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Opfindelsen angér et vindenergianlaeg med en drivstreng, som er lejret via et
forreste og et bageste rulleleje og omfatter en rotor, en rotoraksel samt et drev,
som inden for sit forreste omrade er koblet sammen med vindenergianlaeggets

maskinbaereindretning via en drejningsmomentunderstgtning.

Et kendt vindenergianleeg omfatter en rotoraksel, som er lejret i en lejebuk ved
hjeelp af to rullelejer. Ved sin ene ende er rotorakselen koblet sammen med roto-
ren og ved sin anden ende med et drev. Et eksempel pa et sddant vindenergian-
laeg kendes fra GB 2074661 A.

Et yderligere kendt vindenergianleeg omfatter en ikke drejende baerer-hultap,
hvorpa rotoren er drejeligt lejret ved hjaelp af to rullelejer. Drivdrejningsmomentet
overfagres ved hjeelp af en koaksialt i hultappen lejret aksel til drevet.

Ovenfor beskrevne kendte vindenergianleeg har den ulempe, at rotorakselen in-
klusive dens lejring og lejebuk henholdsvis baerer-hulakselen er meget tung og
desuden meget dyr. Derudover kan der ved disse to kendte vindenergianlaeg fo-
rekomme spaendinger i forbindelse med drivstrengen som falge af fremstillings-

tolerancer og under belastning deformering af forbindelseskonstruktionerne.

Et yderligere vindenergianlaeg er f.eks. kendt fra WO 96/11338 A1. Dette kendte
vindenergianlaeg har et planetdrev med en i en gearkasse lejret planetbaerer, som
er forbundet med en drivaksel, hvorved drivakselen er lejret i gearkassen via pla-

netbacsreren.

Ulempen ved disse kendte vindenergianleeg er for det forste, at den totale bgj-
ningsbelastning fra rotoren optages i planettrinnet. Disse har en ufordelagtig ind-
virkning pa drevets brugstid. Derudover er det ved disse kendte vindenergianlaeg
en ulempe, at demonteringen af de pagaeldende komponenter ved forekomsten
af en skade i drivstrengen, f.eks. gearet eller et leje, er meget bekostelige og

tidskreevende.
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Ved et yderligere kendt vindenergianleeg er drivstrengen lejret i omradet af tar-
nets hovedflange via en 3-punkts lejring. Ulempen ved dette kendte vindenergi-
anleeg er for det forste, at rotoren ved kraftig vind skubbes i retning af drevet eller
gearet hvilket medfarer, at der forekommer forskydninger i gearets fortanding, og
disse forskydninger har en uheldig indvirkning pa gearets brugstid. Derudover
har denne form for rotorlejring den ulempe, at en demontering af gearet uden
demontering af rotoren ikke er mulig eller blot er meget dyr. Derudover bliver ved
denne lejringstype rotorens bgjningsmomenter ledt ind i gearet via rotorakselen
0g den fast forbundne planet- eller hulhjulsbaerer. Derudover understgttes ogsa
drev-vaegtmomentet via planetbzereren, hvorved der forekommer yderligere

ulemper med hensyn til drevets brugstid.

Formalet med opfindelsen er derfor tilvejebringelsen af et vindenergianlaeg, ved
hvilket for det farste de negative virkninger af de ydre rotorbelastninger pa leje-
og drevkomponenterne minimeres for pa denne méade at forbedre brugstiden. For
det andet skal vindenergianlaegget veere séledes tildannet, at i tilfeelde af en
skade i drivstrengen er der mulighed for en enkel og hurtig demontering af de
respektive komponenter for p4 denne méde at sinke herved forekommende re-

parationsomkostninger.

Dette opnas ved hjexelp af et vindenergianleeg, som har de i krav 1’s kendeteg-

nende del angive treek.

Vindenergianlaegget ifalge opfindelsen omfatter en drivstreng, som er lejret via et
forreste og et bageste rulleleje. Drivstrengen omfatter en rotor, en rotoraksel samt
et drev eller et gear, som inden for sit forreste omrade er koblet sammen med
vindenergianlaeggets maskinbaereindretning via en drejningsmomentunderstat-

ning.

