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BESKRIVELSE

Teknisk omrade

Opfindelsen angar planetgear til vindmgller, iser glidelejet til planethjul pa
planetaksler i sadanne planetgear.

Vindmgller omfatter generelt en generator, der er anbragt i en nacelle, til
omdannelse af vindenergi til elektrisk energi. Denne generator drives af en rotor, der
pavirkes af vindkrafter. For at gge de relativt lave hastigheder, som genereres af
rotorerne, til en hastighed, der kan anvendes til at generere elektricitet og er egnet til
generatoren, har planetgear, som ogsa er anbragt i nacellen pa vindmgllen, vundet frem.
Til dette formal bliver hastigheden af rotoren, der er forbundet med en
transmissionsindgangsaksel, omsat fra langsom til hurtig af planetgearet og stillet til
radighed for generatoren via en transmissionsudgangsaksel.

Sadanne planetgear er generelt konstrueret pa en sadan made, at der er tilvejebragt
et ringhjul koaksialt med et solhjul, hvor solhjulet er forsynet med en udvendig fortanding
og ringhjulet er forsynet med en indvendig fortanding. Planetgear med udvendig
fortanding er tilvejebragt i en radial afstand mellem solhjulet og ringhjulet. Disse
udvendige fortandinger pa planetgearene er i indgreb med de respektive fortandinger pa
ring- og solhjul. Til roterbar montering af planethjulene er der tilvejebragt planetaksler,
som optager planethjulene pa en rotationsbevagelig made, og som er rotationsfast
forbundet med en planethjulsholder. Ud over denne sa&dvanlige lejring af planethjul kan
det ogsa vare indrettet, saledes at planethjulene er rotationsfast forbundet med
planetakslerne, og planetakslerne er drejeligt monteret i planethjulsholderen.

Sadanne planethjul er seedvanligvis drejeligt monteret pa planetakslerne ved hjelp
af rulningslejer.

Foruden dette rulningsleje kendes ogsa glidelejer til planethjul pa planetaksler.
DE102013221265 Al prasenterer et planetgear, ved hvilket de respektive planethjul
udelukkende er i glidende kontakt med de respektive planetaksler. For at forbedre den
indbyrdes glidning af de involverede overflader og for at aflede opstaet varme dannes der
en smgremiddelfilm mellem de involverede overflader, idet der er tilvejebragt et

smgremiddelvaeskebad, som planethjulene passerer igennem, nar de roterer rundt om
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solhjulet.

Ud over denne dypsmgring kendes ogsa glidelejer, hvor smgremidlet indfgres
direkte mellem de glidende overflader, der er i glidende kontakt med hinanden.

DE 19 85 822 U prasenterer et planetgear til en vindmglle, pa hvis planetaksler
planethjulene er lejret glidende, og et hulrum er dannet pa en overflade af en af de to
glidende elementer, der er i glidende kontakt med hinanden. Den specielle oliefgring
tjener i den forbindelse til for det forste at levere tilstrekkelig smgring af glidelejet og for
det andet den ngdvendige mangde olie til at afkgle lejet, nar der er hgje
drejningsmomenter pa planethjulsholderen og hgje planethjulshastigheder.

En anden mulighed for smgring kendes fra DE 2702321 A1, hvor der i en af de
involverede glideflader er indfgrt hulrum, i hvilke udmundinger pa en
smgremiddeltilfgrselsanordning ender direkte. Enden af
smgremiddeltilfgrselsanordningen, der vender vak fra udmundingen, er operativt
forbundet med en pumpe, som  pumper smgremiddel ind 1
smgremiddeltilfgrselsanordningen, som derefter Igber ud ved udmundingerne og fylder
hulrummene.

Den konstante fyldning af disse hulrum med en tilstrekkelig mangde
smgremiddel sikrer, at smgremidlet under rotationen af de involverede glidende
elementer nar belastningszonen for dette glideleje, som danner en smgremiddelfilm, der
adskiller de to glidende elementer under de der herskende hydrodynamiske trykforhold.
Denne fyldning af hulrummene kan uden tvivl ogsa opnds ved, at en pumpe tilfgrer
smgremiddel under hgjt tryk til smgremiddeltilfgrselsanordningen, som kompenserer for
de uundgaeligt opstaede smgremiddeltab. Dette er imidlertid ugnsket, fordi sadanne hgje
pumpetryk uundgaeligt ogsa gger mangden af smgremiddel, der lgber ud af glidelejet.
Hvis man vil undgd, at der slipper for meget smgremiddel ud af glidelejet, kan
hulrummene ogsa fyldes tilstrekkeligt effektivt ved at indfgre store mangder
smgremiddel 1 hulrummene ved lavt pumpetryk. Dette krever dog tilsvarende en
smgremiddelfordelingsanordning med et stort tvaersnit, idet
smgremiddelfordelingsanordningen enten har et stort antal kanaler med et lille tvaersnit
eller nogle fa kanaler med et stort tversnit. Da  kanalerne i
smgremiddelfordelingsanordningen til forsyning af glidelejets hulrum er fgrt gennem

mindst ét af de glidende elementer, ville sadanne kanaler imidlertid medfgre en svekkelse
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af det pageeldende glidende element. Hvis man gnsker at kompensere for denne svaekkelse
af det glidende element, sa det fortsat er i stand til at overfgre store belastninger, kan dette
kun opnas ved at ggre det pageldende glidende element eller hele glidelejet stgrre. Ud
over installationspladskravet fgrer en sadan stgrre dimensionering uundgaeligt ogsa til
stgrre vaegt, hvilket er ugnsket i en vindmglle pa grund af anbringelsen af sadanne
planetgear i nacellen.

