Es kommt auf jede
Komponente an

Kupplungen fiir die harten Einsatzbedingungen
in Windkraftanlagen

Reiner Banemann

Wichtige Antriebselemente in den
Gondeln von Windkraftanlagen
sind mechanische Kupplungen. Egal
ob bei der Aufriistung bestehender
oder beim Bau neuer Anlagen, an
die hier verbauten Kupplungen
werden hohe Anforderungen
hinsichtlich Versatz und Belast-
barkeit, Zuverldssigkeit und
Lebensdauer sowie Montage- und
Wartungsfreundlichkeit gestellt.

Reiner Banemann, KTR Kupplungstechnik
GmbH, Rheine
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Der Kupplungshersteller KTR Kupplungs-
technik GmbH in Rheine bietet mit seiner
iiber 20-jdhrigen Erfahrung im Windkraft-
anlagenbau (WKA) passende Kupplungen
fiir den Einsatz am Wind an. Die Kupp-
lungen dienen hier nicht nur als rein kraft-
tibertragendes Bauteil, das das Drehmo-
ment zwischen Getriebe und Generator
tibertrégt. Sie sollen auch das Antriebssys-
tem der WKA schiitzen und ihre Lebens-
dauer verldngern sowie den Service redu-
zieren. KTR Kupplungen werden weltweit
in Anlagen von 250 KW bis 6 MW-Nennleis-
tung eingesetzt (Bild 1).

Bei den Kupplungen von KTR handelt es
sich um maf3geschneiderte Multifunktions-
Baugruppen. Solch ein Kupplungssystem
besteht aus den rein drehmoment-iibertra-
genden Teilen, einer elektrischen Entkopp-
lung, der Bremsscheibe, einer Sensorschei-
be zur Drehzahlerfassung und dem Uber-
lastsystem (Bild 2). Alle Konstruktions- und
Verbindungselemente wurden fiir den spe-

en Einsatz am Antriebsstrang der Wind-
raftanlage zwischen Getriebe und Genera-
or entwickelt.

Bei Windkraftanlagen mit integrierten
Sondergeneratoren, die direkt an das Ge-
triebe geflanscht werden, kommen die Wel-
lenkupplungen nicht in Betracht. Um hier
eine Zerstorung der Antriebskomponenten
zu vermeiden, wurden bei KTR spezielle
Uberlastsicherungssysteme entwickelt, die
iiber eine Flanschkupplung Getriebe und
Generator kompakt verbinden. In diese
Flanschkupplung ist ein Uberlastsystem
direkt intergiert.

An den Gondeln zerren

- die Krafte des Windes

tiber 100 m Hohe zerrt der Wind an den
otorbldttern, am Geh&duse der Gondeln

‘und am Turm selbst. Deshalb sind Getriebe
‘und Generator zur mechanischen Entkopp-

lung elastisch gelagert. Hier miissen die
Kupplungen die Relativbewegungen dieser
ggregate, die zu hohen Verlagerungen im
triebsstrang fiihren, an den Wellen aus-
gleichen (héufig weit iiber 10 mm) und das
dauerhaft und zuverldssig.

Deshalb hat KTR die Radex-N, eine Stahl-
lammellenkupplung speziell fiir Windkraft-
anlagen entwickelt. Damit die Kupplungen
den Wellenversatz gut und effizient ausglei-
chen kénnen, wird die Radex-N-Ganzstahl-
kupplung mit zwei Lamellenpaketen aus
hochfestem Federstahl montiert. Die La-
mellenpakete befinden sich jeweils an der
Bremsscheibe und am Generatorflansch.
Diese spielfreie und wartungsfreie Kupp-
lung ermdglicht den Ausgleich hoher Verla-
gerungswerte bei geringen Riickstellkréften.
Extreme Winkelverlagerungen von bis zu 3°
muss die Kupplung verkraften.

Ein besonderes Augenmerk gilt den Tests
der Kupplungen. ,Wir haben die Stahlla-
mellenpakete auf unseren Priifstinden auf
Herz und Nieren gepriift. Es wurden Dauer-
tests mit bis zu 100 Mio. Lastwechsel bei
max. Verlagerungen gefahren. Das sind Ver-
suchsreihen, die 50 Tage und mehr im Dau-
erbetrieb laufen’, erklart Reiner Banemann,

Bild 2: Das Kupplungssystem ist fiir den
Einsatz in Windkraftanlagen ausgelegt
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Bild 4: Belastungstest im Labor: alle
Werte der auszuliefernden Kupplung
werden dokumentiert

Produktmanager bei KTR in Rheine und
verweist auch auf die besondere Formge-
bung der Lamellen. Das Ziel war die opti-
male Form hinsichtlich Drehmomentiiber-
tragung und Drehsteifigkeit unter der Be-
riicksichtigung der erforderlichen Verlage-
rungsmaoglichkeiten zu finden. So haben
diese oberflichenbehandelten Sonderla-
mellen eine taillierte Form erhalten und bil-

Sicherheit bei Uberlast

den das Herz der Radex-N, die mittels hoch-
fester Passschrauben wechselseitig mit Na-
be und dem GFK-Zwischenstiick verbunden
werden (Bild 3).