Ifglge opfindelsen er det bageste rulleleje anbragt inden for omradet af drejnings-

momentunderstatningen.
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Den foreliggende opfindelse medfarer som folge af placeringen af det bageste
rulleleje inden for omradet af drejningsmomentunderstatningen den fordel, at der
er mulighed for pa enkel méde at foretage en demontering af drevet, da det i
forbindelse med den foreliggende opfindelse f.eks. ikke er ngdvendigt forst at

demontere rotoren.

Derudover skal der ifglge den foreliggende opfindelse f.eks. ikke tilvejebringes
noget andet lejehus, da det bageste lejehus er integreret i drejningsmomentun-
derstatningen. Dette frembyder den fordel, at rotorlejringen bliver lettere og ogsa

billigere i forhold til teknikkens stade.

Ifolge opfindelsen er drevet tildannet som et enkelt- eller flertrins-planetdrev,
hvorved et planettrin omfatter et hulhjul, et planetsaet og en sol. Drevet kan vaere
saledes tildannet, at ved en demontering af drevet er hulhjulet og planetsaettet
indrettet til at kunne frakobles drejningsmomentunderstgtningen som en enhed.
Ved et planetsaet skal der forstas en planet- eller hulhjulsbaerer sammen med
planeterne og komponenterne til planeternes lejring i planetbaereren. Ifalge en
yderligere udfarelsesform for opfindelsen kan det ogsa taenkes, at et planettrin er
frakobleligt drejningsmomentunderstgtningen som en enhed.

Disse udfarelsesformer har den fordel, at ogsa herved bliver demonteringen af
drevet i tilfeelde af skader enklere, hurtigere og dermed billigere. Desuden kan
den komplette demontering af planetsaettets lejring i hulhjulet eller endog hele

planettrinnet med fordel forega i et veerksted.

Ifglge opfindelsen kan hulhjulet veere koblet fast sammen med drejningsmoment-
understgtningen. Denne udfgrelsesform frembyder den fordel, at vaegtkreefterne
optages via hulhjulet og ikke via planet- eller hulhjulbaereren, séledes at drevets

fortandinger ogsa pa denne made aflastes.

Drivstrengens lejring foregar inden for omradet af drejningsmomentunderstatnin-

gen via et momentleje.
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Et momentleje frembyder den fordel, at det dbner mulighed for en overfgring af
aksiale og radiale kraefter samt bagjningsmomenter fra drevveegten. Derudover
overfgres der ingen rotorbgjningsmomenter til planet- eller hulhjulsbaereren som
folge af drivstrengens lejring via et momentleje. Derimod overfares der kun drej-
ningsmomenter. Dette medfarer ligeledes den fordel, at fortandinger aflastes i

drevet, hvorved ogsa drevets holdbarhed forbedres.

Momentlejet kan smares ved hjeelp af drevets oliekredslgb. Ifalge en yderligere
fordelagtig udfarelsesform for opfindelsen kan der imidlertid ogsa veere tilveje-
bragt en fedtsmaring. Denne udfarelsesform har den fordel, at vindenergilaget
0gsa kan rulles ved demonteret drev.

Ifglge yderligere fordelagtige udfarelsesformer for opfindelsen er drivstrengen in-
den for omradet af den forreste rotoraksel lejret via et fast leje, hvorved det faste
leje kan veere tildannet vinkelbevaegeligt. Drejningsmomentunderstetningen kan
0gsa bestd af ved siden ved drevet anbragte stottearme, som er koblet sammen
med lejebukke, som er forbundet med maskinbeereindretningen. Stottearmenes
kobling med lejebukkene kan foregé via en elastisk ophaengning. Den elastiske
ophangning kan realiseres via tvaerbolte, som via elastomerlejer, f.eks. elastiske

basninger, er lejret i lejebukkene.

