Polyurethan HRS-Dichtungen

Hochleistungs-Radialwellendichtringe fur Windenergieanlagen

The Power of Knowledge Engineering



Hochleistungslosungen fur
Windenergieanlagen




Bessere

urbmenleistung und
Rentabilitat

SKF entwickelt Lager und Lagereinheiten, Dichtungen, Schmier- und Zustandsuberwa-
chungssysteme, mit denen sich die Windenergiegewinnung kostenglinstiger gestalten lasst.

In direkter Zusammenarbeit mit den Endher-
stellern und Windparkbetreibern entwickeln
SKF Techniker Speziallosungen flr die Zuver-
lassigkeits- und Leistungssteigerung von
Windenergieanlagen — egal, ob diese neu
sind oder sich bereits im Einsatz befinden.

HRS-Dichtungen von SKF sind speziell
ausgelegt, um unter den schwierigen Bedin-
gungen zu funktionieren, die Hauptwellen
von Windenergieanlagen ausgesetzt sind.
Sie bieten Schmierstoffrickhaltung und
Verunreinigungsschutz, um das Risiko von
Lagerschaden und ihrer Folgen, wie Produk-
tionsausfalle und Reparaturkosten, aufgrund
von Schmierung oder Verschmutzung zu
reduzieren. Diese Hochleistungs-Radialwel-
lendichtungen konnen eine erheblich verlan-
gerte Gebrauchsdauer liefern und helfen
Windanlagenbetreibern dabei, Wartungs-
kosten zu reduzieren und die Zuverlassigkeit
der Windenergieanlagen zu erhchen.

Vorteile und Eigenschaften

e \erlangerte Gebrauchsdauer aufgrund
von Material, das hochbestandig gegen
Abrieb ist

e Weniger vorzeitige Lagerausfalle durch
Verunreinigungen

Eine flexible Dichtlippe hilft

Leichte Up-Tower- Nutzung

Die geteilten einzeln verpackten Dich-
tungen sind ausgelegt, um die Bedurf-
nisse auf dem Ersatzteilmarkt zu erflllen.
Jede Verpackung enthalt eine Dichtung
mit Zugfeder und Installationsanleitung.
Um eine leichte Handhabung und den
Transport von Dichtungen mit groRen
Durchmessern zu ermaglichen, sind
diese gefaltet.

HRS Hochleistungsprofil

Hydrolysebestandigkeit, Bestandigkeit
gegen UV Strahlung und Ozon aufgrund
von G-ECOPUR Material

Erhohte Zuverlassigkeit der
Windenergieanlagen

Leichtere Nachristung im Turm
Reduzierte OPEX wahrend der Lebens-
dauer der Turbine

Einfacher Einbau

Anpassung der DichtungsgroRe dank
flexibler Herstellungsprozesse

Die Nuten verbessern die
statische Dichtungsleistung

Der glatte AuBendurchmesser erleichtert
Service- und Handhabungsarbeiten fir
eine leichte Installation und Demontage

dabei, groBe Fluchtungsfehler
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auszugleichen

Die Lippenkonzeption vermeidet
den Kontakt mit dem Dichtungs-
trager und kann das Risiko von
Installationsfehlern minimieren.

Edelstahlfeder



Hauptwellenanordnung
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Dichtung — Auslegungsubersicht

Radial-Wellendichtring, HRS1 Radial-Wellendichtring, HRSA

Ausfiihrung  HRS1 HRSA

Beschreibung Radialwellendichtung fiir groRe Radialwellendichtung mit zusatzlicher Lippe fir
Durchmesser und hohe grofe Durchmesser und hohe Fluchtungsfehler.
Fluchtungsfehler. Ausgelegt, um  Ausgelegt, um den Schmierstoff innen zu behalten
den Schmierstoff im Lager zu und Partikel fern zu halten.
halten.