Rutschnabe inklusiv

Die im GFK-Zwischenstiick integrierte reib-
schliissige Uberlasteinheit (rechts Bild 4)
arbeitet dank der verwendeten speziellen
Reibbeldge stick-slip-frei. Das bekannte
Problem der hohen Drehmomentspitzen
(Losbrechmoment) bei Rutschkupplungen
wird somit zuverldssig vermieden. Die Rut-
scheinheit wird im Werk bei KTR zu 100%
auf speziellen Priifstinden kalibriert: ,So-
bald das exakt eingestellte Rutschmoment
erreichtist, wird der Kraftfluss begrenzt. Die
Anlage wird vor generatorseitigen Lastspit-
zen geschiitzt.

Ein wichtiger Punkt dabei ist die werks-
seitige Einstellung und Messung der tat-
sdchlichen Rutschmomente. Andere am
Markt befindlichen Systeme, die erst bei der
Endmontage auf der Anlage eingestellt wer-
den kdnnen niemals die geforderte Einstell-

Leicht mit hohem
Ohmschen Widerstand

Elektrische Kriechstrome kénnen die Le-
bensdauer von mechanischen Bauteilen
wie Zahnrdder oder Wilzlager erheblich
verringern. ,Um das Wandern von Kriech-
stromen zu vermeiden, die nicht nur am
und um den Generator entstehen, verbau-
en wir ein Zwischenstiick mit GFK-Rohr
(glasfaserverstarkter Kunststoff). So wird
das Getriebe mit seinen rotierenden An-
triebselementen vor den Kriechstromen ge-
schiitzt, die nachweislich deren Lebensdau-
er mindern. Erfreulicher Positiver Neben-
effekt ist das reduzierte Gesamtgewicht der
Kupplung.

Dieser Gewichtsvorteil erleichtert die
Montage in dem beengten Maschinenhaus
einer WKA-Gondel erheblich. Fiir die Mon-
tage in luftiger Hohe wird fiir die Radex nur
normales Werkzeug wie iibliche Drehmo-
mentschliissel bendtigt. ,Ab Gewindegréfie
M 24 setzen wir spezielle Spannmuttern ein.
Die geforderte Schraubenvorspannung’, er-
klart der Produktmanager, ,erreichen wir

Die Kupplungen stellen sicher, dass der Windertrag
immer mit grofstmoglicher Leistungsabgabe erfolgt

und Wiederholgenauigkeit erreichen.” Ein
weiterer Pluspunkt, fligt Banemann hinzu,
sei die bis zu 1000-fache Reproduzierbar-
keit der Rutscheinheit. Das Getriebe wird
geschont und die Wartungs- und Servicear-
beiten minimiert.

Zum Lieferumfang der Windkraft-Kupplungen gehort in den meisten Féllen eine
getriebeseitig integrierte Bremsscheibe mit bis zu 1 500 mm Durchmesser sowie eine
Sensorscheibe fiir die Drehzahliiberwachung. Unverzichtbar ist ein Uberlastsystem, das
auch unter ungiinstigen Bedingungen eine exakte Drehmomentbegrenzung gewahr-
leistet. Fiir diese Aufgabe gibt es die Ruflex-Rutschnabe, die dank spezieller Reibbelédge
stick-slip-frei, also sehr gleichméfiig, und extrem verschleif¥fest arbeitet. Sie wird
werksseitig kalibriert und platzsparend im Kupplungs-Zwischenstiick integriert. Sobald
das exakt eingestellte Rutschmoment erreicht ist, wird der Kraftfluss begrenzt, und die
WKA ist vor generatorseitigen Lastspitzen sicher. Mit einer Ruflex ist das Rutschmoment
bis zu 1000 mal reproduzierbar: Das Getriebe wird vor Stress geschiitzt und der

Serviceaufwand deutlich verringert.
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ganz einfach durch die Kombination meh-
rerer kleiner Schrauben. Die Demontage
kann dementsprechend genau so leicht
ausgefiihrt werden.”

Erst nach Freigabe in die Hohe

Damit alle Bauteile auch den enormen Be-
lastungen iiber mehrere Jahre standhalten,
wird die Kupplung mehreren Hértetests im
Labor unterzogen. Nicht nur die Verbin-
dungsstellen am GFK-Zwischenstiick son-
dern alle Bauteile miissen bei Dauertest
und Langzeitsimulationen das beweisen,
was bei dem Engineering fiir jede neue An-
lage mitberiicksichtig wurde, wie rechner-
gestiitzte Drehschwingungsanalyse und
FEM-Berechnungen (Bild 4).
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