walzlager
mit mehr als einem Innen- und/oder Auf3enring hier-
von betroffen. Bei diesen missen die Krafte und Mo-
mente zwischen den einzelnen Bauteilen des Lagers
geflhrt werden.

[0012] Ausgehend hiervon ergibt sich so die Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, bei mehrreihi-
gen Walzlagern eine verbesserte Fuhrung von Kraf-
ten und/oder Momenten zwischen Lagerringen des
Walzlagers zu ermdglichen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein mehrreihiges
Walzlager gemafd Anspruch 1 oder eine reibungser-
héhende Zwischenscheibe gemal Anspruch 8 ge-
I6st.

[0014] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung umfasst ein mehrreihiges Walz-
lager einen ersten Lagerring und einen zweiten La-
gerring, wobei der erste und der zweite Lagerring in
axialer Richtung benachbart und konzentrisch ange-
ordnet sind. Der erste Lagerring und der zweite La-
gerring sind hierbei entweder jeweils ein Innenring
oder ein Aulenring des Walzlagers. Ein mehrreihi-
ges Walzlager umfasst ferner eine reibungserhéhen-
de Zwischenscheibe, die zwischen dem ersten La-
gerring und dem zweiten Lagerring so angeordnet
und ausgebildet ist, dass sie eine kraftschlissige Ver-
bindung zwischen dem ersten und dem zweiten La-
gerring schafft.

[0015] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung umfasst eine derartige reibungs-
erhdhende Zwischenscheibe fir ein mehrreihiges
Walzlager eine Beschichtung auf wenigstens einer
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Seite oder auf beiden Seiten der Zwischenscheibe.
Die Beschichtung weist ein Material mit einer Vickers-
héarte von wenigstens 1100 HV auf, wobei einige Aus-
fuhrungsbeispiele der Zwischenscheibe fir ein Walz-
lager mit einem Innendurchmesser von wenigstens
0,5 m ausgebildet sind, und wobei die Zwischen-
scheibe ausgebildet ist, um zwischen den ersten und
den zweiten Lagerring des Walzlagers eingebracht
zu werden.

[0016] Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden Er-
findung liegt so die Erkenntnis zugrunde, dass ei-
ne Verschiebung der beiden Lagerringe zueinander
durch eine externe Krafteinleitung im Wesentlichen
dadurch unterbunden werden kann, dass zwischen
die beiden Lagerringe eine Zwischenscheibe einge-
bracht wird. Durch diese ist es mdéglich, hohere Kraf-
te durch eine im Wesentlichen kraftschlissige Ver-
bindung von dem zweiten Lagerring zu dem ersten
Lagerring zu Ubertragen, ohne dass im Wesentlichen
Verschiebungen oder Mikrobewegungen der Lager-
ringe zueinander auftreten.

[0017] Bei Ausflihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung kénnen so die beiden Lagerringe und die
Zwischenscheibe derart ausgebildet sein, dass sich
der zweite Lagerring in jedem fir das Walzlager
zugelassenen Belastungszustand durch eine radial
auf ihn einwirkende Kraft im Wesentlichen durch die
kraftschliissige Verbindung an dem ersten Ring ab-
stutzt, um eine Verschiebung der beiden Lagerrin-
ge zueinander im Wesentlichen zu unterbinden. Hier-
durch kann eine Ubertragung der Kréfte durch eine
formschlissige Verbindung im Wesentlichen entfal-
len.

[0018] Dies kann bei Ausfiihrungsbeispielen so um-
gesetzt sein, dass die beiden Lagerringe und die Zwi-
schenscheibe in axialer Richtung miteinander ver-
spannt werden. Im Falle einer Verschraubung kann
so beispielsweise der zweite Lagerring und/oder die
Zwischenscheibe eine Mehrzahl von Bohrungen auf-
weisen, die bezogen auf die zur Verschraubung ver-
wendeten Bauteile eine Spielpassung aufweisen.

[0019] Hierbei kommen die Vorteile des Einsat-
zes einer reibungserhéhenden Zwischenscheibe bei-
spielsweise bei grol’en Lager zum Tragen, also bei-
spielsweise bei Lagern deren Innendurchmesser we-
nigstens 0,5 m, wenigstens 0,75 m oder wenigstens
1,0 m betragt. Entsprechend liegen auch die Innen-
durchmesser entsprechender Zwischenringe im Be-
reich von wenigstens 0,5 m, wenigstens 0,75 m oder
von wenigstens 1,0 m. Bei Ausfuhrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung weist die Zwischenschei-
be eine Dicke von 2 mm, 3 mm, 4 mm oder dartber
auf.

[0020] Bei Ausflihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung kann die Zwischenscheibe ferner so aus-

gefihrt sein, dass sie wenigstens einen Kraftschluss-
koeffizienten fir eine Haftreibung fir Krafte in radia-
ler Richtung von 0,35, von wenigstens 0,4, von we-
nigstens 0,5, von mehr als 0,5 oder von wenigstens
0,55 aufweist. Bei manchen Ausfuhrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung kénnen so auch entspre-
chende Kraftschlusskoeffizienten von 0,6 und dar-
Uber und 0,7 und dariber erzielt werden. Bei Aus-
fuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kann
dies beispielsweise durch eine die Haftreibung erho-
hende Beschichtung auf wenigstens einer der beiden
Seiten der Zwischenscheibe geschehen. Eine solche
Beschichtung kann beispielsweise ein Material mit
Hartpartikeln oder Hartstoffpartikeln, beispielsweise
Partikeln mit dem Hartegrad von Diamant oder kubi-
schem Bornitrid (cBN) oder von Korund oder Karbid
sein. Bei Ausfuhrungsbeispielen kann die Beschich-
tung ein Material mit einer Vickersharte von wenigs-
tens 1100 HV, von wenigstens 1400 HV oder von we-
nigstens 2000 HV sein.

[0021] Bei Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung kann die Beschichtungen zum Beispiel Sili-
ziumkarbid (SiC, Harte von etwa 2500 HV), Wolfram-
karbid (WC, Harte von etwa 2500 HV), Titankarbid
(TiC, Harte von etwa 3200 bis 4000 HV), Tantalkarbid
(TaC), Borkarbid (B,C, Héarte von etwa 3000 bis 4900
HV), kubisches Bornitrid (cBN, Harte von etwa 4500
bis 4800 HV), Synthetikdiamant (poly- oder monokris-
tallin, Harte von etwa 7000 bis 9500 HV) oder Na-
turdiamant (monokristallin, Harte von etwa 7000 bis
10000 HV). aufweisen.