Highlight LLosung fir die Standardnutzung ~ Kompakte Losung fiir verschmutzte Umgebungen

Platzbedarf Geringe Dichtungsgehause- Geringe Dichtungsgehause-Bohrungstiefe und

Bohrungstiefe und Gegenflache  mittlere Gegenflache

Umgebung  Standardumgebung Verunreinigte Umgebung

Bezeichnungsschema

HRS1 HRSA HRE

Ungeteilter Dichtring HRS11 HRSA1 HRE11
Geteilter Dichtring HRS12 HRSA2 HRE12

Standardmaterial, G-ECOPUR: GP, H-ECOPUR: HP*

Abmessungen + Dichtungsausfiihrung + Material
Beispiel: 920x968x20 HRS11 GP

* nur fir Dichtungsdurchmesser unter 600 mm
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Radial-Abstreiferdichtung, HRE

)

Abstreiferdichtung zu verwenden in Kombination
mit dem HRS1 Design um Verschmutzung wie
Staub und Feuchtigkeit fernzuhalten und die
Dichtlippe gegen abrasive Partikel zu schiitzen.

HRE

Losung flr verunreinigte Umgebung

Hohere Dichtungsgehause-Bohrungstiefe und
breitere Gegenflache

Raue Bedingungen



HRS1 und HRSA
Radialwellendichtringe

Diese Radial-Wellendichtungen mit groBem Durchmesser sind dafur ausgelegt, groe Lager
in Windenergieanlagen mit Fettschmierung und geringem Differentialdruck zu schtitzen. Ein
flexibler Herstellungsprozess ermaglicht eine Anpassung der Dichtungsabmessungen, um
ungewohnliche Anforderungen zu erftillen.

HRSA-Dichtungen verfligen uber eine Zusatzlippe, um die Dichtung und die Anwendung
gegen Verunreinigungen aus der Umgebung zu schutzen.

HRS1 und HRSA Dichtungen verflgen Uber HRS-Dichtungen

eine Zugfeder, die die Dichtlippe stabilisiert

(DRO und STBM) und die Dichtungsfunktion

sogar bei wechselnden Betriebstemperaturen

bewahrt. Die Dichtungen sind ausgelegt, um

die Zugfeder in der Federnut zu sichern, Al e

wenn die Dichtungen installiert sind. (axiale Spannkraft) /
Ungeteilte Dichtringe verfigen tber eine

Endloszugfeder, wohingegen geteilte Dich-

tungen Uber eine offene Federverbindung

verfligen, die wahrend der Dichtungsinstal-

lation geschlossen wird.

Gehause

HRS1-Dichtung

—— Gegenlaufflache
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HRE Radial-Abstreiferdichtung

HRE ist eine Radialkontakt-Abstreiferdichtung, die in Kombination mit einer HRS1 Radialwel-
lendichtung als zusdtzlicher Schutz gegen Verunreinigung verwendet wird. Ein flexibler Her-
stellungsprozess ermaglicht eine Anpassung der Dichtungsabmessungen, um ungewohnliche
Anforderungen zu erftillen.

HRE-Dichtungen sind Zusatzlippen flr den

Gehause Verunreinigungsschutz, die zusammen mit
HRS1 Dichtungen verwendet werden. Sie
werden im Allgemeinen verwendet, wenn
ein Zusatzschutz gegen Verunreinigung
benatigt wird.

HRE-Dichtung

Abdeckplatte
(axiale Spannkraft)

HRE-
Dichtung

Gegenlaufflache
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Dichtungsausfuhrungen

SKF bietet zwei Ausflihrungen an, um
Handhabungs- und Installationsanforde-
rungen zu erfullen.

1 Ungeteilte Ausflihrung

Ungeteilte Dichtringe sind ausgelegt und
verpackt fir die Installation in einer Werk-
statt, wo der Zugang zur Gehausebohrung
und zur Welle axial moglich ist.

Die Dichtung und die Zugfeder werden
ungeteilt geliefert und konnen nicht ge-
schnitten werden.

