Til Patentdirektoratet -

Nyropsgade 45, DK-1602 Kabenhavn V. //
ANSQGNING OM PATENT Egot Journainr.i 7 880057 -SN/bk
Reserveret
direktoratet

'4450/38 18 MRS, 1988

Ansager(e). [0 Flere ansagere er angivet pA naeste side.

Fulde navn AeroStar Denmark A/S

Postnr, by 4100 Ringsted Land DK
Gadeognr. ndinsvej 7

Fulde navn

Post nr., by Land
Gade og or.

Fuldmagtig (om sadan er udnavnt). Navn og fuldsteendig postadresse,

Patentbureauet HOFMAN-BANG & BOUTARD A/S
Adelgade 15, 1304 Kebenhavn K.

Opfinder(e). (] Flere apfindere er angivet pa neeste side.

Fornavn(e) Ao.ge Efternavn < ¢MM
Postnr, by M1 P Lwap. Land
Gade og nr. WCIMQ‘ZAM s ) “Yq g %
Fornavn(e) Efternavn
‘ Post nr., by Land
Gade og nr.

Opfindelsens benavnelse:
"Vindmallevinge"

Prioritetspastand(e). [J Flere prioritetspastande er angivet pa naeste side.

Dato ingen Land Nr.
Dato Land Nr.
Dato Land Nr.
Dato Land Nr.
Dato Land Nr.
Mikroorganisme-kulturier). {J Ansegningen omfatter depanering som angivet i patentiovens § 8a, stk. 1.

For ansogninger fremkommet efter deling eller udskillelse.

Ved angivelse af land ber ICIREPAT-landekode benylies.

Dersom patentet sages af tlere i forening og nogen skal veere bemyndiget til at modtage meddelelser fra patentmyndigheden pA samtiiges vegne,

Den prioritetshegrundende ansegning ma angives med fuldstandig nummerbstegnelss.

3
g
§
[
§
E Stamansegningens nr.: Ansegt iobedag:
3 Bllag: >
>
2 [X] genpart af ansagningsdokument | [0 sammendrag i 3 ekspl. [0 prioritetsdokument
dg’ [J fremmedsproget beskrivelse [X] tegning i 3 ekspl. S~ ‘2) [ overdragelsesdokument
]
; R beskrivelse i 3 ekapl.[)-\| [ nyhedsrapport 1] fuldmagt
g Ansogningsafgift: grundaigift .................. 3.000 kr.V | Detloresls, atfig.ar. ......... pd tegningen
s . . bli ed ndraget.
2 tillaegsafgift (500 kr. for hvert patentkrav udover 10) ... .. kr. publiceres sammen med samimencrag
=2
Kebenhavn den 18. marts 1988

HOFMAN-BANG &;_POUTARD A/S

14.000-11-87 ‘ Underskrift




:4430/88 18MRS. i
HOFMAN-BANG & BOUTARD Ais “

-

- KONSULENTER | INDUSTRIEL RETSBESKYTTELSE I
1L EON, 1) JOUN HOFMAN-BANG
i) e 83 PATENTER » VAREMERKER « MONSTRE SIGMUND BOGET
HEHRGRG HOBMANBANG . EJVIND CHRISTIANSEN
VELX: 19 088 1080 DK Grundlagt 1870 FLEMMING WITTRUP
FEORVAX: 45 | 137588 CHRISIIAN LEVIN NIELSEN

GIR: 7025288 KARL LAURTTS DAHL

TORKH. JOHUNSEN

ADEFFGADY (5 ERIK LICHTENBERG

P KOBENITAVN K JORCGEN NYENG

DANMARN BENT CHRISTENSEN
AeroStar Denmark A/S 2880057 SN/mb
Odinsve]j 7 18. marts 1988

4100 Ringsted

Vindmgllevinge

HEG NO 6731y



10

15

20

25

30

35

Opfindelsen angdr en vindmgllevinge af den art, som

til Eastgorelse pa et mpllenav har en montageflade, og
som er opbygget af en ud fra flangen delvist af fiberma-
teriale tilvejebragt skalkonstruktion, der omfatter af-
stivningsorganer, som helt eller delvist strazkker sig i
mallevingeﬁs langde.

Vindmgllevinger er sadvanligvis opbygget sdledes, at den
ved rodenden er forsynet med en stdlring, eller en si-
kaldt bagflange, hvor der aksialt herud fré.ei opbygget
en skalkonstruktion. I denne er der i overensstemmelse
med den tilhprende bagflange indstgbt et antal fastgg-
relsesbolte, og den @gvrige vingekonstruktion omfatter
typisk forskellige former for styrkeoptagende organer,
og hvor hele vingens udvendige flader udggres af en
glasfiberbelagring.