[0022] Bei Ausflihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung kann so die Dicke einer Beschichtung je
Seite der Zwischenscheibe zwischen 1 ym und 150
pum liegen. Haufig liegt die Dicke im Bereich von 10
pm und dartiber und/oder im Bereich von 100 ym und
darunter.

[0023] Bei Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung kann die Zwischenscheibe ringférmig aus-
gestaltet und ganz- oder einteilig, mehrteilig, seg-
mentiert oder geschlitzt ausgefiihrt werden. Hier-
durch ist beispielsweise eine einfachere Herstellung
und/oder Montage der Zwischenscheibe mdglich.

[0024] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung umfassen so auch ein mehrreihiges Walzlager,
bei dem das mehrreihige Walzlager ein zweireihiges
Kegelrollenlager mit einem gemeinsamen Auf3enring
ist, wobei der erste Lagerring und der zweite Lager-
ring Innenringe sind und bei dem das Walzlager we-
nigstens bezlglich eines Lagerrings einen Druckwin-
kel zwischen 30° und 60°, beispielsweise zwischen
40° und 50° und insbesondere von 43° bis 47° auf-
weist. Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung liegt der Druckwinkel beispielswei-
se bei 45°.
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[0025] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung kdnnen im Rahmen von GroRkraftanlagen, also
etwa Windkraftanlagen, Gezeitenkraftanlagen oder
auch Wasserkraftanlagen zum Einsatz kommen, et-
wa als Hauptwellenlager oder als Generatorlager.

[0026] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen naher erldutert und be-
schrieben.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsdarstellung
durch ein mehrreihiges Walzlager geman einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf eine reibungs-
erhdhende Zwischenscheibe gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 3 zeigt eine vergréRerte Darstellung der
reibungserhdhenden Zwischenscheibe aus Fig. 2;
und

[0030] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsdarstellung
durch die in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigte reibungs-
erhdhende Zwischenscheibe.

[0031] Im Folgenden werden im Zusammenhang mit
den Fig. 1 bis Fig. 4 Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung néher beschrieben und hinsichtlich
ihrer Funktionsweise erlautert. Zunachst wird im Zu-
sammenhang mit Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes mehrreihigen Walzlagers gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben.

[0032] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsdarstellung ei-
nes zweireihigen Kegelrollenlagers 100 als Ausflih-
rungsbeispiel eines mehrreihigen Walzlagers. Das
Kegelrollenlager 100 umfasst einen ersten Lagerring
110 und einen zweiten Lagerring 120, bei denen es
sich um Innenringe des Kegelrollenlagers 100 han-
delt. Die beiden Lagerringe 110, 120 sind, bezogen
auf eine axiale Richtung des Walz- bzw. Kegelrollen-
lagers 100 benachbart und konzentrisch zueinander
angeordnet.

[0033] Das Kegelrollenlager 100 weist ferner einen
gemeinsamen Aufienring 130 auf. Zwischen dem
ersten Lagerring 110 und dem Auf3enring 130 ist ei-
ne Mehrzahl von ersten kegelstumpfférmigen Walz-
kérpern 140 angeordnet, von denen in Fig. 1 verein-
fachend nur einer gezeigt ist. Die ersten Walzkdrper
140 sind hierbei in einem optionalen ersten Kafig 150
gefiihrt, der beispielsweise auch als flexibler Kafig
ausgestaltet sein kann. Entsprechend sind zwischen
dem AuBenring 130 und dem zweiten Lagerring 120
zweite kegelstumpfférmige Walzkérper 160 angeord-
net, die in einem zweiten optionalen Kafig 170 ge-

fuhrt sind. Fig. 1 zeigt wiederum nur einen der zwei-
ten Walzkérper 160.

[0034] Die beiden Lagerringe 110, 120 weisen hier-
bei im Bereich ihrer jeweiligen Laufbahnen 180, 190
fur die Walzkdrper 140, 160 innere Fihrungsborde
200, 210, sowie aulere Flihrungsborde 220, 230 auf,
durch die Walzkoérper 140, 160 in den Laufbahnen
180, 190 gefiuhrt werden. Der gemeinsame Auf3en-
ring 130 weist vorliegend keine Fihrungsborde auf.

[0035] Der Aufienring 130 weist dartber hinaus ei-
ne optionale Bohrung 240 auf, Gber die ein erster op-
tionaler Dichtungstrager 250 und ein zweiter optiona-
ler Dichtungstrager 260 zusammen mit ihren jeweili-
gen, ebenfalls optionalen Komponenten mit dem Au-
Renring 130 verschraubbar sind. Hierbei ist der erste
Dichtungstrager 250 in radialer Richtung versetzt zu
dem ersten Lagerring 110 angeordnet, wahrend der
zweite Dichtungstrager 260 in radialer Richtung ver-
setzt zu dem zweiten Lagerring 120 angeordnetist. In
dem in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die
beiden Dichtungstrager spiegelsymmetrisch ausge-
fuhrt. Sie weisen jeweils auf einer dem AuRenring 130
abgewandten Seite ein Spaltdichtungselement 270,
280 sowie jeweils einen Passring 290, 300 auf, die
in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel un-
mittelbar benachbart zu den beiden Spaltdichtungs-
elementen 270, 280 auf der dem Auldenring 130 zu-
gewandten Seite der beiden Spaltdichtungselemente
angeordnet sind. Zwischen den Passringen 290, 300
und den beiden Dichtungstragern wird so jeweils ei-
ne Ausnehmung gebildet, in denen jeweils ein optio-
nales berihrendes Dichtungselement 310, 320 ange-
ordnet ist.