2 Geteilte Ausfuhrung

Diese Dichtringe werden fir Up-Tower-
Ersatz verwendet, oder wenn der Zugang
zur Welle axial nicht maglich ist.

HRS-Dichtungen werden geschnitten
geliefert und die Zugfeder hat eine offene
Federverbindung, um sie um die Welle zu
legen. Es wird empfohlen, dass die Dichtung
mit den Enden im Bereich des niedrigsten
Mediendrucks installiert wird. Normalerweise
in 12-Uhr-Stellung. (= Bild 1).

Wahrend der Installation muss die Zugfe-
derverbindung geschlossen werden. Drehen
Sie die Feder sieben volle Drehungen zurtick,
bevor die Enden zusammengebracht werden,
die sich dann ineinander verdrehen. Um
Installationsfehler zu verhindern, empfiehlt
SKF die zusatzliche Sicherung der Verhin-
dung mit einem Kleber (= Bild 2).

Geteilte HRE-Dichtungen konnen leicht
um die Welle herum platziert werden. Posi-
tionieren Sie die Enden der HRE-Dichtung
nicht in demselben Bereich wie jene der
Hauptdichtung. Die Verwendung der
6-Uhr-Stellung wird empfohlen (= Bild 3).

Bild 1 Bild 2

HRS geteilte Dichtung in 12 Uhr Stellung Zugfederverbindung

&Q\@W

Empfohlene Kleber: Permabond HM162 (bevorzugt),
Marston-Domsel MD666.620, Loctite 243

Bild 3

HRS geteilte Dichtung in 6 Uhr Stellung

Empfohlener Installationstemperaturbereich

Installationstemperatur der Dichtung
5 40 [°C]

. Niedriger Temperaturbereich: Innerhalb dieses Bereiches empfiehlt SKF die Dichtungen
oder das Dichtungsgehause zu erwarmen.

. Empfohlener Temperaturbereich fiir die Installation

Hoher Temperaturbereich: Innerhalb dieses Bereiches empfiehlt SKF die Dichtungen oder
das Dichtungsgehause abzukiihlen.
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Material und Herstellung

G-ECOPUR

Standarddichtungen bestehen aus G-ECO-
PUR, Polyurethan-Elastomer.

Dieses Material hat im Vergleich zu Gum-
mimaterialien eine herausragende Ver-

schleiBfestigkeit und eine erhohte Steifigkeit.

Erhohte Steifigkeit ermaglicht eine leichtere
Handhabung und minimiert das Risiko von

Installationsfehlern wie Biegung der Dicht-

lippe oder Verlust der Zugfeder.

CNC

Herstellungsprozess

SKF SEAL JET verflgt Uber eine eigene
Software und Hochprazisionsschneidwerk-
zeuge und verwendet Computer Numerical
Control (CNC) Technologie, um die Polymer-
dichtungen schnell zu bearbeiten. Das System
fertigt eine Dichtung aus einem Rohling aus
dem gewahlten Material.
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Abriebbestandigkeit verschiedener Dichtungsmaterialien

Abrieb [mm3] G-ECOPUR ist fiinfmal
160 abriebfester als das ndchst-
140- beste Elastomermaterial.

120+
100+
80
60
40+
20

G-ECOPUR NBR FKM HNBR

ReiRfestigkeit verschiedener Dichtungsmaterialien

ReiRfestigkeit [kN/m]
G-ECOPUR bietet eine fast
120 3,5 Mal héhere ReiBfestigkeit
als das ndchstbeste
100+ Elastomermaterial.
801
60
40
20
G-ECOPUR NBR FKM HNBR



Betriebsbedimgungen und
Anforderungen

Konstruktionsanforderungen

e Die Dichtung wird axial eingespannt
(z.B. mit verschraubter Abdeckplatte)
¢ Rotationsanwendungen

Gehause

Abdeckplatte Dichtung
(axiale
. . Spannkraft) /
Betriebsbedingungen
e Zulassige Fluchtungsfehler (STBM und — {ggﬁ;ﬂ?‘ig;ﬂf)
DRO) geméaR Tabelle 1.

