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Fiir jede Lagerstelle

die passende L6sung!

Sie suchen
Lagertechnik fiir stark unterschiedliche Einsatztemperaturen
sowie hochdynamische Krafte mit extremen Spitzen und

Minimalbelastungen und plétzlichen Lastwechseln.

Wir bieten

Lager mit hoher statischer Sicherheit sowie sicherer
dynamischer Auslegung nach internationalen Richtlinien

(Germanischer Lloyd GL 2010, ISO 81400-4).




Das Unternehmen

Zuverlassigkeit — Made by Schaeffler

Schaeffler zahlt zu den weltweit flihrenden Walzlagerherstellern. Als Entwicklungs-
partner der Branche produzieren wir seit tiber 30 Jahren Lagerungen fiir Windkraft-
anlagen. Mit unseren Marken INA und FAG bieten wir die technisch und wirtschaftlich
optimale Losung fiir jede Lagerstelle — von der Rotorwelle {iber Getriebe und Generator
bis hin zur Gondel- und Blattverstellung. Unser Programm wird abgerundet durch Rotor-
lagergehduse, spezielle Walzlagerfette und ein breites Angebot an Dienstleistungen

und Produkten zur Instandhaltung und Zustandsiiberwachung.

Schaeffler Wind-Power-Standard (WPOS)

Wirtschaftliche Windkraftanlagen brauchen zuverldssige Komponenten. Mit WPOS
haben wir ein ganzheitliches Konzept entwickelt, das die Zuverldssigkeit der Walz-
lager in Windkraftanlagen weiter steigert. Damit implementieren wir unsere extrem
hohen Qualitdtsstandards aus der Automobilindustrie sowie der Luft- und Raum-
fahrt nun auch in die Windbranche. Diese Produkte werden in Zukunft
mit dem Kiirzel WPOS gekennzeichnet sein. Interne Audits tiber-
wachen die Einhaltung der strengen Qualitdtsvorgaben, die

weltweit fiir alle Windkraft involvierten Entwicklungs-

und Fertigungsstandorte gelten.

Wir sind lhr Entwicklungspartner.

Nutzen Sie unsere Kompetenz!

www.schaeffler.de/Windkraft



Von der ersten BEARINX®-Berechnung...

Auslegung von Getriebelagerungen mit BEARINX®

Unsere Fachleute arbeiten eng mit Ent-
wicklern, Herstellern und Betreibern von
Windkraftanlagen zusammen. Bereits in
der Projektierungsphase werden die
Kundenanforderungen bis ins Detail be-
riicksichtigt. Hochmoderne Berechnungs-

und Simulationsprogramme wie zum

Beispiel BEARINX® sichern die optimale
Auslegung der Windkraftlager. Dabei
beriicksichtigen wir immer das gesamte
System — vom einzelnen Walzlager und
seinen Komponenten {iber die Anschluss-
konstruktion bis hin zum kompletten An-
triebsstrang, der mit eigens entwickelten
Mehrkorper-Simulationsprogrammen

abgebildet und optimiert werden kann.

Genauigkeit bis ins Detail

Ein Beispiel: In Windkraftgetrieben kann
die elastische Verformung des Getriebe-
gehduses einen deutlichen Einfluss auf
die Lagerlebensdauer haben. Durch eine
Kopplung von BEARINX®-Berechnung und
FEM-Berechnung des Gehduses kénnen
wir die Gehdusesteifigkeit in der Analyse
mit beriicksichtigen. Sie erhalten somit
in jedem Fall das fiir lhre Anwendung am
besten passende Produkt:

Zuverldssigkeit — Made by Schaeffler!



... bis zum spezifischen Getriebelager nach WPOS

Fiir die Windkraft entwickelt

Zylinderrollenlager mit optimiertem Bord-

kontakt (TB-Rolle) sind reibungsarm und
axial weit hoher belastbar als markt-
tblich. Eine interessante Konstruktions-
alternative, wenn Sie {iber Downsizing
und Energieeffizienz in Getrieben nach-

denken.

Tunnelrollenlager sind verschleilarme
Zylinderrollenlager mit drei leicht ver-
groBerten Tunnelrollen, die bei niedriger
Last den Walzkorpersatz antreiben.
Dadurch wird Schlupf vermieden. Wird
die Last erhoht, federn die Tunnelrollen
elastisch ein, so dass die Last von allen

Walzkorpern getragen wird.

High-Capacity-Zylinderrollenlager

punkten dank einer innovativen Kafig-
geometrie mit hohen Tragzahlen bei
niedriger Reibung. Das steigert die
Lebensdauer deutlich gegentiber

Standardlagern.