[0036] Die Spaltdichtelemente 270, 280 und die
Passringe 290, 300 werden hierbei Uber jeweilige,
in Fig. 1 nicht gezeigte Bohrungen mittels eben-
falls nicht dargestellten Schrauben in ersten Gewin-
desackléchern 330 in dem ersten Dichtungstrager
250 und in zweite Gewindesackléchern 340 in dem
zweiten Dichtungstrager 260 befestigt. Aufgrund der
Verschraubung mit den Dichtungstragern 250, 260
Uben die Passringe 290, 300 eine axiale Kraft auf
die beiden beriihrenden Dichtungselemente 310, 320
aus. Hierdurch werden die beiden Dichtungselemen-
te 310, 320 einerseits gehalten und kénnen optional
mit ihren Dichtlippen gegen entsprechende Flachen
der beiden (Innen-)Lagerringe 110, 120 gedriickt wer-
den. Je nach konkreter Umsetzung kann diese letzte
optionale Auslegung der beiden berthrenden Dicht-
elemente 310, 320 eine Fertigung derselben aus ei-
nem elastisch verformbaren Material (z. B. Gummi-
dichtelemente) ratsam machen.

[0037] Der AuBenring weist darliber hinaus zwei tan-
gential verlaufende Nuten 350, 360 auf, in die zwei
in Fig. 1 nicht gezeigte Dichtungselemente (z. B. O-
Ringe) eingesetzt sind. Diese beiden Dichtungsele-
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mente dienen hierbei zur Abdichtung eines inneren
Bereichs des Walzlagers, in dem sich die Walzkoér-
per 140, 160 befinden, von der Umgebung. Die Dich-
tungselemente werden hierbei gegen entsprechende
Dichtflachen der Dichtungstréger 250, 260 durch de-
ren Verschraubung mit dem AuRenring 130 gepresst.

[0038] Zwischen den beiden (Innen-)Lagerringen
110, 120 ist in einem Spalt 350 eine reibungserho-
hende Zwischenscheibe 360 angeordnet, die insbe-
sondere im Zusammenhang mit den Fig. 2 bis Fig. 4
noch naher beschrieben wird.

[0039] Der zweite Lagerring 120 weist ferner in dem
Bereich des Spalts 350 eine weitere optionale Nut
370 auf, in die ein weiteres, in Fig. 1 nicht gezeig-
tes Dichtelement (z. B. O-Ringdichtelement) einge-
setzt ist, das den inneren Bereich des Walzlagers vor
einem Eindringen von Verunreinigungen einerseits
und vor einem Verlust von Schmiermittel andererseits
schitzt, soweit das Walzlager mit einer Schmierung
ausgerustet ist. Eine solche Schmierung ist zwar bei
vielen Anwendungen ratsam, jedoch bei weitem nicht
zwingend bei allen Implementierungen, so dass sie
eine optionale Komponente darstellt.

[0040] Darlber hinaus weist der zweite Lagerring
120 eine Mehrzahl von umlaufend verteilten Sack-
I6chern 380 auf, in die Justierstifte oder Spannstif-
te (engl. clamping eins) einsetzbar sind, die wah-
rend der Montage der Zwischenscheibe 360 zu deren
Befestigung dienen. Sie greifen in entsprechend an-
geordnete Justierausnehmungen 390 der Zwischen-
scheibe ein. Auch bei diesen Elementen handelt es
sich um optionale Komponenten, deren Verwendung
im Einzelfall hilfreich sein kann, jedoch nicht zwin-
gend notwendig ist. Insbesondere kénnen auch an-
dere Malnahmen zur Vereinfachung der Montage
getroffen werden.

[0041] Der erste Lagerring 110 weist eine oder meh-
rere optionale Ausnehmungen 400 auf, die bei dem
in Fig. 1 gezeigten Walzlager 100 den ersten (Innen-)
Lagerring 110 vollstandig durchdringen. In diese we-
nigstens eine optionale Ausnehmung kann beispiels-
weise eine oder auch mehrere Komponenten einer
ebenfalls optionalen Schmiermittelversorgung inte-
griert werden, da sie Zugang zu dem inneren Bereich
des Walzlagers bietet. Je nach genauer konstruktiver
Ausgestaltung kann so in die Ausnehmung 400 bei-
spielsweise eine Schmiermittelpumpe zur Zu- oder
Abférderung von Schmiermittel oder aber auch an-
dere Komponenten eines solchen Schmiermittelsys-
tems integriert werden. Selbstverstandlich kénnen in
entsprechende Bohrungen auch Sensoren oder an-
dere Bauteile integriert werden.

[0042] Daruber hinaus weisen die beiden Lagerrin-
ge 110, 120 mehrere Hilfsbohrungen 410-1, ..., 410-6
auf, bei denen es sich ebenfalls um optionale Kom-

ponenten handelt, die beispielsweise aus Herstel-
lungs-, Montage-, Transportsicherungs- oder auch
aus Handhabbarkeitsgriinden wahrend des Einbaus
des Lagers in die Anlage vorgesehen sein kénnen.

[0043] Das in Fig. 1 gezeigte Kegelrollenlager 100
weist ferner wenigstens eine erste Axialbohrung 420
in dem ersten Lagerring 110, wenigstens eine zwei-
te Axialbohrung 430 in dem zweiten Lagerring 120
und wenigstens eine dritte Axialbohrung 440 in der
Zwischenscheibe 360 auf, die hinsichtlich Anzahl und
Anordnung entlang der tangentialen Richtung um das
Kegelrollenlager 100 herum aufeinander abgestimmt
und zueinander fluchtend sind. Die Axialbohrungen
sind in dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel derart beabstandet und ausgelegt, dass das
Kegelrollenlager 100 durch Schrauben oder andere
Bauteile axial verspannbar ist, so dass sich bei Belas-
tung in radialer Richtung der zweite Lagerring 120 im
Wesentlichen ausschlieRlich durch in radialer Rich-
tung wirkende Reibkrafte an dem ersten Lagering 110
abstitzt, so dass eine Verschiebung der beiden La-
gerringe 110, 120 im Wesentlichen unterbunden wird.
Anders ausgedrickt dienen die Axialbohrungen 420,
430, 440 dazu, eine im Wesentliche kraftschlissi-
ge Verbindung der Lagerringe 110, 120 Uber die rei-
bungserhéhende Zwischenscheibe 360 zu erzielen,
ohne auf eine formschlissige Verbindung durch Bol-
zen oder andere Bauteile zurlickgreifen zu missen.

[0044] Zu diesem Zweck ist die dritte Axialbohrung
440 der Zwischenscheibe 360 und/oder die zweite
Axialbohrung 430 des zweiten Lagerrings typischer-
weise mit einer Spielpassung ausgelegt, also typi-
scherweise keine Passbohrung. Im Falle von Bohrun-
gen fur die ersten Axialbohrungen 420 kénnen diese
ebenfalls als Bohrungen mit Spielpassung ausgefihrt
sein.