¢ Differentialdruck: 0,5 bar kontinuierlich,
kurzfristig bis zu 3 bar

o Gegenlaufflachengeschwindigkeit (linear)
<2,5m/s Dichtung installiert mit Umgebungskomponenten

e Schmierung: Fett NLGI <1/>

e Temperaturbereich

Gegenlaufflache

Tabelle 1

Zul3ssige Fluchtungsfehler

Durchmesser der 350-500 500 - 900 900-1800 >1800
Gegenlaufflache @d, [mm]

STBM und DRO (maximale 1,5 2 2,5 3
Abweichung [mm])

Temperaturbereich

Betriebstemperaturen
-70 50 -30 80 110 [°C]

Extrem niedriger Temperaturbereich: nur fiir kurzfristige Nutzung (z.B. Kaltstart) Wahrend
dieser Zeit kann die Dichtungsleistung beeintrachtigt sein
Unterer, bedingt zulassiger Temperaturanwendungsbereich: Zeigt die Temperaturen auf, bei
denen die Ausfiihrung des Dichtsystems die Funktionstlchtigkeit der Einzeldichtung noch
beeinflusst. Es wird deshalb in solchen Fallen der Einsatz von Prazisionsfihrungen
empfohlen.

. Empfohlener Betriebstemperaturbereich fiir Vorschaltdichtungen dieser Ausfiihrung
aus den Standardwerkstoffen

Temperaturen Uber dem empfohlenen Anwendungsbereich: akzeptabel fiir kurze Anwen-
dungszeiten, mit reduziertem Druck und reduzierter Geschwindigkeit.
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Wellen- und
Bohrungsanforderungen
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Bereich Tol Tol Minimum HRS1  HRS1 HRS1 HRSA HRS1 HRSA +HRE HRS1  HRE
inkl.  bis (empfohlen) HRSA  +HRE HRE HRSA
mm
350 900 -0,4 +0,4 >20(25) >20 >25 <12 <12 7-12 >15 >25 >B+10 <10 <15
900 1800 -0,5 +0,5 >25(32) >25 >30 <16 <16 7-16 >15 >30 >B+10 <10 <15
1800 3900 -0,7 +0,7 >28(32) >25 > 30 <18 <18 7-18 >15 =30 =2B+10 <10 <15
Oberflachenrauheit Oberflachenbeschaffenheit Harte und

Die Oberflachenrauheit der Gegenlaufflachen
von Radial-Wellendichtringen wird nach
ISO 4288 (DIN 4768) bestimmt und sollte
betragen:
R, <0.8um
Materialverhaltnis: 50...95% bei 50% von R,
Crer=0%

Wenn hohere Werte verwendet werden,
kann die Gebrauchsdauer der Dichtung
beeintrachtigt werden. Zu groRe Rauheiten
konnen erhohten Verschlei an der Dichtlippe
verursachen und ebenfalls die Lebensdauer
der Radial-Wellendichtringe verkirzen.
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Je nach Drehrichtung kann eine Drallorien-
tierung an der Gegenlaufflache entstehen
und zur Undichtheit fiihren. Zur Minimie-
rung der Drallorientierung (0+0,05°) an der
Gegenlaufflache ist vorzugsweise das
Schleifen im Einstichverfahren einzusetzen.

Die Laufflachen von Dichtringen sollten
solide und frei von Beschadigungen wie z.B.
Kratzern, Rissen, Rost oder Erhebungen sein
und sind bis zur Endmontage ordnungs-
gemap zu schitzen.