Das optimierte Stirnflachenprofil (TB-Rolle) verhindert
Verschlei® an den Borden und den Rollenstirnflachen

Durotect®B heift der Schaeffler-Standard
fuir die Briinierung von Windkraftlagern.
Diese nur 0,4 — 2 um diinne Schicht ver-
mindert die Gefahr von Schlupfschaden
und White Etching Cracks, verbessert
das Einlaufverhalten und bietet nicht

zuletzt Korrosionsschutz.




Zwischen-/Abtriebswelle

=
Planetentrdger

Die Planetentragerlager sind die gréfiten und damit werthaltigsten Lager im
Getriebe. Ihre Belastung ist abhdngig vom gewdhlten Hauptlagerkonzept. In
der Regel sind die Lager aufgrund der Gréfie verhéltnismaRig gering belastet.
Hier passen:

e Vollrollige INA-Zylinderrollenlager

e FAG-Zylinderrollenlager

e FAG-Kegelrollenlager

Planetenrdader

Die Planetenradlagerung ist eine dufierst anspruchsvolle Lagerstelle. Hier
treten hohe radiale Lasten auf. Fiir die Lagerung steht jedoch nur ein begrenz-
ter Bauraum zur Verfiigung, zudem verformen sich die vergleichsweise
diinnwandigen Planetenrdder, was zum Mitdrehen des Lagerauflenrings
im Planetenrad fiihren kann.

Hier passen:

e Vollrollige INA-Zylinderrollenlager

e FAG-Zylinderrollenlager

e FAG-Kegelrollenlager

Alle Produkte bieten wir auch als Direktlagerung an.

Zwischenwellen werden insbesondere bei einstufigen Planetengetrieben ein-
gesetzt. Den hier auftretenden hohen Radiallasten und mittleren Axiallasten
steht ein vergleichsweise geringer Bauraum fiir die Lagerung gegeniiber.
Die Abtriebswelle ist vor allem durch hohe Drehzahlen gekennzeichnet.
Hier passen:

e FAG-Kegelrollenlager

e FAG-Zylinderrollenlager

e FAG-Vierpunktlager

e FAG-Tunnelrollenlager

Die Hohlwellenlagerung nimmt hohe Radialkrafte auf; bei schragverzahnten
Planeten kommen hohe Axialkréfte hinzu. Bewdhrt haben sich hierbei Fest-
Loslager-Anordnungen mit zwei Kegelrollenlagern und einem Zylinder-

rollenlager oder zwei Zylinderrollenlagern mit einem radial freigestellten

Vierpunktlager.

Hier passen:

e FAG-Kegelrollenlager

e FAG-Zylinderrollenlager
® FAG-Vierpunktlager



Planetenrdader

Zwei starke Alternativen

Planetentrdger

Wirtschaftlich und raumsparend

Planetenstufe 1: Vollrollige INA-Zylinderrollenlager, Durotect® B beschichtet
Fiir die gering belasteten Lagerstellen in Planetentragern sind vollrollige
INA-Zylinderrollenlager eine bewahrte und wirtschaftlich giinstige Losung. Um
der Gefahr von Sch@den durch Anschmierungen zwischen den Walzkdrpern zu
begegnen, werden die Lager briiniert.

e Raumsparende Losung mit hoher Steifigkeit

e Erhohte Fiihrungsgenauigkeit durch eingeschrankte Toleranzen

Planetenstufe 2: Angestellte FAG-Kegelrollenlager

Im Bereich der zweiten Planetenstufe miissen in der Regel zusatzliche

axiale Krafte aus der Schragverzahnung

aufgenommen werden. Hier ist die

Lagerung des Planetentrdgers

mittels Kegelrollenlager eine

bewdhrte Losung.

e Exakte Fiihrung der Wellen

e Lagerluft genau einstellbar

e Kein zusétzliches Axiallager
notwendig

e Aufnahme hoher Axialkrafte

durch grofRen Druckwinkel

Als Direktlagerung: FAG-Zylinder-

rollenlager X-life ohne Auenring

Bei diesem Lager ist die Laufbahn im
Planetenrad integriert, Innenringe und
Walzkorper sind briiniert.