[0045] Das in Fig. 1 gezeigte Lager 100 weist je-
weils an einer dem gemeinsamen Innenring 130 ab-
gewandten Seite der beiden Lagerringe 110, 120 je-
weils eine optionale Ausfrdsung 450, 460 auf, an die
gegebenenfalls vermittelt Gber Passringe oder ande-
re Bauteile eine Verschraubung mit einer Welle, einer
Achse, einem Gehause oder einem anderen Bauteil
einerseits und mit einem Lagerdeckel auf der ande-
ren Seite realisiert werden kann.

[0046] Allerdings kénnen die Lagerringe 110, 120,
die Zwischenscheibe 360 bzw. das Lager 100 auch
mit Hilfe anderer Mallnahmen axial verspannt wer-
den. So kénnen beispielsweise die ersten Axialboh-
rungen 420 oder die zweiten Axialbohrungen 430 als
Sacklécher mit Gewinde ausgefiihrt sein, so dass
Schraubverbindungen in den entsprechenden Lager-
ringen 110, 120 enden. Aber auch andere Mittel zur
Erzeugung einer axialen Verspannung des Lagers
100 kdnnen vorgesehen sein, wie beispielsweise der
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Einsatz von Wellenmuttern oder anderen, eine axiale
Kraft austibenden Bauteilen.

[0047] Bevor die Funktionsweise des Walzlagers ge-
mal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung néher beschrieben wird, bietet es sich an
darauf hinzuweisen, dass die oben beschriebenen
optionalen Komponenten bei Ausfiihrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung nicht implementiert wer-
den mussen. Ebenso kénnen diese anders ausge-
fuhrt werden. So kénnen beispielsweise die Spalt-
dichtungselemente 270, 280, die Passringe 290, 300
und die berihrenden Dichtungselemente 310, 320
entfallen oder auch durch ein oder mehrere ande-
re Dichtelemente ersetzt oder erganzt werden, also
beispielsweise durch ein Labyrinthdichtungselement,
bei dem die Dichtwirkung ebenso wie bei den Spalt-
dichtelementen 270, 280 durch eine den Anwen-
dungsbedingungen angepasste, entsprechend enge
Tolerierung und Bemallung von Spalten, Kanalen
und anderen Ausnehmungen realisiert wird.

[0048] Ebenso kdnnen andere Malihahmen und Mit-
tel zur Befestigung des Lagers mit angrenzenden
Komponenten ergriffen werden. Gegebenenfalls kon-
nen diese auch vollstandig oder teilweise entfallen.

[0049] Selbstverstandlich kénnen auch die Laufbah-
nen 180, 190 der Lagerringe 110, 120 und die ent-
sprechenden Laufbahnen des gemeinsamen Auf3en-
rings 130 anders ausgeformt sein. So stehen bei-
spielsweise die Ausgestaltung der Fihrungsborde
200, 210, 220, 230 ebenso wie deren Anordnung und
Vorhandensein je nach Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung in weitem Male konstruktiven
Freiheiten offen.

[0050] Das in Fig. 1 gezeigte Walzlager 100 ist be-
zuglich beider Reihen von Walzlagerkérpern 140,
150 und damit bezlglich beider Lagerringe 110, 120
auf einen Druckwinkel von etwa 45° ausgelegt. Hier-
durch wird gerade fiir den Bereich der Rotor-Abstiit-
zung von Windkraftanlagen eine Aufnahme von Ra-
dial- und Axiallasten sowie eine Aufnahme von Kipp-
momenten ermdglicht, so dass gegebenenfalls ein
solches Lager alleine zur Abstltzung eines Wind-
kraftrotors ausreichen kann.

[0051] Allerdings sind Ausflihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung bei weitem nicht auf diesen
Druckwinkel beschrankt. So kénnen diese grundsatz-
lich fir alle Druckwinkel oder Druckwinkelbereiche
vorgesehen werden. Bei anderen Ausfihrungsbei-
spielen kann der Druckwinkel des Walzlagers bei-
spielsweise zwischen 30° und 60°, oder zwischen
40° und 50° oder insbesondere von 43° bis 47° lie-
gen. Selbstverstandlich umfassen Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden aber auch Lager mit einem
Druckwinkel von weniger als 30°.

[0052] Fig. 1 zeigt somit nur ein mogliches Aus-
fuhrungsbeispiel eines mehrreihigen Walzlagers, bei
dem das mehrreihige Walzlager ein zweireihiges Ke-
gelrollenlager mit einem gemeinsamen Aul3enring ist,
wobei der erste Lagerring und der zweite Lagerring
Innenringe sind und bei dem das Walzlager wenigs-
tens bezuglich eines Lagerrings einen Druckwinkel
zwischen 30° und 60°, beispielsweise zwischen 40°
und 50° und insbesondere von 43° bis 47° aufweist.

[0053] Bei Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung kdénnen ebenfalls anstelle eines gemein-
samen Auflenrings 130 ein gemeinsamer Innenring
verwendet werden, so dass die wenigstens zwei La-
gerringe in einem solchen Fall AuRenringe waren. Je
nach Ausfihrungsbeispiel kann so ein mehrreihiges
Walzlager ausgebildet sein, um ohne ein das Walzla-
ger durchdringendes Bauteil oder ohne ein in einem
Zentrum des zweiten Lagerrings angeordnetes Bau-
teil aus axialer Richtung in das Walzlager oder den
zweiten Lagerring eingeleitete Kraft radiale oder axia-
le Kréfte in jedem zuldssigen Betriebszustand des
Walzlagers aufzunehmen. Anders ausgedruckt kann
das Walzlager so ausgebildet sein, dass eine von
einer dem zweiten Ring gegenuberliegenden Seite
des ersten Rings in den ersten Ring eingeleitete ra-
diale Kraft auch ohne ein solches Bauteil aufgenom-
men werden kann. Dieses Bauteil kann beispielswei-
se durch eine Welle, eine Achse oder einen Zapfen
gebildet sein.