Formalet med opfindelsen er sdledes at prasentere et planetgear til en vindmglle,
hvis planethjul har et forbedret glideleje pa planetaksler, der eliminerer de ovennavnte
ulemper.

Praesentation af opfindelsen

Dette formal opnas ved hjelp af kendetegnene, der er angivet i krav 1.
Fordelagtige udformninger og videreudviklinger af opfindelsen fremgar af de afhengige
krav.

Glidelejet er altid tilstrekkeligt fyldt med smgremiddel ved lavt pumpetryk, hvis
hvert hulrum, der er tilvejebragt pa overfladen af et af de to glidende elementer, der er i
glidende kontakt med hinanden, er en smgremiddellomme, hvis aksiale l&ngde L udggr
mindst 60 % af den aksiale bredde B af planethjulet, der er tilvejebragt en periferisk not,
som over hele omfanget forlgber i1 det glidende element, som er anbragt koaksialt med
det andet glidende element, der er forsynet med mindst én sadan smgremiddellomme,
og/eller som strekker sig 1 det glidende element, der er forsynet med mindst én
smgremiddellomme, over omfanget af dette udelukkende mellem smgremiddellommen
eller smgremiddellommerne, og

at smgremiddelfordelingsanordningen omfatter yderligere udmundinger, som
ender enten 1 eller over for periferiske noter.

Dette er baseret pa viden om, at tilvejebringelsen af periferiske noter skaber et
smgremiddelreservoir 1 selve glidelejet, som kan fyldes med lavt pumpetryk via en eller
to radiale kanaler, hvorfra smgremiddel, der er optaget i dette, dernast lgber ind i
smgremiddellommerne og sgrger for en tilstrekkelig fyldning af disse
smgremiddellommer med smgremiddel, selv hvis den fgrste aksiale le&ngde L1 af
smgremiddellommerne er stgrre end/lig med 60 % af planethjulets aksiale bredde B for
at sikre god adskillelse af de to glidende elementer i belastningsomradet for glidelejet.

Derudover er den aksiale forbindelse af den eller de respektive smgremiddellommer med
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den periferiske not udformet med den samme yderligere radiale fordybningsdybde T2.
Ved hjzlp af forlengelser af de respektive smgremiddellommer ved deres aksiale ender,
som har en reduceret udstrekning B4 i det mindste i den periferiske retning sammenlignet
med udstrekningen af denne smgremiddellomme i den periferiske retning BS og den
fgrste radiale fordybningsdybde T1, undgas kantlgbere pa glidelejet ved en lateral
forskydning af planethjulene pa planetakslerne.

Monteringen forenkles, hvis den aksiale bredde B1 af den periferiske not er stgrre
end diameteren D af de yderligere udmundinger og mindre end den fgrste aksiale l&engde
L1 af den i det mindste ene smgremiddellomme, fordi den stgrre bredde B1 af den
periferiske not betyder, at de yderligere udmundinger altid ender fuldstzndigt i den
respektive periferiske not, selv hvis de to glidende elementer er orienteret forkert pa grund
af tolerancer, dvs. deres diameter D ikke eksempelvis er dekket af en fejljustering.

I forbindelse med udformningen af en smgrefilm i glidelejets belastningszone LZ
er det fordelagtigt, nar den aksiale symmetriakse for hver smgremiddellomme har en
vinkel a pa mellem 90° og 120° i forhold til midten af belastningszonen LZ for de to
glidende elementer, der er 1 glidende kontakt med hinanden.

Fremstillingen af planetgear eller udformningen af glidelejer pa planethjul og
planetaksler forenkles mht. handteringen, hvis der i modsatning til store og tunge
planethjul eller planetaksler er tilvejebragt bgsninger, hvis fgrste sideflader er forbundet
rotationsfast enten med planethjulets indre boring eller planetakslens ydre omkreds og
gennembrydes af radiale gennembrydninger, og hvis anden sideflade, der strekker sig 1
radial afstand fra den fgrste sideflade, er den overflade, som er i glidende kontakt med
overfladen af det andet glidende element.

sideflader modsat de fgrste sideflader danner de overflader, som er i glidende
kontakt med overfladerne pa de andre glidende elementer.