Som et f@lge af den stigende interesse for vindenergi,
har man vedrgrende konstruktionsteknologien for vindmgl-
ler i stor grad koncentreret sig om fremstilling af vin-
ger med stadigt bedre styrkeegenskaber.

De stprre krav, som teknikken sdledes fordrer, har ud-
mgntet sig i forskellige typer mgllekonstruktioner ved-
rgrende disses rodender, som udggr den deciderede be-
lastningsoptagende del af vingekonstruktionen.

Dette har resulteret i forskellige mider at forstazrke
rodpartiet pd. For eksempel omhandler DE-P 3103710 C2 en
vingekonstruktion, hvor flangeomridet flugter med over-~
gangen til selve vingefladen. Herved styrkes konstruk-
tionen ved rodenden umiddelbart, sdledes at et stgrre
moment kan optages. Dette som fplge af, at rodpartiets
tvarsnit og dermed materialemasse og dimension er for-
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pget .

Imidlertid har denne l@gsning ikke vist sig tilstrakke-
lig, idet det forholdsvis stgrre rodtvarsnit i sig selwv
ikke giver nogen betydelig styrkeforpgelse ikke mindst
pga., at'Eoltfunderingen ikke er styrket. men i oven-
navnte skrift s at sige kun er skjult ved den nye kon-
struktion.

Et andet problem, som i praksis er af lige s4 stor be-
tydning som den primere styrkeoptagelsesfunktion, er
problemet med svingningsbelastinger. Ingen af de kendte
vingekonstruktioner har siledes i tilstrakkelig grad
kunne opfylde kravet til stor styrkeoptagelse under sam-—
tidig hensyntagen til de hermed forbundne svingningsbe-
lastninger.

Formdlet med opfindelsen er at angive en mgllevinge-kon-
struktion, som er i stand til at optage meget store
vindbelastninger sdledes, at vibrationsforekomster over-—
fpres til omrddet med de gunstigste styrkeoptagende
egenskaber, samt at konstruktionen tilgodeser en omkost-
nings- og miljgmessigt fordelagtig, maskinel seriefrem-
stilling i lukkede varktgjer.

Dette formdl opnds ved at tilvejebringe en vindmgllevin-
ge, som er ejendommelig ved det i krav l'é,kendetegnende
del angivne, Den nye laminatkonstruerede rodcylinder ud-
gor sdledes fundamentet for m@llevingen, hvor dennes be-
lastede dele fastggres til rodcylinderen, hvis ihdstabte
rodbgsninger og herimellem beliggende profilemner pd
fordelagtig mdde optager vingebelastningen. Man har p&
denne midde opndet en vingekonstruktion, hvor det i sar-
lig stor grad er muligt at overfpre eller forplante s&-
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vel belastninger som vibrationer til rodcylinderen,
hvilket giver en meget stgrre styrkeoptagelse og dermed
driftssikkerhed i forhold til de kendte vingekonstruk-

tioner.

Herved afléster man sd at sige rodpartiet, som ellers
reprasenterer mgllevingers svage punkt, idet de fore-
kommende mbmentbelastninger er stgrst her. Ved sdledes
at erstatte den kendte sammenboltning af flangedele med
rodbpsningerne ifglge opfindelsen vil det indses, at
styrken og desuden stivheden ved flangedelén i modsat-
ning til tidligere konstruktioner bevares indad i vinge-
profilen forbi vingeovergangen. Denne stivhed betyder
selvsagt, at vingekonstruktionen bliver betydeligt mere
resistent over for svingningsbelastninger.

Ved at lade rodcylinderen strazkke sig ind i selve vinge-
profilet vil de gvrige styrkeoptagende elementer kunne
fastgpres til rodcylinderen pd fordelagtiq mide. Rodcy-
linderens i forhold til vingeudstrzkningen, yderste ende
kan desuden vare affaset sdledes, at rodbgsningerne fra
rodenden til vingeovergangen har et cirkulart tvarsnit,
som herefter gradvist aftager udad i vingeprofilet. Her-
ved skabes der pid fordelaqgtig mide en "glidende" over-
gang i sammenfginingsomridet med de navnte gvrige styr-
keelementer i vingeprofilet. Dette er angivet i krav 2.

I lige navnte forbindelse kan mgllevingen med fordel
tilvejebringes sdledes, at den som en selvstandig, cy-
lindrisk enhed fremstillede rodcylinder indstmbeé iet
svgb, der strazkker sig pd sdvel den udvendige- som den
indvendige flade, hvor dette svgb, i form af f.eks,
glasfibermateriale, helt eller delvist strakker sig fra
rodenden og udad i vingeprofilen til et omride i narhe-
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den af tipoverskaringen. P4 denne mide gges stivheden og
robustheden yderligere. Dette er angivet i krav 3.