Oberflachenbehandlung

Die Oberflachenharte der Gegenlaufflache
sollte normalerweise bei 45 HRC liegen. Unter
bestimmten Voraussetzungen wie niedrige
Umfangsgeschwindigkeit, gute Schmierung
und fehlende Schmutzeinwirkung konnen
auch Gegenlaufflachen mit geringeren Harten
geeignet sein. Ebenfalls als Sonderfalle sind
nitrierte, phosphatierte oder galvanisch
beschichtete Oberflachen zu betrachten,
Uber deren Eignung von Fall zu Fall zu ent-
scheiden ist.
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The Power of Knowledge Engineering

SKF vereint hoch spezialisiertes Expertenwissen mit der praktischen
Erfahrung aus unzahligen Anwendungen und bietet eine groBe Bandbreite
maRgeschneiderter Produkte aus einer Hand. Diese besondere Kombination
versetzt das Unternehmen in die Lage, Ausristern und Produktionsstatten in
jedem bedeutenden Industriezweig weltweit innovative Losungen zu liefern.
Unser fundiertes Know-how in vielen Kompetenzbereichen bildet die Basis
flr das SKF Life Cycle Management: ein bewahrtes Konzept zur Steigerung
der Anlagenzuverlassigkeit, zur Verbesserung der Energieeffizienz sowie zur
Senkung der Betriebs- und Wartungskosten.

Unsere Technologieplattformen umfassen Lager und Lagereinheiten ebenso
wie Dichtungen und Schmiersysteme sowie Mechatronik-Bauteile und breit
gefacherte Dienstleistungen. Das entsprechende Service-Portfolio reicht von
der computergestiitzten 3D-Simulation Uber die cloud-basierte
Zustandsuberwachung bis hin zum Anlagenmanagement.

Dank unserer globalen Prasenz profitieren SKF Kunden weltweit von
einheitlichen Qualitatsstandards und hoher Produktverflgbarkeit. AuBerdem
konnen die Kunden tiber jede einzelne Niederlassung auf die Erfahrung, das
Wissen und die Kreativitat samtlicher SKF Spezialisten zugreifen.

® SKF, BeyondZero, SEAL JET, G-ECOPUR und H-ECOPUR sind
eingetragene Marken der SKF Gruppe.

©SKF Gruppe 2016

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit unserer vorherigen
schriftlichen Genehmigung gestattet. Die Angaben in dieser Druck-
schrift wurden mit groBter Sorgfalt auf ihre Richtigkeit hin tber-
priift. Trotzdem kann keine Haftung fiir Verluste oder Schaden
irgendwelcher Art Gbernommen werden, die sich mittelbar oder
unmittelbar aus der Verwendung der hier enthaltenen Informatio-
nen ergeben.
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Shutterstock.com

SKF BeyondZero

SKF BeyondZero ist mehr als nur unsere Klima-
strategie flr eine nachhaltige Umwelt: SKF
BeyondZero ist unser Mantra — unsere Art zu
denken, zu entwickeln und zu handeln.

Fur uns bedeutet das SKF BeyondZero-Konzept,
dass wir unsere eigenen negativen
Umweltbelastungen reduzieren und gleichzeitig
einen positiven Umweltbeitrag leisten wollen,
indem wir unseren Kunden das SKF BeyondZero-Portfolio an Produkten und
Dienstleistungen mit verbesserten umweltrelevanten Leistungskriterien
anbieten.

Fur die Aufnahme in das SKF BeyondZero-Portfolio missen SKF Produkte,
Dienstleistungen und Losungen deutliche okologische Vorteile bieten, ohne
jedoch zu 6konomischen Nachteilen zu fihren.

Alle unsere Losungen im Sektor der erneuerbaren Energien wurden fr die
Einbeziehung in das SKF BeyondZero Produktportfolio ausgewahlt, das Produkte
und Lésungen mit groRen Vorteilen fir die Umwelt umfasst, wie verbesserte
Energieeffizienz und das Ermoglichen von erhohter Erzeugung von erneuerbaren
Energien.
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