Orienteringen af bgsninger pa planethjulet eller planetakslen forenkles, hvis
smgremiddelfordelingsanordningen omfatter radiale kanaler, der strekker sig i et af de
glidende elementer, der er omlgbende riller, som ligger enten pa den fgrste sideflade af
bgsningen eller pa en perifer overflade af planethjulet eller planetakslen, med hvilken
bgsningen er forbundet rotationsfast, og

nar de radiale kanaler, hvis aksiale bredde er mindre end den aksiale bredde af de

periferiske riller, munder ud i de respektive riller, fordi de aksialt bredere riller betyder,
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at selv en lille aksial fejljustering af bgsningen i forhold til planetgearet eller i forhold til
planetakslen ikke forstyrrer passagen af smgremiddel.

Det aksiale stop forbedres, hvis der pa planethjulene eller planethjulsholderen er
anbragt aksiale skiver, af hvilke 1 hvert enkelt tilfelde €n ringkant er i aksial glidende
kontakt med et aksialt glidende element.

Der opnas en god slidstyrke ved glidelejet, nar overfladen af det ene glidende
element har en stgrre hardhed end overfladen af det andet glidende element.

Der opnas gode glideegenskaber med lille lukning og enkel fremstilling, nar den
lave hardhed af overfladen pa det ene glidende element er en ren stalhardhed, og nar den
stgrre hardhed af overfladen af det andet glidende element er dannet af en belegning af
hardt materiale.

Kort beskrivelse af figurerne

Der vises pa:

fig. 1 en fgrste udfgrelsesform for et planetgear til en vindmglle;

fig. 2 en anden udfgrelsesform ifglge fig. 1;

fig. 3 en tredje udfgrelsesform ifglge fig. 1;

fig. 4 en fjerde udfgrelsesform ifglge fig. 1;

fig. 5 en afbildning af en vindmglle;

fig. 6baog b  to snit gennem en planetaksel og

fig. 7aog b  en anden udfgrelse af en bgsning

Mader til udfgrelse af opfindelsen

Opfindelsen skal nu forklares neermere pa baggrund af figurerne.

Fig. 5 viser skematisk en vindmglle 1, som blandt andet rummer et planetgear 4
og en generator 5 i en nacelle 3 monteret pa et tarn 2. Endvidere er der tilvejebragt en
rotor 7, der er forbundet med en transmissionsindgangsaksel 6. Nar vinden blaser mod
denne rotor 7, s@ttes transmissionsindgangsakslen 6 i rotation, og omdrejningstallet pa
transmissionsindgangsakslen 6 omsattes fra langsom til hurtigere ved hjelp af
planetgearet 4 og leveres til generatoren 5 via en transmissionsudgangsaksel 8.

Fig. 1 viser en fgrste udfgrelsesform for et planetgear 4 til en vindmglle 1. Dette
planetgear 4 er dannet af et ringhjul 9 og et solhjul 10, hvor solhjulet 10 og ringhjulet 9
er anbragt koaksialt 1 forhold til hinanden. I den radiale afstand mellem ringhjulet 9 og

solhjulet 10 er der anbragt planethjul 11, hvoraf der kun er vist ét planethjul 11 pa figur
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1 til 4. Den udvendige fortanding (ikke vist) pa planethjulene 11 er i indgreb med den
udvendige fortanding (ikke vist) pa solhjulet 9 og den indvendige fortanding (ikke vist)
pa ringhjulet 10. De respektive planethjul 11 er drejeligt anbragt pa en planetaksel 12.
Som fglge af den koaksiale placering af de respektive planethjul 11 pa de respektive
planetaksler 12 dannes et glideleje mellem den indvendige overflade 13.1 af det glidende
elements planethjul 11 og den ydre overflade 13.2 af planetakslen 12 i form af det andet
glidende element. Nar planetgearet 4 er monteret, opstar der mellem overfladerne 13.1,
13.2 af de glidende elementer 11, 12, der medvirker pa fig. 1, en smal ringformet spalte
14, som er vist forstgrret pa fig. 1, 2-4 og 7 for bedre at kunne vise forholdene.

Som det fremgar af figur 1, er planetakslerne 12 rotationsforbundet med en
planethjulsholder 15.

Derudover er der tilvejebragt to aksiale skiver 16 pa planetakslen 12, som hver
is@r er anbragt mellem planethjulsholderen 15 og planethjulet 11 og er forbundet med
planethjulsholderen 15, som har en lille aksial afstand A1 til planethjulene 11, og som
sammen med planethjulet 11 danner et aksialt glideleje, idet ringformede kanter 33 af de
aksiale skiver 16 er 1 aksial glidende kontakt med planethjulene 11. For
fuldstendighedens skyld skal det bemarkes, at de aksiale skiver 16 1 et andet ikke vist
udfgrelseseksempel ogsa kan forbindes med planethjulet 11, i hvilket tilfelde
planethjulsholderen 15 udggr det andet aksiale glidende element.