Disse udfarelsesformer frembyder den fordel, at spaendinger, som skyldes frem-
stillingstolerancer og deformeringer i forbindelse med drivstrengskomponenterne
og hermed forbundne strukturer i vindenergianleegget, under belastning lader sig

reducere til et minimum.

Ifglge en yderligere fordelagtig udfgrelsesform for opfindelsen kan tvaerboltene
0gsa veere vinkelbevaegeligt lejret, f.eks. via vippelejer, i drejningsmomentunder-

stgtningen.

Den vinkelbevaegelige lejring af tveerboltene i drejningsmomentunderstatningen

har den fordel, at de naevnte spaendinger kan reduceres yderligere. Samtidigt
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sgrges der pa denne made ogsa for en mere ensartet belastning af elastomerle-
jet. Derudover muligger det brugen af meget korte rotoraksler og dermed for-
bundne starre vinkelforskydninger af drivstrengen, uden at der herved fremkom-

mer yderligere spaending.

| overensstemmelse med en yderligere fordelagtig udfarelsesform for den fore-
liggende opfindelse er den ved drevet veerende ende af rotorakselen forsynet
med en udvendig fortanding, som er i indgreb med planet- eller hulhjulsbeereren
fortanding.

Denne udfarelsesform for opfindelsen muligger at rotorakselens drejningsmo-
menter overfgres til planet- eller hulhjulsbzereren ved hjeelp af en forbindelse,
som let lader sig lasne. Derudover lejres ved hjeelp af denne udfarelsesform pla-
net- eller hulhjulsbaereren samtidigt, hvorved man kan undveere ellers ngdven-

dige ekstra stottelejer.

Ligesom allerede naevnt i forbindelse med omtalen af den kendte teknik kan det
i forbindelse med kraftige vindforekomster forekomme, at rotorakselen skubbes i
retning af drevet ved hjeelp af rotoren, hvorved der kan forekomme uheldige for-
skydninger i drevets fortanding. Ved den foreliggende opfindelse er drivstrengens
lejring séledes tildannet, at hvis rotorens udseettes for et skub skubbes hele dre-
vet. Dette medfgrer den fordel, at spaendingerne isaer inden for omradet af for-
tandingerne i drevet reduceres betydeligt ligesom akselbeveegelserne kan und-
gas som folge af det faste leje i drevet, hvorved drevets brugstid oges betydeligt
0g derudover ogsé eventuelt forekommende reparationsarbejder tydeligt kan re-

duceres.

En yderligere fordelagtig udfarelsesform for den foreliggende opfindelse indebae-
rer, at rotorakselen kan frakobles det farste drevtrin via mindst en skive, som er
anbragt pa den ved drevet vaerende rotorakselende. Denne udfgrelsesform ab-
ner ligeledes med fordel mulighed for en enkel demontering af drevet, hvorved

demonteringsarbejdet kan udfgres endnu mere enkelt og tilsvarende billigt.
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Ifalge yderligere fordelagtige udfarelsesformer for opfindelsen er skiven forbun-
det med sin ene side med den ved drevet vaerende rotorakselende og med sin
anden side koblet sammen med drevet, hvorved skiven med fordel til udligningen
af forekommende spaendinger ved drejningsmomenternes overfgrsel fra rotorak-
selen til drevet har mindst et elastisk deformerbart omrade. Det elastisk defor-
merbare omrade kan f.eks. veere begraenset ved hjeelp af en i skiven tilvejebragt

udsparing.

| overensstemmelse med en yderligere udfarelsesform for opfindelsen svarer an-
tallet af skivens elastisk deformerbare omrader til antallet af planetsaettes plane-
ter. Denne udfgrelsesform for opfindelsen frembyder den fordel, at de optree-
dende spaendinger pa denne made kan overfgres symmetrisk til planetbaereren

ved overfaringen af drejningsmomentet.