[0054] Darlber hinaus umfassen Ausflihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung auch andere La-
gertypen als zweireihige Kegelradlager. So kénnen
Ausfiihrungsbeispiele auch mit mehr als zwei Reihen
von Walzkoérpern, also beispielsweise mit drei, vier,
funf oder auch mehr Reihen von Walzlagerkdrpern
ausgestattet sein. Ebenso sind Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung nicht auf Kegelrollenlager
beschrankt, sondern umfassen ebenso mehrreihi-
ge Kugellager, also beispielsweise Rillenkugellager,
Schragkugellager, Vierpunktlager und Schulterkugel-
lager, aber auch Pendelrollenlager, Zylinderrollenla-
ger, Nadelrollenlager, Tonnenrollenlager, CARB-La-
ger (CARB = Compact Aligning Roller Bearing) und
axiale Lager und andere Sonderbauformen.

[0055] Wie bereits dargestellt wurde, umfassen Aus-
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung nicht
zuletzt auch ein Hauptwellenlager fiir eine Windener-
gieanlage (WEA), die auch als Windkraftanlage be-
zeichnet wird. Lager gemaly Ausflhrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung kénnen so als Momen-
tenlager verwendet werden. So kénnen beispielswei-
se Lager der Bauart ,Nautilus” als Ausfihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung umgesetzt wer-
den, bei denen Verschraubungsbohrungen am Au-
Ren- und an den Innenringen vorgesehen werden.
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[0056] Bei diesen Lager werden Betriebskrafte we-
nigstens teilweise Uber die Verschraubung der In-
nenringe Ubertragen. Singuldre Extremlasten, wie sie
durch heftige Béen oder heftige Strdmungen hervor-
gerufen werden kdnnen, kdnnen zu einer gelegentli-
chen, kurzfristigen Uberbelastung filhren, so dass die
Ubertragungskraft der Verschraubung (iberschreiten
wird und eine bleibende Verschiebung der betreffen-
den Lagerringe (z. B. der Innenringe) entsteht, die
zu ungunstige Laufverhaltnissen und damit Lebens-
dauerreduktion fihrt. Im Extremfall kann eine solche
Uberschreitung auch zur Zerstérung des Lagers fiih-
ren.

[0057] Konventionell werden direkt miteinander ver-
schraubte Innenringe verwendet, wobei ein Flamm-
spritzen mit Zink (engl. Zinc Arc Spray) zur Erho6-
hung des Reibbeiwertes direkt an den Innenringen
anwendbar ist. Ein wesentlicher Nachteil einer sol-
chen Ldsung besteht jedoch darin, dass die Gefahr
besteht, dass Reste des Strahlgutes zur Préparation
und lose Zinkpartikel in das Lager gelangen kénnen.
Hierdurch kénnen Kraftschlusskoeffizienten von typi-
scherweise maximal 0,3 erzielt werden.

[0058] Ebenfalls denkbar ist die Verwendung gro-
Rerer Schrauben, um eine Erhéhung der Verspann-
kraft zu erzeugen. Neben hohen Kosten fur teure-
re Kundenteile erhéht dies auch den Fertigungsauf-
wand und gegebenenfalls das Gewicht einer solchen
Konstruktion. Es wird ebenfalls ein Absatz an den
Ringen diskutiert, der Extremlasten aufnehmen soll,
was jedoch zu grof3en Problemen bei der Einhaltung
von Toleranzen der Abséatze flihren kann.

[0059] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung basieren nun auf der Erkenntnis, dass der Reib-
beiwert (Kraftschlusskoeffizient fur die Haftreibung)
der Paarung Stahl-Stahl kaum Uber Werte von 0,
10 bis 0,15 getrieben werden kann. Haufig werden
jedoch héhere Werte bendtigt, also beispielsweise
Werte von mindestens 0,35, von mindestens 0,4, von
mindestens 0,5, von Uber 0,5 oder von mindestens
0,55. Bei manchen Anwendungsféllen kénnen auch
Kraftschlusskoeffizienten von mindestens 0,6 oder
von mindestens 0,7 ratsam sein.

[0060] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung ermdglichen dies nun, in dem eine reibungs-
erhdhende Zwischenscheibe (manchmal auch als
.Reibscheibe” bezeichnet) zwischen die in axialer
Richtung benachbarten Lagerringe eingebracht wird.
Kostenintensive Mallnahmen und/oder aufwendige
Herstellungsverfahren kénnen so haufig vermieden
werden.

[0061] Der Ansatz sieht also vor, eine Zwischen-
scheibe, beispielsweise eine segmentierte Blech-
scheibe, zwischen die beiden Lagerringe (z. B. Innen-
ringe 110, 120 in Fig. 1) einzubringen und diese dort

zu verspannen. Die Zwischenscheibe kann dabei aus
einem Material gefertigt sein, das einen entsprechen-
den Reibwert ermdglicht, oder aber auf wenigstens
einer Seite, gegebenenfalls auch beidseitig mit har-
ten Partikeln behaftet ist (Hartpartikelbeschichtung).
Diese Partikel kdnnen sich — je nach verwendeten
Partikeln — gegebenenfalls dann durch die Verspan-
nung sowohl in die Zwischenscheibe (z. B. Blech-
scheibe) als auch den Lagerring eindriicken und so
den Reibbeiwert erhthen.

[0062] Im Fall einer Diamantbeschichtung kann so
gegebenenfalls eine Erhdhung des Reibwertes auf-
grund eines Mikroformschlusses auf mikroskopischer
Ebene erhéht werden. Ein makroskopischer Form-
schluss durch ein Hintergreifen von makroskopi-
schen Bauteilen liegt unabhangig hiervon auch in ei-
nem solchen Fall nicht vor, so dass auch in diesem
Fall eine im Wesentlichen kraftschllissige Verbin-
dung der Lagerringe, vermittelt durch die Zwischen-
scheibe vorliegt.

[0063] Dies kann ein einfaches Montieren, ohne ei-
nen allzu hohen prozesstechnischen Aufwand durch
eine Beschichtung ebenso erméglichen, wie das Ver-
hindern eines Ausbrechen von Partikeln aus dem
Substrat (Tragermaterial der Zwischenscheibe im
Falle einer Beschichtung), soweit die Wahl der Parti-
kel entsprechend ist. Ferner erméglicht es eine gute
Kontrolle der Lagervorspannung durch eine geringe
Toleranz der Dicke der Partikelschicht.