For at forbedre glideevnen og langtidsstabiliteten ved planetakslen 12 og
planethjulene 11, som begge er fremstillet af stal, er det indrettet, saledes at en overflade
13.1; 13.2 af et af de to glidende elementer 11; 12 kun er hardet, dvs. har en ren
stalhardhed, og at overfladen 13.1; 13.2 af det andet glidende element 11; 12 yderligere
er belagt med en belegning 17 af hardt materiale, som sammenlignet med stalhardheden
af den anden overflade 13.1; 13.2 har en hgjere hardhed. Denne belegning af hardt
materiale kan sarligt vere udformet som en oxid-, nitrid-, oxynitrid- eller
karbidbeleegning 17. Dette harde materialelag indeholder i en fgrste foretrukket
udfgrelsesform serligt et af grundstofferne titan, aluminium, krom og molybdan. Laget
af hardt materiale er fortrinsvis dannet af mindst ét materiale fra gruppen, der omfatter
TiN, TiCN, AL203, TiAIN, CrN, AICrN, MoN. 1 en yderligere foretrukken
udfgrelsesform er det fgrste lag dannet som et amorft kulstoflag eller et diamantlag. 1

udfgrelseseksemplet, der er vist pa figur 1, er den ydre overflade 13.1 af planetakslen 12,
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der er fremstillet af stil, belagt med en belegning 17 af Triondur CX*, som er en kendt
DLC-belegning fra ansggeren, og som har en laghardhed pa mere end eller lig med 1000
HV. Denne belagte overflade 13.2 af planetakslen 12 er i direkte glidende kontakt med
de indre overflader 13.1 af planethjulene 11, som kun har en overfladehardhed svarende
til en stilhardhed pa 55 til 62 HRC. Alene for fuldstendighedens skyld skal det
bemerkes, at udfgrelsen af opfindelsen ikke ngdvendigvis er begranset til en belegning
17 af overfladen 13.2 af den stationare komponent, nemlig planetakslen 12. Tveartimod
er det 1 et andet udfgrelseseksempel muligt, at overfladen 13.2 af planetakslen 12 kun har
en stalhardhed, og at overfladen 13.1 af planethjulet 11 er belagt med en af ovennavnte
belegninger 17 for at opna en stgrre hardhed end stalhardheden af overfladen 13.2 af
planetakslen 12.

Det, der blev forklaret i sidste afsnit i forbindelse med det radiale glideleje mellem
planethjul 11 og planetaksel 12, galder naturligvis ogsa tilsvarende for de aksiale
glidelejer mellem planethjulsholderne 15 og de aksiale skiver 16 eller mellem de aksiale
skiver 16 og planethjulet 11 . Saledes er de aksiale skiver 16 pa fig. 1 ogsa forsynet med
en belegning 17 af hardt materiale pa deres side, der vender mod planethjulene 11.

Det radiale glideleje og de aksiale glidelejer, der er vist pa fig. 1, er et
hydrodynamisk glideleje. Sadanne hydrodynamiske glidelejer er baseret pa ideen om, at
et tilstrekkeligt hgjt smgremiddeltryk, der adskiller de to glidende elementer 11, 12,
dannes uafheengigt pa det punkt af lejet, hvor kraften overfgres mellem de to glidende
elementer 11, 12. Da kraftoverfgrslen ved glidelejer ligesom ved rulningslejer foregar i
dette glidelejes belastningszone LZ, det vil sige det sted, hvor belastningerne, der
absorberes af en af de glidende elementer, forsgger at blive understgttet pa det andet
glidende element, indsn@vres den ringformede spalte 14 sa at sige kileformet i
belastningszonens LZ omrade, saledes at smgremiddel, der forefindes uden for denne
kileformede indsnavring i den ringformede spalte 14, som fglge af rotationen det ene
glidende element 11; 12 i forhold til det andet glidende element 12; 11 traekkes ind i
indsnevringen, hvorved der dannes en smgrefilm med et tilstrekkeligt hgjt
smgremiddeltryk, der adskiller de to glidende elementer 11, 12.

For at sikre, at den ringformede spalte 14 er tilstraekkeligt fyldt med smgremiddel,
er der tilvejebragt en smgremiddelfordelingsanordning 18, som forsynes af en pumpe 19.

I detaljer er dette ifglge figur 1 realiseret pa en sadan made, at pumpen 19 transporterer
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smgremiddel ind i en aksial kanal 20, der forlgber i planetakslen 12, under lavt tryk, som
er under 5 bar. Radiale kanaler 21.1 - 3, der er anbragt i tre grupper, stgder op til denne
aksiale kanal 20, hvor de radiale kanaler 21.1 - 3, som tilhgrer én gruppe, i forhold til de
radiale kanaler 21.1 — 3 i enhver anden gruppe har en aksial afstand A2 langs planetakslen
12 og en diameter D. Derudover er de radiale kanaler 21.1 - 3 abne i retning af den
ringformede spalte 14, idet de har fgrste og yderligere udmundinger 22.1, 22.2. Disse
abne udmundinger 22.1, 22.2 sikrer, at smgremiddel, der transporteres uden for glidelejet,
til sidst nar ind i den ringformede spalte 14.