Fortrinsvis er det elastisk deformerbare omrade ifolge en yderligere fordelagtig
udfgrelsesform for opfindelsen begraenset ved hjzelp af en spalte, som strackker
sig péa spiralformet made omkring skivens rotationsakse. Denne udforelsesform
frembyder den fordel, at spaendinger, som optreeder i radial retning, kan optages.
P& grund af dette er det endvidere en fordel, at skiven fremstilles af fiederstél, da
dette materiale egner sig seerlig godt til skivens deformering ifalge opfindelsen.

Derudover er det en fordel, hvis spalten anbringes i skiven ved hjeeslp af vandstra-
leskaereprocessen. Denne proces frembyder f.eks. i forhold til laserskaereproces-
sen den fordel, at materialet under skaereprocessen ikke opvarmes og derved
mister sin hgje styrke og sine elastiske egenskaber.

Med fordel er der kun én skive til stede til frakoblingerne. Det er imidlertid ogsa
taenkeligt, f.eks. hvis skivens tykkelse pa grund af f.eks. materialet er begraenset,
at tilvejebringe flere parallelt koblede skiver, hvorved det kan vaere en fordel at

anbringe elastisk tildannede skilleplader imellem de enkelte skiver.

Opfindelsen beskrives naermere nedenfor under henvisning til tegningen, hvor



10

15

20

25

30

DK/EP 1878917 T4

7

figur 1 viser en drivstreng 1 i et vindenergianleeg ifalge opfindelsen, set ovenfra

0g i snit, og

figur 2 en skive til frakobling af rotorakselen fra drevet, set forfra.

Drivstrengen 1 bestar af en ikke vist rotor, en rotoraksel 2 og et planetdrev 3,

hvorved rotorakselen 2 er forbundet med rotoren via en rotorakselflange 4.

Drivstrengen 1 er lejret via et forreste rulleleje 5 og et bageste rulleleje 6. Det
forreste rulleleje 5 er indrettet som et vinkelbevaegeligt fast leje inden for omradet
af den forreste rotoraksel 2. Det bageste rulleleje 6 er tildannet som et moment-
leje og anbragt inden for omradet af en drejningsmomentunderstgtning 7, som
kobler planetdrevet 3 sammen med vindenergianlaeggets ikke viste maskinbae-
reindretning. Momentlejet 6 sikres over for aksiale forskydninger ved hjaelp af en
sikringsring 19a og en akselmgtrik 19b.

Planetdrevet 3 bestar af et hulhjul 10, en planetbeerer 11 og en sol 12. | planet-
beereren 11 er der via planetlejer 13 lejret planeter 14, som har en udvendig for-
tanding, som er i indgreb med en i hulhjulet 10 tilvejebragt indvendig fortanding
0g en pa solen 12 tilvejebragt udvendig fortanding. Derudover er hulhjulet 10
koblet fast sammen med drejningsmomentunderstatningen 7 via skrueforbindel-

ser 17.

Overfgringen af rotorens drejningsmoment sker fra rotorakselen 2 til planetbae-
reren 11. Hertil har den ved drevet vaerende rotorakselende 15 en udvendig for-
tanding 16, som er i indgreb med en i planetbzereren 11 tilvejebragt indvendig

fortanding.

Dette arrangement muligger samtidigt en lejring af planetbaereren. Derudover
stottes planetdrevet via et stotteleje 18. Stattelejet kan opna en eftergivelighed

ved hjeelp af et elastisk element, f.eks. en O-ring.
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P& den ved drevet veerende side af rotorakselenden 15 findes der endvidere en
fikseringsskive 20, som er fastgjort pa rotorakselenden via skruer 21. Fikserings-
skiven er séledes tildannet og indrettet, at den fikserer planetbaereren aksialt,

saledes at en forskydning af planetbasreren i aksial retning forhindres.

Derudover muligger skiven en let losgarelse af rotorakselen 2 fra drevet 3. Til
dette formdl treekkes solen 12 ud af drevet 3. Derpa losgeres skruerne 21 og
skiven fjernes. Efterfglgende kan hulhjulet 10 og planetbaereren frakobles sam-
men med planeterne (planetsaettet) som en enhed fra drejningsmomentunder-

statningen 7.