* Hohe Tragfahigkeit

® Hohe Betriebssicherheit

¢ Radial kompakte Bauweise

e Optimierte Lastverteilung auf die Lager durch eingeschrankte Lagerluft

Alternativlosung: High-Capacity-Zylinderrollenlager der Marke FAG

Unser High-Capacity-Zylinderrollenlager verbindet durch seine besonders schlanke
Kafigkonstruktion die Vorteile von vollrolligen Lagern mit denen von Kafiglagern. Je
nach Bedarf ist eine deutliche Tragzahlerhhung gegen-

tiber Lagern mit Standardkafig maoglich.

e Geringe Reibung

e Hohere Tragzahl durch héhere Rollenanzahl

e Einfache Lagermontage durch selbsthaltenden Kéfig

* Hohe Stabilitat, leichte Konstruktion

e Optimierter Schmierstoffdurchfluss

e Verbessertes Einlaufverhalten durch Durotect® B-Beschichtung

Zwischen-/Abtriebswelle

Schlupf zuverldssig ausschlief3en

Fiir die Zwischen- und Abtriebswelle empfiehlt sich eine Fest-Loslager-Konfiguration. Diese besteht entweder aus
zwei in X-Anordnung angestellten Kegelrollenlagern und einem Zylinderrollenlager — oder einem Vierpunktlager und

zwei Zylinderrollenlagern.

Festlager: Zweireihige FAG-Kegelrollenlager

e Lange Lebensdauer

e Hohe Betriebssicherheit und kurze Montagezeit durch voreingestellte Lagerluft
e Sichere Aufnahme von Radial- und Axiallasten

e Kompakte Lagerausfiihrung

Loslager: FAG-Tunnelrollenlager mit Durotect® B-Beschichtung

Schlupf? Kein Thema! — Denn dieses Lager rotiert dank seiner drei Tunnelrollen in allen Lastzustdnden ohne das
schddigende Gleiten der Walzkorper auf den Laufbahnen. Tragzahl und

Lebensdauer werden nicht beeintrachtigt.

e Austauschbar mit Standardlagern,

da gleiche Anschlussmafe

¢ Vereinfachte Konstruktion
und Montage im Vergleich
zu axial vorgespannten
Losungen

e Verbessertes Einlauf-
verhalten durch

Durotect® B-Beschichtung

Hohlwelle

Bewdhrte Fest-Loslager-L6sungen

Um an dieser Lagerstelle durch eine Funktionstrennung mittels Fest-Loslagerung
kinematisch saubere Ablaufverhéltnisse zu ermdéglichen, werden als Loslager
in der Regel Zylinderrollenlager mit Kafig eingesetzt. Dadurch werden An-

schmierungen im Kontakt zwischen den Walzk&rpern wirkungsvoll unterbunden.
Eine in Getrieben bewdhrte reibungsarme Festlager-Losung stellen Vierpunktlager dar. Radial sind sie freigestellt und

nehmen daher nur Axialkréafte auf.

Loslager: FAG-Zylinderrollenlager mit Durotect® B-Beschichtung

e Sichere Aufnahme hoher Radiallasten

* Niedrige Reibmomente

e Verbessertes Einlaufverhalten durch
Durotect® B-Beschichtung

e Geeignet fiir hohe Drehzahlen

e Einfache Montage, da zerlegbar

Festlager: FAG-Vierpunktlager mit Haltenut
im Au3enring zur sicheren Fixierung
e Sichere Aufnahme axialer Krafte

e Glnstige Kinematik unter Axiallast in

beiden Richtungen

e Geeignet fiir hohe Drehzahlen

e Geringer Schmiermittelbedarf



Betriebssicherheit erh6hen:
Dienstleistungen & Produkte zur Zustandsiiberwachung

Ferniiberwachung und Diagnose, Offline-Messungen, Endoskopie, Thermografie und
Drehmomentmessung — dies und mehr bieten wir Ihnen fiir die Zustandsiiberwachung
von Windkraftanlagen an. FAG-Schwingungsmessgerdte helfen, unerwarteten Still-

standen vorzubeugen, die Verfiigbarkeit der Anlagen zu erhohen und Folgeschdden

zu vermeiden. Hierdurch wird die Planung von Instandhaltungsmafinahmen maglich.

FAG WiPro s erméglicht die Online-Uberwachung von Windparks. Das 8-Kanal-System
erkennt zuverldssig und frithzeitig mégliche Maschinenschaden. Durch seine geringe

Grofe passt es problemlos in kleine Rdume, also auch in die Gondel einer Windkraft-

anlage. FAG WiPros ist durch den Germanischen Lloyd zertifiziert.

FAG ProCheck ist der ,,groe Bruder* des FAG WiPros und wird zur Uberwachung von
Multimegawatt- und Offshore-Anlagen eingesetzt. Hierzu verfiigt das 16-Kanal-Online-

System Uber ein leistungsfahigeres Rechner-Modul und erweiterte Funktionalitdten,

wie z.B. die Ordnungsanalyse. Da der Zugang zu Offshore-Anlagen erheblich schwieriger
und mit grofieren Gefahren verbunden ist als an Land, kommt der Planbarkeit von

ReparaturmaBnahmen eine noch grofere Bedeutung zu.