Opfindelsen vil i det fplgende blive narmere forklaret,
idet der henvises til tegningen, hvor

fig. 1 perspektivisk viser et delvist udsnit af en
mgllevinge af den art,

fig. 2 perspektivisk viser et langsgdende delvist udsnit
af mgllevingen ifglge opfindelsen, hvoraf rodcylinderen

fremgar, og

fig. 3 viser et radialt, delvist snitbillede af den i
fig. 2 illustrerede rodcylinderen.

Fig. 1 viser rodenden af en mgllevinge 1 af kendt art,
hvor rodenden typisk omfatter en sdkaldt montageflange
2, der er forsynet med i omkredsen beliggende huller 3,
der er indrettet til boltgennemgang ved sammenspanding
med en hertil indrettet flangedel pid et mgllenav. Det
fremgdr, at selve vingekonstruktionen omfatter en si-
kaldt rodsektion 4, der udggr mellemleddet mellem vin-
gens fastgprelsesomrdde og den egentlige vingeflade, og
hvor sdledes rodsektionen udstrakker sig fra bagflangens
inderkant til overgangen for navnte vingeflade, det s&-
kaldte skulderparti. A

I fig. 2 er der vist et delvist udsnit af en vingekon-
struktion $ ifglge opfindelsen, hvoraf den egentlige
rodcylinder 6 fremgdr. Rodcylinderen er siledes ifglge
opfindelsen opbygget af et antal i rodpartiets 7 i om-
kredsen, akvidistant beliggende rodbgsninger 6, hvor der
imellem to sddanne modstdende bgsninger er anbragt et
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profilemne 8, et sdkaldt pultruderet profilemne med stor
styrke og stivhed. Disse profilemner kan udfylde omrddet
mellem rodbgsningerne i det vasentlige helt eller blot
delvist, hvor profilemnerne 8 i den viste, foretrukne
udfprelsesform har et tilnazrmelsesvis rektangulart tvar-
snit, hvor.dette til dels er en fglge af hensynt til
bl.a. fremstillingsomkostninger. Disse to komponenter
udggr dermed hovedbestanddelene i den nye rodcylinder
ifglge opfindelsen og er indbyrdes sammenstgbt med glas-
fibermateriale til dannelse af en cylindergkai. Profil-
emnernes 8 funktion er at fungere som en art armering i
det glasfiberomrdde, som er beliggende dels imellem rod-
bpsningerne dels pd inder- og ydersiden af den herved
dannede cylinderkonstruktion. P4 denne mide sikrer man
sig effektivt, at belastninger i bgsningernes radiale
planer effektivt optages af den herved fremkomne, stgrre
stivhed. Det vil kunne indses, at man ved at lade pro-
filemnerne 8 udfylde sd stor en del af mellemrummene
mellem hvert par af rodbgsningerne som muligt vil opna
en hgjere stivhed for rodcylinderen, idet der i s3 til-
tz1de skabes et mere ensartet glasfyld i cylindervagge-
nes tversnit,

Konstruktionen 9 udg@r pad denne mide selve rodcylinde-

ren, hvor det desuden fremgir, at rodcylinderens aksialt
yderste del er affaset siledes, at rodbgsningernes, pro-
filemnernes samt glasfyldets radiale udstrakning aftager
gradvist fra omradet omkring midten af rodparfiet til et
stykke forbi vingens skulderparti 10. Denne tilspidsning
begunstiger mulighederne for fastgdrelse af styrkeopta-
gende komponenter i forbindelse med netop anvendelse af
glasfibermateriale. Mgllevingen ifplge opfindelsen er i

sin fortrukne ufpgrelsesform opbygget sddan, at rodcylin-
deren 9 s at sige er indstgbt i et svgb 11 af glasfi-
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bermateriale og saledes, at svgbet fra rodcylinderens
aksialt yderste kant strakker sig yderligere et stykke
ind i vingekonstruktionen. Dette yderligere stykke re-
presenterer en sdkaldt styresektion 12, der er indrettet
til at omgive og fastholde mgllevingens sdkaldte hoved-
bjelke 13, som herfra strakker sig udad i vingeprofilet
og danner fundament for de i vingeudstrakningen belig-
gende afstivningsorganer.

Svgbet 11 og 12 virker derfor som en art sammenfgjnings-
medium for rodcylinder og hovedbjzlke, hvilket giver en
effektiv trak- og bgjningsstyrke, pga. svpbets pi begge
komponenter foretagne materialeoverlapning. Ved den
navnte overlapning af hovedbjazlken med svpb, er styre-
sektionen udformet efter den del af hovedbjalkens tvar-
snitskonturer, som har kontakt med rodcylinderen, sdle-
des at effektiv sammenfgjning sikres.