[0064] Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf die in Fig. 1 ge-
zeigte Zwischenscheibe 360. Die in Fig. 2 gezeigte
Scheibe weist 4 Segmente 450-1, ..., 450-4 auf, die
wahrend der Montage des Kegelrollenlagers 100 aus
Fig. 1 zu dem Zwischenring 360 zusammengesetzt
werden. Zu diesem Zweck weisen die 4 Segmente
450-1, ..., 450-4 jeweils 5 Lécher oder Justierbohrun-
gen 390 auf, von denen in Fig. 2 jeweils nur eine je
Segment 450 mit dem Bezugszeichen ,390” verse-
hen ist.

[0065] Darliber hinaus weist die Zwischenscheibe
360, wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, 18 dritte Axialboh-
rungen 440 auf, von denen ebenfalls zur Vereinfa-
chung der Darstellung nur jeweils eine in Fig. 2 mit
dem Bezugszeichen ,440” bezeichnet ist. Somit weist
die Zwischenscheibe 360 insgesamt 72 Locher oder
dritte Axialbohrungen zur Flhrung der fiir die axiale
Verspannung verwendeten Schrauben oder Bauteile
auf, die entlang des Umfangs der Zwischenscheibe
360 gleichmaRig verteilt sind.

[0066] Die 4 Segmente 450-1, ..., 450-4 der in Fig. 2
gezeigten Zwischenscheibe 360 sind beidseitig be-
schichtet. Die Zwischenscheibe 360 ist hierbei so
ausgelegt, dass sie typischerweise wenigstens ei-
nen Kraftschlusskoeffizienten flr eine Haftreibung fir
Krafte in radialer Richtung von 0,35, von wenigs-
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tens 0,4, von wenigstens 0,5, von mehr als 0,5 oder
von wenigstens 0,55 aufweist. Bei manchen Ausflh-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kénnen
auch Werte von wenigstens 0,6 oder von wenigstens
0,7 erzielt werden.

[0067] Dies kann beispielsweise durch eine die Haft-
reibung erhéhende Beschichtung auf wenigstens ei-
ner der beiden Seiten der Zwischenscheibe gesche-
hen, auch wenn die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte
Zwischenscheibe beidseitig beschichtet ist.

[0068] Eine solche Beschichtung kann beispielswei-
se ein Material mit Hartpartikeln oder Hartstoffparti-
keln, beispielsweise Partikeln mit dem Hartegrad von
Diamant oder kubischem Bornitrid (cBN) oder von
Korund oder Karbid sein. Bei Ausflihrungsbeispielen
kann die Beschichtung so beispielsweise ein Materi-
al mit einer Vickersharte von wenigstens 1100 HV,
von wenigstens 1400 HV oder von wenigstens 2000
HV aufweisen. Als Beschichtungsmaterialien kann so
zum Beispiel Siliziumkarbid (SiC) mit Harten von etwa
2500 HV, Wolframkarbid (WC) mit Harten von etwa
2500 HV, Titankarbid (TiC) mit Harten von etwa 3200
bis 4000 HV, Tantalkarbid (TaC), Borkarbid (B,C) mit
Harten von etwa 3000 bis 4900 HV, kubisches Bor-
nitrid (cBN) mit Harten von etwa 4500 bis 4800 HV,
Synthetikdiamant (poly- oder monokristallin) mit Har-
ten von etwa 7000 bis 9500 HV oder Naturdiamant
(monokristallin) mit Harten von etwa 7000 bis 10000
HV verwendet werden.

[0069] Die Beschichtung kann grundsatzlich mit sehr
unterschiedlichen Verfahren der Beschichtungstech-
nik realisiert werden, zu denen beispielsweise auch
entsprechende physikalische und/oder chemische
Abscheidungsverfahren aus der Flussigkeitsphase
zahlen. Neben thermischen Verfahren kommen bei-
spielsweise im groRtechnischen Einsatz Spritzver-
fahren, also beispielsweise Flammspritzverfahren,
oder eine galvanische Abscheidung in Frage. So kon-
nen beispielsweise Diamantbeschichtungen durch ei-
ne Durchsetzung oder Implantation mit Diamanten
auf einer galvanisch abgeschiedenen Nickelschicht
erzeugt werden. Andere Partikel kénnen mit dem
Flammspritzverfahren oder anderen Spritzverfahren
aufgebracht werden.

[0070] Die Dicke der Beschichtung liegt je Seite der
Zwischenscheibe 360 typischerweise zwischen 1 ym
und 150 pm liegen. Haufig liegt die Dicke im Bereich
von 10 ym und dariber und/oder im Bereich von 100
pm und darunter.

[0071] Um ein Abbrechen der Partikel méglichst zu
vermeiden, kann es gegebenenfalls hilfreich sein, die
Zwischenscheibe vor der Herstellung derart vorzube-
reiten, dass diese — je nach Grofe des Lagers und
der Zwischenscheibe — eine Ebenheit von besser als
10 mm, von besser als 7,5 mm oder von besser als 5

mm aufweist. Ebenso kann es ratsam sein, eine Par-
allelitat der Oberflachen von besser als 1 mm, besser
als 0,1 mm oder besser als 0,01 mm vorzusehen.

[0072] Ebenso kann es von Vorteil sein, den Mitten-
rauwert R, vor der Beschichtung durch ein Oberfla-
chenbehandlungsverfahren auf einen Wert zu brin-
gen, der beispielsweise kleiner als 10 ym, kleiner als
7 ym oder kleiner als 5 ym ist. Dies kann beispielswei-
se durch ein Partikelbestrahlen mittels Korund, Sand
oder Glas erreicht werden.

[0073] Bei Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung wird der Zwischenring 360 haufig ohne Ka-
nale, Nuten oder andere Ausnehmungen in einer be-
schichteten Oberflache der Zwischenscheibe fir ei-
ne Schmiermittelfihrung umgesetzt. Gleiches kann
ebenfalls fir wenigstens eine oder einem Lagerring
zugewandte Oberflache oder auch beide Oberfla-
chen der Zwischenscheiben gemaf Ausfihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung gelten, bei de-
nen die Zwischenscheibe vollstandig oder zumindest
im Bereich der betreffenden Oberflache aus einem
entsprechenden reibungserhéhenden Material her-
gestellt ist.