Som det let kan ses af fig. 1 og fig. 6a og b, der vedrgrer snit bb; aa og cc ifglge
fig. 1, er der i overfladen 13.2 pa planetakslen 12 indarbejdet to hulrum i form af
smgremiddellommer 23, hvis respektive aksiale lengde L i dette udfgrelseseksempel
svarer til ca. 90 % af bredden B pa planethjulet 11 og dermed er egnede til at skabe en
hydrodynamisk tilstand mellem de to glidende elementer 11, 12 under drift af dette
glideleje naesten over hele det omrade, hvor planethjulene 12 deekker planetakslerne 11,
ogsa ved lavt pumpetryk. Disse smgremiddellommer 23 er dannet ved at indfgre plane
overflader ind i den oprindeligt runde kappekontur af planetakslen 12, for eksempel ved
freesning. Som det fremgar af fig. 6a og b, har aksiale symmetriakser af hver af de to
smgremiddellommer 23 i udfgrelseseksemplet, der er vist pa figur 1, hver is@r en vinkel
a pa 90° i forhold til midten af belastningszonen LZ, som i et andet - ikke vist - eksempel
kan gges til 120° for at optimere de hydrodynamiske virkninger i det respektive glideleje.

Som det fremgar af figur 1, 6a og 6b, opnas glideegenskaberne for glidelejet, der
er vist pa figur 1, i det vesentlige ved at fylde smgremiddellommerne 23 tilstreekkeligt
med smgremiddel, fordi dette sikrer, at der altid transporteres en tilstrekkelig stor
meangde smgremiddel ind i belastningszonen LZ i dette glideleje, nar de to glidende
elementer bevager sig i1 forhold til hinanden, for at adskille de to glidende elementer fra
hinanden ved hjelp af det hydrodynamiske tryk, der opstar i denne. Da det imidlertid ved
drift af hydrodynamiske glidelejer ikke kan undgas, at der lgber smgremiddel ud af
glidelejet, er der tilvejebragt fgrste og yderligere udmundinger 22.1, 22.2, hvorfra
smgremiddel, som transporteres af pumpen 19 via kanalerne 20, 21, Igber ud og
kompenserer for de resulterende tab. Som det let kan ses af fremstillingen ifglge fig. 6b,
der viser et snit aa eller cc ifglge fig. 1, ender de fgrste udmundinger 22.1 direkte 1

smgremiddellommerne 23. De yderligere udmundinger 22.2 er imidlertid kun i indirekte
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kontakt med smgremiddellommerne 23, idet de udmunder over for en periferisk not 24,
som 1 forhold til diameteren D af de radiale kanaler 22.1 har en lidt stgrre aksial bredde
B1, og som er blevet indfgrt i planethjulet 11, eksempelvis ved rotation i overfladen 13.1,
hvorved smgremiddel, som transporteres af pumpen 19, fgrst nar ind i den periferiske not
24 og derefter i overlapningsomradet mellem smgremiddellommen 23 og den periferiske
not 24 strgmmer ind i smgremiddellommerne 23. Den snarere tangentielle fyldning af
smgremiddellommerne 23 gennem de yderligere abninger 22.2 og den periferiske not 24
er af afggrende betydning her, fordi der altid er lagret en tilstrekkelig mangde
smgremiddel 1 selve glidelejet via den periferiske not 24, som er egnet til at kompensere
for underfyldninger af smgremiddel i smgremiddellommerne 23 ved efterfglgende at
strgmme ind i smgremiddellommerne 23, selv hvis pumpetrykket kortvarigt ikke er
tilgeengeligt. Man kan uden tvivl ogsa kompensere for sadanne underfyldninger ved hjalp
af radiale kanaler 21, som kun har fgrste udmundinger 22.1, der udelukkende ender i
smgremiddellommerne 23. Dette ville imidlertid indebare den ulempe, at der for at kunne
tilvejebringe et tilstrekkeligt stort og hurtigt strgmmende volumen af smgremiddel skulle
tilvejebringes et stort antal tynde radiale kanaler 21 eller nogle fa tykke radiale kanaler
21, hvilket sa imidlertid fgrer til en sveekkelse af planetakslen 12 pa grund af de mange
eller tykke radiale kanaler 21, der i dette tilfeelde for at kompensere for styrkereduktionen
ngdvendigvis medfgrer en - inden for vindmglleomradet - ugnsket realisering, fordi der
kraeves stgrre og tungere planetaksler 12 eller planetgear 4 . Denne enestaende effekt af
samspillet mellem de yderligere udmundinger 22.2 og den periferiske not 24 til fyldning
af smgremiddellommerne 23 med smgremiddel kan endda fgre til, at man 1 et andet, ikke
vist udfgrelseseksempel fuldstendigt giver afkald pa radiale kanaler 21.1 hhv. 21.3 med
fgrste udmundinger 22.1, 22.3, der ender direkte i smgremiddellommer 23, og fyldningen
af smgremiddellommerne 23 endelig sker via smgremiddel, der befinder sig i den
periferiske not 24 og efterfglgende transporteres via yderligere udmundinger 23.2.