I torbindelse med forplantning af de ved rodpartiet fo-
rekommende kraftpavirkninger og dermed til yderligere
styrkelse af vingekonstruktionen, er rodcylinderen ud-
formet med to stgbte, sdkaldte frigange 14, som er be-
liggende i en narmere bestemt, indbyrdes stilling, over
og under et plan for vingefladen. Disse frigange er ind-
rettet til at optage et antal ved siden af hinanden be-
liggende profilemner 15, der strazkker sig fra rodcylin-
derens montageflade 16 og helt ud til et omradde i narhe-
den af tipoverskaringen. P4 fig. 2 er der for overskue-
lighedens skyld kun vist den gvre frigang 14 med tilhg-
rende poltruderede emner 15, .

Det vil forstds, at tilvejebringelsen af disse profil-
emner, via deres store langdeudstrakning samt fastgprel-.
se til rodcylinder, svgb samt styresektion, vil reducere



10

15

20

25

30

35

udbgjningen i vingens tvarretning som fglge af den navn-
te placering langs vingens gvre og nedre yderflader 17,

hvilket yderligere er med til at reducere eller dzmpe de
ved en belastning af mgllevingen forekommende udbgjnin-

ger og dermed vibrationsforekomster.

P4 fig. 3 er der vist et delvist, radialt tvarsnit gen-
nem rodpartiet i nerheden af rodenden, hvor konstruktio-
nens enkelte komponenter fremgdr. Man ser i gvrigt her,
at rodbgsningernes ender rager et stykke ud over selve
montagefladens plan. Denne foranstaltning er valgt, idet
bgsningernes ender hermed virker som styr til effektiv,
kraftoptagende fiksering af rodenden ved sivel montage
som drift af mgllevingen.

Man har ved den ovenfor navnte konstruktion tilvejebragt
en sardeles robust vindmgllevinge, som er i stand til at
optage meget store vindbelastninger samtidigt med, at
vibrationsforekomster reduceres. Disse egenskaber er et
resultat af, at selve rodpartiet fra montagefladen 16
til vingeovergangen eller skulderpartiet 10 pid enkel og
effektiv mdde er forsterket ved den navnte laminatkon-
struktion. Herudover har ideen med det nye rodparti va-
ret at angive et konstruktionsprincip, hvor det i langt
hpjere grad end tidligere opnds at overfgre eller for-
plante kraftpavirkninger pd fordelagtig mdde, hvorved
kraftoptagelsesomrddet ved vingens montageohréde, som
ferhen var montageflangen, nu kan forskydes indad i vin-
gen, sdledes at momentbelastningerne “"angriber" l®ngere
udad i vingen, hvilket selvsagt forgger mwllevingéns
styrkeoptagende egenskaber.
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Patentkrawv:

1. vindmgllevinge af den art, som til fastggrelse pa et

mpllenav har en montageflade, og som er opbygget af en

ud fra flaﬁgen af fibermateriale tilvejebragt skalkon-

struktion, der omfatter afstivningsorganer, der helt el-

ler delvis strazkker i mgllevingens langde, k e n d e - [ Dedi,

-t e gnetved, at mpllevingens narmest rodenden belig- | Aerer {7

gende parti omfatter en integreret tilvejebragt, hoved- San leenalie
sageligt cylindrisk enhed, som udggr rodpartiet og des- kbl - -

uden strakker sig et stykke ind i selve vingeprofilgn, L

k¢ V -.og hvor enheden er sammensat af et antal i omkred&e

zkvidistant beliggende rodbgsninger, hvorimellem der Hued er de»‘-."
findes et antal fortrﬂﬁ;:ﬁ?:&:giggzzbermateriale frem-

stillede profilemner, der i det vasentlige udfylder mel-

lemrummiet mellem hvernt par af rodbgsninger, samt at den

herved dannede cylindriske enhed er indstegbt i et sveb

af glasfibermateriale. \(a\t?_y(‘jmumﬁ (d‘kS‘PH’ ,@{/ﬁ’b&uo(g/

2. vindmgllevinge ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at navnte bgsninger og profilemner er affaset
sdledes, at de fra rodenden til vingeovergangen har et
cirkulart tversnit, som herefter gradvist aftager udad i
vingeprofilet.

3. Vindmpllevinge ifglge krav 2, k endetegnet
ved, at navnte svgb pa den udvendige- og indvendige cy-
lindriske flade tilvejebringes siledes, at det strakker
sig fra rodenden og udad i viﬁgeprofilet til tipoberska-
ringen. '
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