[0074] Fig. 3 zeigt eine vergrélerte Darstellung ei-
nes Bereichs der in Fig. 2 gezeigten Zwischenschei-
be 360 im Bereich des Ubergangs der beiden Seg-
mente 450-1 und 450-2. Die Zwischenscheibe ist hier
segmentiert ausgefiihrt, so dass sich zwischen den
Segmenten 450 ein Spalt 460 ausbilden kann. Die-
ser kann beispielsweise im Bereich von etwa 1 mm
liegen, wenn die Zwischenscheibe 360 ringformig mit
einen Innendurchmesser von etwa 1760 mm und ei-
nem Auflendurchmesser von etwa 1950 mm ist.

[0075] Die Justierausnehmungen 390 sind hier in ei-
nem Abstand zu einem Zentrum der Zwischenschei-
be 390 von etwa 1900 mm angeordnet, wahrend die
dritten Axialbohrungen 440 in einem Abstand von et-
wa 1850 mm von dem Zentrum der Zwischenschei-
be liegen. Sie kénnen beispielsweise einen Durch-
messer von etwa 40 mm haben, wahrend die Justier-
ausnehmungen 390, wie dies die Querschnittsdar-
stellung der Scheibe in Fig. 4 auch illustriert, einen
Durchmesser von 8 mm haben. Die Dicke der Zwi-
schenscheibe 390 liegt mit oder ohne der einen oder
mehreren Beschichtungen im Bereich von etwa 2 mm
und daruber oder auch von etwa 3 mm und daruber,
sind also typischerweise deutlich Dicker als Folien.

[0076] Diese MaRe zeigen, dass Ausflihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung insbesondere im
Bereich von GrofRlagern mit einem Innendurchmes-
ser (des Innenrings) von mehr als 0,5 m vorteilhaft
eingesetzt werden. Entsprechend liegt auch der In-
nendurchmesser einer ringférmigen Zwischenschei-
be im Bereich von mehr als 0,5 m. In diesem Bereich
kann bereits das Gewicht eines einzigen Lagerrings
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gegebenenfalls im Zusammenspiel mit dem Gewicht
anderer Bauteile und wéahrend des Betriebs auftre-
tender Belastungen zu einer Uberschreitung der zu-
lassigen Werte kommen, wenn kein reibungserttich-
tigendes Bauteil wie die Zwischenscheibe 360 zum
Einsatz kommt.

[0077] Auch fur solche Belastungen kénnen gegebe-
nenfalls Schrauben mit einem Durchmesser 40 mm
oder darunter genligen, entsprechende axiale Kraf-
te zu erzeugen, um uUber die erhdhten Reibwerte
auch Mikrobewegungen der Lagerringe zueinander
im Wesentlichen zu unterbinden. So kann gegebe-
nenfalls der Einsatz einer Zwischenscheibe gemaf
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung die Flache der beiden Lagerringe verringern, die
beispielsweise fir Bohrungen flr die axiale Verspan-
nung verwendet wird und daher als Reibflache nicht
zur Verfugung steht. Dies ist dadurch moglich, dass
aufgrund des hoheren Kraftschlusskoeffizienten ge-
ringere axiale Krafte bendtigt werden. So kénnen ge-
gebenenfalls entsprechend kleinere Schrauben oder
Bauteile zur axialen Verspannung eingesetzt wer-
den. Anders ausgedriickt kann im Vergleich zu gro-
Reren Schrauben oder Bauteilen bei Verwendung ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels mehr Reibflache zur Ver-
figung stehen.

[0078] Selbstverstandlich werden gerade die durch
das Gewicht der Bauteile hervorgerufenen Proble-
me mit wachsendem Innendurchmesser gréRer, so
dass Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung fir Lager mit Innendurchmessern von 0,75 m
oder mehr und 1,0 m und mehr sehr geeignet sind.
Entsprechend liegen in einem solchen Fall auch die
Innendurchmesser der Zwischenringe im Bereich von
wenigstens 0,75 m bzw. von wenigstens 1,0 m. Al-
lerdings konnen sie in Anwendungsfallen auch fir
kleinere Lager hochst interessant sein, wenn bei-
spielsweise der Bauraum aufgrund von konstruktiven
Randbedingungen knapp bemessen ist.

[0079] Wie die Beschreibung bisher gezeigt hat,
kann die Zwischenscheibe ringférmig ausgestaltet
und ganz- oder einteilig, mehrteilig, segmentiert oder
geschlitzt ausgefihrt werden. Je nach GroéRe der
Zwischenscheibe kann hierdurch beispielsweise ei-
ne einfachere Herstellung und/oder Montage der Zwi-
schenscheibe ermdglicht werden. So kann eine Zwi-
schenscheibe gegebenenfalls auch kreisférmig, po-
lygonal oder in Form eines ringférmigen Polygons
ausgestaltet sein. Ausfliihrungsbeispiele umfassen so
beispielsweise auch Zwischenscheiben, bei denen
im Fall einer axialen Verspannung durch Schrauben
oder ahnliche Bauteile um die ersten bzw. zweiten
Axialbohrungen 420, 430 herum entsprechende Seg-
mente verwendet werden, also beispielsweise rings-
egmentartige, unterlegscheibenartige und/oder poly-
gonale Zwischenscheibensegmente.

[0080] Auch kdnnen bei Ausflihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung die Zahl und die Anordnung
der Axialbohrungen 410, 420, 430 unterschiedlich
sein. So kénnen Ausflhrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung auch mit einer groferen oder ei-
ner kleineren Zahl von Verschraubungen zur axia-
len Vorspannung des Lagers 100 verwendet werden.
Auch die symmetrische bzw. liber den Umfang gleich
verteilte Anordnung der Bohrungen ist nicht zwin-
gend, sondern kann den Gegebenheiten eines Aus-
fuhrungsbeispiels angepasst werden. Gleiches gilt
auch fur die Justierbohrungen 390. Im Falle einer an-
deren Form der axialen Vorspannung kann die Zwi-
schenscheibe 360 beispielsweise auch andere ent-
sprechende Strukturen (z. B. Nute oder Ausfrasun-
gen) aufweisen, sofern dies notwendig oder ratsam
erscheint.