Udfgrelseseksemplet ifglge fig. 2 adskiller sig {ra udfgrelseseksemplet ifglge fig.
1 ved, at kanalerne 20, 21 forlgber i planetgearet 11, idet der imidlertid kun er tilvejebragt
en radial kanal 21.2, som munder ud i den perifere not 24 pa planethjulet 11.

I modsatning til udfgrelsesformen ifglge figur 1 er der i udfgrelsesformen ifglge
figur 3 tilvejebragt en bgsning 25, hvis fgrste sideflade 27.1 er rotationsfast forbundet

med den ydre periferiske flade 32 af planetakslen 12. Tilsvarende danner den anden
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sideflade 27.2 af bgsningen 25, der har en afstand X til den fgrste sideflade 27.1,
planetakslen 12's glidende element, der er i glidende kontakt med planethjulet 12 som det
andet glidende element. Alene for fuldstendighedens skyld skal det n&evnes, at den anden
sideflade 27.2 af bgsningen 25 i form af overfladen 13.3, der er 1 glidende kontakt med
planetgearet 11, ogsa er forsynet med en belegning 17 af hardt materiale og siledes har
en hgjere hardhed end overfladen 13.2 af planethjulet 11, som kun har en stalhardhed.
Ligesom planetakslen 12 ifglge figur 1 er planetakslen 12 ifglge figur 3 ogsa
gennemtraengt af kanaler 20, 21. I fig. 3 forstsztter de radiale kanaler 21, der flugter med
de radiale kanaler 21 i planetakslen 12, som radiale, rgrformede gennembrydninger 26 1
bgsningen 25, idet det imidlertid ikke er de radiale kanaler 21, men derimod radiale
gennembrydninger 26, der er forsynet med de tilsvarende udmundinger 22.1, 22.2, og
derfor er de fgrste udmundinger 22.1 indfgrt direkte 1 smgremiddellommerne 23, der er
indarbejdet i bgsningen 25, eller ender der, mens de andre udmundinger 22.2 gar ud af
bgsningen 25 over for en periferisk not 24, der er tilbage 1 planetgearet 11. Endvidere er
der tilvejebragt omlgbende riller 28 pa den farste sideflade 27.1 af bgsningen 25, som de
radiale gennembrydninger 26 1 bgsningen 25 slutter sig til. Disse riller 28 letter
monteringen af bgsningen 25 pa planetakslen 12, fordi de radiale gennembrydninger 26
og de radiale kanaler 21 i modsatning til fremvisningen pa figur 3 hertil ikke
ngdvendigvis skal flugte 1 den periferiske retning for at sikre en sikker passage af
smgremiddel gennem bgsningen 25. Rillerne 28 og de radiale kanaler 21 behgver heller
ikke at flugte ngjagtigt aksialt under monteringen, da kanalerne 28 har en stgrre aksial
bredde B3 end den aksiale bredde B2 af de radiale kanaler 21. Selv om rillerne 28 ifglge
udfgrelsen ifglge figur 3 er tilvejebragt pa bgsningen 25, opstar de samme fordele
naturligvis ogsa, hvis rillerne 28 tilvejebringes direkte i planetakslen 12, dvs. dér, hvor de
radiale kanaler 21 ender.

Fig. 4 viser en lgsning pa en bgsning til en udfgrelsesform ifglge fig. 2. 1
modsztning til udfgrelsesformen ifglge figur 3 er bgsningen 25 i henhold hertil med en
fgrste sideflade 27.1 rotationsfast forbundet med planethjulets 11 indvendige periferiske
flade 32. De radiale kanaler 21, der forlgber i planethjulet 11, fortsatter ogsa i bgsningen
25 som en radial gennembrydning 26, idet der ogsa her er tilvejebragt en rille 28 i
bgsningen 25 for pa den allerede beskrevne made at lette orienteringen af bgsningen 25

pa planethjulet 11. Ved anvendelse af en bgsning 25 indfgres den periferiske not 2, som
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den radiale gennembrydning 26 munder ud i, heller ikke som i udfgrelsesformen ifglge
figur 2 1 planethjulet 11, men derimod i bgsningen 25. I mods&tning til udfgrelsesformen
ifglge figur 2 er planetakslen 12 1 udfgrelsesformen ifglge figuren, men bgsningen 25
forsynet med en belegning 17 af hardt materiale.

I de tidligere udfgrelseseksempler blev det antaget, at den respektive
smgremiddellomme 23 er dannet af en enkelt plan overflade, der er neds@nket 1 det
respektive glidende elements runde kontur. I modsetning til bgsningen 25, der er vist pa
fig. 3, er der pa fig. 7a og b vist en udfgrelsesform for en bgsning 25, hvor forlengelser
29, der forlenger denne i aksial retning, slutter sig til de aksiale ender af den respektive
smgremiddellomme 23. Bredden B4 af disse forlengelser 29 i den periferiske retning er,
som tydeligt vist 1 figur 7a, en smule reduceret i den periferiske retning 1 forhold til
bredden B5 af smgremiddellommen 23. Denne reduktion sikrer, at der forhindres
kantlgbere ved den uundgaelige laterale forskydning af de respektive glidende elementer,
der ellers ville opsta, hvis forlengelserne 29 havde en bredde BS svarende til
smgremiddellommen 23. Selvom snittet i fig. 7b viser, at forlaengelserne 29 med en fgrste
radial fordybningsdybde T1 har en reduceret fgrste fordybningsdybde T1 i forhold til den
anden radiale fordybningsdybde T2 af smgremiddellommen 23, kan forlengelserne 29
for at gge smgremiddelvoluminet naturligvis ogsa have den samme anden
fordybningsdybde T2 som smgremiddellommen 23 1 et andet - ikke vist -
udfgrelseseksempel.