Alternativt kan planetbasrerens fiksering ogsa forega via et i rotorakselen anbragt
rgr. Skiven har en abning med et indvendigt gevind og skrues pa raret, som til
dette formal har et udvendigt gevind pa sin naermest drevet vaerende ende. Pa
sin neermest rotoren vaerende ende fastspaendes roret efterfalgende via skruer.
Til demonteringen losgores farst de skruer, som fastspeender roret og derefter
roret, séledes at planetbaereren ikke laengere fikseres aksialt ved hjeelp af akse-
len. Efterfalgende kan solen 12, hulhjulet 10 og planetbaereren sammen med pla-
neterne frakobles drejningsmomentunderstatningen 7 som en enhed. Ved denne
proces skal saledes drevets (f.eks. planetseettets) folsomme fortandinger ikke
demonteres anlagget.

Drejningsmomentunderstatningen 7 har stattearme 30, som er anbragt pé siden
af drevet, og som er koblet sammen med lejebukke 31, som er forbundet med
den ikke viste maskinbaereindretning, hvorved stattearmenes 30 kobling med le-
jebukkene 31 foregar via en elastisk ophaengning.

Med henblik pa den elastiske ophaengning er der tilvejebragt tvaerbolte 32, som
er lejret via elastiske bgsninger 33 i lejebukkene. Derudover er tvaerboltene vin-
kelbevaegeligt lejret i drejningsmomentunderstatningen 7 ved hjaelp af vippelejer
34.
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Overfgringen af drejningsmomentet fra rotorakselen kan i stedet for den udven-
dige fortanding 16, som er tilvejebragt pa den ved drevet vaerende rotorakselende
15, og som star i indgreb med en i planetbaereren 11 tilvejebragt indvendig for-
tanding, forega via en skive 40, som er vist i figur 2. Skivens 40 indretning mulig-
gor ligesom fortandingen imellem rotorakselenden 15 og planetbeereren 11 en

let losgorelse af rotorakselen fra drevets farste drevtrin.

Skiven 40 forbindes med den ved drevet vaerende rotorakselende 15 via borin-
gerne 42 oq ikke viste skrueforbindelser. Skiven 40 forbindes endvidere med pla-

netbasreren via boringerne 43 og ikke viste skrueforbindelser.

Skiven 40 har elastisk deformerbare omrader, som er tildannet som spalter 44,
som straekker sig pa spiralformet made omkring skivens 40 rotationsakse. Her-

med kobles rotorakselen og drevet mekanisk sammen.

Som neevnt ovenfor kan skiven fremstilles af fjederstal. Skivens diameter kan
som vist i figur 2 vaere 1640 mm. Maksimalt skal skiven kun omfatte en tykkelse
pa 150 mm. For det tilfeelde at en sadan skivetykkelse ikke er tilstrackkelig kan
der kobles flere skiver ind parallelt efter hinanden.
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Patentkrav

1. Vindenergianlaeeg med en drivstreng (1), som er lejret via en forreste og et
bageste rulleleje (5, 6) og omfatter en rotor, en rotoraksel (2) samt et drev (3),
som inden for sit forreste omrade er koblet sammen med vindenergianlasggets
maskinbaereindretning via en drejningsmomentunderstatning (7), hvorved det ba-
geste rulleleje (6) er anbragt inden for omradet af drejningsmomentunderstgtnin-
gen (7), hvorved drevet (3) er tildannet som et enkelt- eller flertrins planetdrev,
hvorved et planettrin mindst omfatter et hulhjul (10), et planetsaet (11, 13, 14)
samt en sol, kendetegnet ved, at hulhjulet (10) er koblet sammen med drejnings-
momentunderstatningen (7), hvorved drivstrengens (1) lejring foregar inden for
omrédet af drejningsmomentundertgtningen (7) via et momentleje (6), hvorved

den bageste lejebgsning (6) er integreret i drejningsmomentunderstatningen (7).