FAG Wear Debris Check ist ein Olsensor, der die Anzahl metallischer Partikel im Ol

tiberwacht und sie nach Gréfe und Werkstoff klassifiziert. Der Olsensor kann in ein
Online-Uberwachungssystem integriert werden. Damit kénnen Schiden an 8lumlauf-

geschmierten Getrieben friihzeitig erkannt und lokalisiert werden.



Kosten senken:
Von der fachgerechten Montage bis zur Wiederaufbereitung

Montage und Demontage

Der fachmannische Einsatz geeigneter Werkzeuge beim Ein- und Ausbau ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir eine lange Gebrauchsdauer unserer Lager. Wir unter-
stiitzen Sie dazu mit professionellen Werkzeugen, Mess- und Hilfsmitteln. Gern
tibernehmen wir auch die Montage fiir Sie: Ein Expertenteam von speziell geschulten

Schaeffler-Monteuren steht Ihnen in diesem Fall direkt vor Ort zur Seite.

Das FAG Mittelfrequenzanwdrmgerdt erwarmt beim Ein- und Ausbau einfach und effi-

zient grofe Walzlager und andere ringformige Stahlteile. Das Gerdt eignet sich auch
ideal zur serienméaBigen Demontage von Lagerinnenringen und Labyrinthringen.
Hierdurch werden Aufwand und Kosten verringert und die Produktivitat gesteigert.
Aufgrund seiner kompakten Bauweise ist das Gerdt auch mobil einsetzbar, so dass
es zum Werkstiick gebracht werden kann. Es ist deshalb auf Baustellen von Wind-

kraftanlagen sehr gut verwendbar.

Kosten senken durch Wiederaufbereitung

Schaeffler ist in der Lage, Walzlager bis zu einem Aufiendurchmesser von 4250 mm
aufzubereiten. Das kostet oft deutlich weniger als die Investition in ein neues Walz-

lager. AuBerdem sind die Lieferzeiten meist kiirzer.




Vom Schaeffler-Know-how profitieren:
Unser ganzheitliches Windkraft-Schulungskonzept

advanced intensive Ihre Monteure mochten mehr erfahren,

wie sie Wdlzlager in Windkraftgetrieben

Ingenieure

richtig montieren?

Schaeffler hat EINE Antwort auf alle drei

Fragen: Unser ganzheitliches Schulungs-

konzept. Wir bieten fiir Ingenieure,

Kaufleute und Monteure eine Vielzahl
von Windkraftschulungen — zum Beispiel
zu Produkten, Berechnung, Montage und
Condition Monitoring. Geschult wird in
einem unserer Schaeffler-Trainingszentren
oder direkt bei lhnen vor Ort. Ubrigens:
Unser Schulungskonzept ist zertifiziert

nach DIN EN ISO 9001:2008.

Falls Sie spezielle Schulungen fiir Ihre

Mitarbeiter suchen, die Sie in unserem
Sie bendétigen fiir hre Ingenieure Schu- Angebot nicht finden, sprechen Sie uns
lungen zu Produkten und Dienstleistungen  an! Wir stellen lhnen das passende
oder Walzlagergrundlagen? lhre Einkdufer ~ Schulungsangebot zusammen oder
benotigen vertieftes Wissen zu Lagern entwickeln im Bedarfsfall auch neue

in Windkraftanlagen? Schulungen.



Ersatzlager von Schaeffler
State-of-the-Art

Als eines der innovativsten Unternehmen im Walzlager-
markt bietet Schaeffler den neuesten Entwicklungsstand

fur Ersatzlager.

Mit diesen State-of-the-Art Produkten ist eine optimale
Gebrauchsdauer mit minimalem Instandhaltungsaufwand
realisierbar. Unsere Experten arbeiten unermiidlich an
neuen innovativen Losungen fiir kritische Lagerstellen,

um die Verfiigbarkeit der Windkraftanlagen zu verbessern.
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http://www.schaeffler.de/windkraft

ist Ihr Link zu mehr Information tiber die Aktivitdten von Schaeffler

im Bereich Windkraft: Alle Produkte, Anwendungen und Services.

Schaeffler Technologies
AG & Co. KG

Georg-Schéfer-Strafie 30

97421 Schweinfurt

Internet www.schaeffler.de/windkraft
E-Mail FAGinfo@schaeffler.com

In Deutschland:
Telefon 0180 5003872
Telefax 0180 5003873

Aus anderen Landern:
Telefon +49 9721 91-0
Telefax +49 9721 91-3435

Alle Angaben wurden sorgfiltig erstellt
und uberprift. Fiir eventuelle Fehler oder
Unvollstandigkeiten konnen wir jedoch
keine Haftung tibernehmen. Technische

Anderungen behalten wir uns vor.

© Schaeffler Technologies AG & Co. KG
Ausgabe: Juli, 2013

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit

unserer Genehmigung.
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