Udfgrelsesformen, der er vist som eksempel med en bgsning 25 1 henhold til fig.
7a og b, adskiller sig ogsa fra de foregaende udfgrelsesformer ved, at den periferiske not
24 ikke er dannet i det glidende element, som er uden smgremiddellommer 23, men
strekker sig i det glidende element, der er forsynet med mindst én smgremiddellomme
23, pa dettes omkreds udelukkende mellem smgremiddellommen eller -lommerne 23. Da
bgsningen 25, der er vist pa fig. 7a, er forsynet med to modstaende smgremiddellommer
23 svarende til fremstillingen pa fig. 6a og b, er der ogsa en periferisk not 24, der er dannet
af to delsektioner 31.1, 31.2, i udfgrelsesformen ifglge fig. 7a og b. Disse delsektioner
31.1, 31.2 strekker sig udelukkende mellem de respektive smgremiddellommer 23 langs
den periferiske kant 30 af bgsningen 25, fgr de munder ud i de tilvejebragte
smgremiddellommer 23 og sidledes sikrer en tangentiel efterfglgende strgm af

smgremiddel ind i smgremiddellommerne 23. Da bgsningen 25 ifglge fig. 7a og b er en
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bgsning, der er forbundet med en planetaksel 12, der ikke er vist pa fig. 7a og b, ifglge
udfgrelsesformen ifglge fig. 3, er denne bgsning 25 - som det fremgar af fremstillingen
ifglge fig. 7B - ogsa gennemtrangt af radiale gennembrydninger 26 i udfgrelsesformen
ifglge fig. 7a og b. I modsztning til udfgrelsesformen ifglge figur 3 ender de radiale
forlengelser 26 1 udfgrelsesformen ifglge figur 7a og b med deres yderligere
udmundinger 22. 2 saledes heller ikke pa den anden sideflade 27.2 af bgsningerne 25 som
1 fig. 3, men 1 delsektionerne 31.1, 31.2 af den periferiske not 24. Hvis
smgremiddelreservoiret, der er dannet af delsektionerne 31.1, 31.2, endnu ikke er egnet
til at levere tilstrekkeligt smgremiddel til den efterfglgende strgmning 1
smgremiddellommerne 23, kan der i planetgearet 11, der er vist pa fig. 7b og omgiver
besningen 25, ogsa veare tilvejebragt en yderligere periferisk not 24’ der ligger over for
delsektionerne 31.1, 31.2. Da denne yderligere periferiske not 24' kun skal tilvejebringes
ved behov, er den kun vist med stiplede linjer. For fuldsteendighedens skyld skal det ogsa
bemarkes, at de mange yderligere udmundinger 22.2, der er vist pa figur 7a og b, kun er
eksempler og i et andet - ikke vist - udfgrelseseksempel ogsa kan vere begranset til en

eller to sadanne yderligere udmundinger 22.2.

Liste over henvisningsbetegnelser

Vindmglle

Térn

Nacelle

Planetgear

Generator
Transmissionsindgangsaksel
Rotor
Transmissionsudgangsaksel

Solhjul

NeliNe < e R e " I S

—
<

Ringhjul

[u—
[u—

Planethjul
12 Planetaksel
13.n Overflader
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14  Ringformet spalte

15  Planethjulsholdere

16  Aksiale skiver

17  Belagning

18  Smgremiddelfordelingsanordning
19  Pumpe

20  Aksial kanal

21  Radial kanal

22.1, 22.2 Fgrste hhv. yderligere udmundinger

23 Smgremiddellomme

24 Periferisk not

25 Bgsning

26  Radial gennembrydning

27.1, 27.2 Fgrste hhv. anden sideflade

28  Periferiske riller

29  Forlengelse

30  Periferisk kant

31.1, 31.2 Delsektioner

32 Periferisk flade

33 Ringkant

B Aksial bredde

B4  Udvidelse i den periferiske retning
D  Diameter

L1 Fgrste aksiale lengde

LZ Belastningszone

T1 Fgrste radiale fordybningsdybde (T1)
T2  Anden radial fordybningsdybde (T2)
X Radial afstand