2. Vindenergianleeg ifolge krav 1, kendetegnet ved, at drevet (3) er séledes
tildannet, at ved en demontering af drevet (3) er hulhjulet (10) og planetsaettet
(11, 13, 14) frakobleligt drejningsmomentunderstetningen (7) som en enhed.

3. Vindenergianlzeg ifolge krav 1, kendetegnet ved, at drevet (3) er séledes
tildannet, at ved en demontering af drevet (3) er et planettrin frakobleligt drej-

ningsmomentunderstgtningen (7) som en enhed.

4. Vindenergianlaeg ifelge et af de foregadende krav, kendetegnet ved, at mo-

mentlejets (6) smaring foregar ved hjaelp af drevets (3) oliekredslob.

5. Vindenergianleeg ifolge krav 1, kendetegnet ved, at momentlejets (6) smga-

ring foregar ved hjeelp af fedtsmaring.

6. Vindenergianlaeg ifolge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at driv-

strengen (1) inden for omradet af den forreste rotoraksel er lejret via et fast leje

(5).
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7. Vindenergianleeg ifolge det foregaende krav, kendetegnet ved, at det faste

leje (5) er tildannet vinkelbevaegeligt.

8. Vindenergianlaeg ifglge det foregdende krav, kendetegnet ved, at drej-
ningsmomentunderstatningen (7) bestar af pa siden af drevet (3) anbragte stot-
tearme (30), som er koblet sammen med lejebukke (31), som er forbundet med

maskinbaereindretningen.

9. Vindenergianlaeg ifolge det foregaende krav, kendetegnet ved, at stottear-

menes (30) kobling med lejebukkene (31) foregar via en elastisk ophaengning.

10. Vindenergianleeg ifalge det foregaende krav, kendetegnet ved, at den ela-
stiske ophaengning foregar via tvaerbolte (32).

11. Vindenergianlaeg ifolge det foregédende krav, kendetegnet ved, at tvaerbol-
tene (32) er lejret i lejebukkene (31) via elastomerlejer (33).

12. Vindenergianleeg ifolge et af de foregdende krav, kendetegnet ved, at tveer-
boltene (32) er vinkelbevaegeligt lejret i drejningsmomentunderstatningen.

13. Vindenergianleeq ifolge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at den
ved drevet veerende rotorakselende (15) er forsynet med en udvendig fortanding
(16), som er i indgreb med planet- eller hulhjulbaererens (11) fortanding.

14. Vindenergianleeq ifolge et af de foregdende krav, kendetegnet ved, at ro-
torakselen (2) er indrettet til at kunne frakobles drevet (3) via mindst en skrue

(40), som er anbragt pa den ved drevet varende rotorakselende (15).

15. Vindenergianlaeg ifolge det foregaende krav, kendetegnet ved, at skiven
(40) pa sin ene side er koblet sammen med den ved drevet veerende rotoraksel-

ende (15) og pa den anden side med drevet (3).
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16. Vindenergianleeg ifolge det foregaende krav, kendetegnet ved, at skiven
(40) til udligningen af optreedende spaendinger ved overfaringen af drejningsmo-
mentet fra rotorakselen (2) til drevet (3) omfatter mindst et elastisk deformerbart

omréade.

17. Vindenergianleeg ifolge det foregaende krav, kendetegnet ved, at det ela-
stisk deformerbare omrade er tildannet som en spalte (44), som straekker sig pa

spiralformet made omkring skivens (40) rotationsakse.

18. Vindenergianleeg ifalge et af de to foregaende krav, kendetegnet ved, at
antallet af skivens (40) elastisk deformerbare omrader svarer til antallet af pla-

netsaettets planeter.

19. Vindenergianleeg ifolge et af de foregaende krav 14 il 18, kendetegnet ved,
at skiven (40) er fremstillet af fiederstal.

20. Vindenergianleeg ifalge et af de foregadende krav 14 til 19, kendetegnet ved,

at spalten (44) er anbragt i skiven (44) ved hjeelp af vandstraleskeereprocessen.
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