[0081] Wie bereits zuvor erldutert wurde, kénnen
Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
beispielsweise im Bereich von Grolkraftanlagen, al-
so beispielsweise Windkraftanlagen (oder Windener-
gieanlagen), Gezeitenkraftwerken und Wasserkraft-
werken eingesetzt werden. Sie kdnnen dort beispiels-
weise als Hauptlager fir einen Rotor oder auch im
Rahmen eines Generators eingesetzt werden. Aus-
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung koén-
nen daher eine Erhéhung der Reibung in einer reib-
schlissigen Verbindung von Lagerringen von zum
Beispiel Hauptwellenlagern einer Windenergieanlage
ermdglichen.

Bezugszeichenliste

100 Kegelrollenlager
110 erster Lagerring
120 zweiter Lagerring

130 Aulenring

140 erste Walzkorper

150 erster Kafig

160 zweite Walzkorper

170 zweiter Kafig

180 Laufbahn

190 Laufbahn

200 innere Flhrungsborde
210 innere Flhrungsborde
220 aufdere Flhrungsborde
230 aufdere Flhrungsborde
240 Bohrung

250 erster Dichtungstrager
260 zweiter Dichtungstrager
270 Spaltdichtungselement
280 Spaltdichtungselement
290 Passring

300 Passring

310 berlihrende Dichtungselemente
320 berlihrende Dichtungselemente
330 erste Gewindesackloch

340 zweite Gewindesackloch

350 Spalt
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360 reibungserhdhende Zwischenscheibe
370 weitere Nut

380 Sacklécher

390 Justierausnehmungen
400 Ausnehmung

410 Hilfsbohrungen

420 erste Axialbohrung
430 zweite Axialbohrung
440 dritte Axialbohrung
450 Segment

460 Spalt

Patentanspriiche

1. Mehrreihiges Walzlager (100) mit folgenden
Merkmalen:
ein erster Lagerring (110) und ein zweiter Lagerring
(120), wobei der erste (110) und der zweite Lager-
ring (120) in axialer Richtung benachbart und konzen-
trisch angeordnet sind; und wobei der erste Lager-
ring (110) und der zweite Lagerring (120) entweder
jeweils ein Innenring oder ein Auenring des Walzla-
gers (100) sind; und
eine reibungserhéhende Zwischenscheibe (360), die
zwischen dem ersten Lagerring (110) und dem zwei-
ten Lagerring (120) so angeordnet und ausgebildet
ist, dass sie eine kraftschliissige Verbindung zwi-
schen dem ersten (110) und dem zweiten Lagerring
(120) schafft,
wobei die Zwischenscheibe (360) eine eine Haftrei-
bung erhéhende Beschichtung an wenigstens einer
der dem ersten (110) oder dem zweiten Lagerring
(120) zugewandten Seite oder beidseitig aufweist;
wobei der erste Lagerring (110), der zweite Lagerring
(120) und die Zwischenscheibe (360) derart ausge-
bildet sind, dass sich der zweite Lagerring (120) in
jedem fir das Walzlager (100) zugelassenen Belas-
tungszustand durch eine radial auf ihn einwirkende
Kraft im Wesentlichen durch die kraftschllissige Ver-
bindung an dem ersten Lagerring (110) abstitzt, um
eine Verschiebung der beiden Lagerringe (110, 120)
zu einander im Wesentlichen zu unterbinden; und
wobei das Walzlager einen Innendurchmesser von
wenigstens 0,5 m aufweist.

2. Mehrreihiges Walzlager (100) gemaf Anspruch
1, bei dem der erste Lagerring (110), der zweite La-
gerring (120) und die Zwischenscheibe (360) in axia-
ler Richtung verspannt sind.

3. Mehrreihiges Walzlager (100) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem der erste La-
gerring (110) und der zweite Lagerring (120) mitein-
ander verschraubt sind, wobei der zweite Lagerring
(120) und/oder der Zwischenring eine Mehrzahl von
Bohrungen (420, 430) fur die Verschraubung auf-
weist, wobei die Bohrungen eine Spielpassung bezo-
gen auf die zur Verschraubung verwendeten Bauteile
aufweisen.

4. Mehrreihiges Walzlager (100) gemal einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Zwi-
schenscheibe (360) derart ausgebildet ist, dass sie
einen Kraftschlusskoeffizienten fiir eine Haftreibung
fur Krafte in radialer Richtung von wenigstens 0,35
aufweist.

5. Mehrreihiges Walzlager (100) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Beschich-
tung ein Material mit einer Vickersharte von wenigs-
tens 1100 HV aufweist.

6. Mehrreihiges Walzlager (100) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Zwischen-
scheibe (360) ringférmig ausgestaltet und ganzteilig,
segmentiert oder geschlitzt ausgefiihrt ist.

7. GroRkraftanlage mit einem mehrreihigen Walz-
lager (100) nach einem der vorhergehenden Anspr-
che, wobei die Grolkraftanlage eine Windenergie-
anlage, ein Gezeitenkraftwerk oder ein Wasserkraft-
werk ist.

8. Reibungserhéhende Zwischenscheibe (360)
eingesetzt in ein mehrreihiges Walzlager (100) mit ei-
nem ersten Lagerring (110) und einem zweiten La-
gerring (120), wobei der erste (110) und der zweite
Lagerring (120) in axialer Richtung benachbart und
konzentrisch angeordnet sind, wobei der erste Lager-
ring (110) und der zweite Lagerring (120) entweder
jeweils ein Innenring oder ein Aul3enring des Walz-
lagers sind, und wobei der erste Lagerring (110),
der zweite Lagerring (120) und die Zwischenschei-
be (360) derart ausgebildet sind, dass sich der zwei-
te Lagerring (120) in jedem fiir das Walzlager (100)
zugelassenen Belastungszustand durch eine radial
auf ihn einwirkende Kraft im Wesentlichen durch die
kraftschliissige Verbindung an dem ersten Lagerring
(110) abstitzt, um eine Verschiebung der beiden La-
gerringe (110, 120) zu einander im Wesentlichen zu
unterbinden,
mit folgenden Merkmalen:
einer Beschichtung auf wenigstens einer Seite oder
auf beiden Seiten der Zwischenscheibe (360),
wobei die Beschichtung ein Material mit einer Vi-
ckersharte von wenigstens 1100 HV oder dartber
aufweist;
wobei die Zwischenscheibe (360) in einem Walzlager
(100) mit einem Innendurchmesser von wenigstens
0,5 m eingesetzt ist; und
wobei die Zwischenscheibe (360) zwischen den ers-
ten (110) und den zweiten Lagerring (120) des Walz-
lagers (100) eingebracht ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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