DK/EP 4038294 T3
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PATENTKRAV

1. Planetgear til en vindmglle

med et ringhjul (10), et solhjul (9), flere planethjul (11) og en planethjulsholder
(15), pa hvis planetaksler (12) planethjulene (11) er anbragt med glidelejer, idet
planethjulene (11) er anbragt koaksialt med planetakslerne (12) pa disse,

med mindst én smgremiddellomme (23) pa en overflade (13.1; 13. 2) af en af de
to glidende elementer (11, 12), der er i glidende kontakt med hinanden, hvor hver
smgremiddellomme (23) udvider sig aksialt og i den periferiske retning pa overfladen
(13.1; 13.2) af det respektive glidende element (11; 12) og i forhold til den resterende
overfladekontur af dette glidende element (11; 12) er udformet med en radial fordybning,
0g

med en smgremiddelfordelingsanordning (18; 20, 21), som fgdes af en pumpe
(19), og som har fgrste udmundinger (22.1), idet disse fgrste udmundinger (22.1) ender i
smgremiddellommen eller -lommerne (23),

hvor hver enkelt pa en overflade (13.1; 13.2) af et af de to glidende elementer (11;
12), der er 1 glidende kontakt med hinanden, er en tilvejebragt smgremiddellomme (23),
hvis aksiale l&engde (L) udggr mindst 60 % af den aksiale bredde (B) af planethjulet (11),

hvor der er tilvejebragt en periferisk not (24; 31.1, 31.2), som forlgber
fuldstaendigt i1 det glidende element (11; 12), som er anbragt koaksialt i forhold til det
andet glidende element (12; 11), der er forsynet med mindst én sadan smgremiddellomme
(23), og/eller som 1 det glidende element (11; 12), der er forsynet med den 1 det mindste
ene smgremiddellomme (23), strekker sig over dettes omfang udelukkende mellem
smgremiddellommen eller -lommerne (23), og

hvor smgremiddelfordelingsanordningen (18) omfatter yderligere udmundinger
(22.2), som ender enten i eller over for periferiske noter (24; 31.1, 31.2),

kendetegnet ved,

at den aksiale forbindelse af den respektive smgremiddellomme (23) eller
smgremiddellommerne (23) med den periferiske not (24, 30.1, 30.2) er udformet
gennemgaende med en ens anden radial fordybningsdybde (T2), og at den respektive
smgremiddellomme (23) ved sine aksiale ender har forleengelser (29), som i det mindste

1 den periferiske retning har en reduceret udstraekning (B4) i forhold til udstrekningen af
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denne smgremiddellomme (23) i den periferiske retning (B5) og en fgrste radial
fordybningsdybde (T1).

2. Planetgear til en vindmglle ifglge krav 1,

kendetegnet ved,

at den aksiale symmetriakse af hver smagremiddellomme (23) har en vinkel a pa
mellem 90° og 120° i forhold til midten af belastningszonen (LZ) for de to glidende
elementer (11, 12), der er i glidende kontakt med hinanden.

3. Planetgear til en vindmglle ifglge et af kravene 1 eller 2,

kendetegnet ved,

at der er tilvejebragt en bgsning (25), hvis fgrste sideflade (27.1) er forbundet
rotationsfast enten med planetgearets (11) indvendige boring eller med planetakslens (12)
ydre omkreds, og som er gennembrudt af radiale gennembrydninger (26), og

at dens anden sideflade (27.2), som straekker sig i en radial afstand (X) til den
forste sideflade (27.1), er overfladen (13.3), som er i glidende kontakt med overfladen
(13.1; 13.2) af det respektivt andet glidende element (11; 12).

4. Planetgear til en vindmglle ifglge krav 3,

kendetegnet ved,

at smgremiddelfordelingsanordningen (18) omfatter radiale kanaler (21), som
strekker sig i et af de glidende elementer (11; 12),

at der er tilvejebragt omlgbende riller (28), som ligger enten pa den fgrste
sideflade (27.1) af bgsningen (25) eller pa en periferisk overflade (32) af planethjulet (11)
eller planetakslen (12), som bgsningen (25) er forbundet rotationsfast med, og

at de radiale kanaler (21), hvis aksiale bredde er mindre end den aksiale bredde af
de omlgbende riller (28), udmunder i de respektive riller (28).

5. Planetgear til en vindmglle ifglge et af kravene 1 til 4,

kendetegnet ved,

at der er tilvejebragt aksiale skiver (16) pa planethjulene (11) eller
planethjulsholderen (15), pa hvilke i hvert enkelt tilfzelde en ringformet kant (33) er i
aksial glidende kontakt med et aksialt glidende element (11; 15).

6. Planetgear til en vindmglle ifglge et af kravene 1 til 5,

kendetegnet ved,

at overfladen (13.1, 13.2, 13.3) af det ene glidende element (11, 12, 25) har en
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stgrre hardhed end overfladen (13.1, 13.2, 13.3) af det glidende element (11, 12, 25).

7. Planetgear til en vindmglle ifglge krav 6,

kendetegnet ved,

at den lave hardhed af overfladen (13.1, 13.2, 13.3) af det ene glidende element
(11, 12, 25) er ren stalhardhed, og

at den hgjere hardhed af overfladen (13.1, 13.2, 13.3) af det andet glidende
element (11, 12, 25) er dannet af en beleegning (17) af hardt materiale.
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