NN

BUNDESREPUBLIK (D Off.enlegungsschrift @ Int.CL5:

DEUTSCHLAND DE 4113624 A1 !:0?; 2035/12

B 64 D 35/00 -
@) Aktenzeichen: P 4113624.1 <
@ Anmeldetag: 26. 4.91 s
DEUTSCHES @ Offenlegungstag: 29.10.92 ot
PATENTAMT :
<
1T
@Anmelder: @ Erfinder:
Madsinger, Heinrich, Dr.-Ing., 8630 Coburg, DE gleich Anmelder

@ Getriebe zum An- oder Abtrieb von Rotoren fiir Maschinen zur Umsetzung zwischen mechanischer Energie
und Stromungsenergie

@ Der An- oder Abtrieb groBerer Rotoren, die Stromungs- A Schnitt 8-
energie aus mechanischer Energie gewinnen oder umge- — 7~ _.%\\».\\,\\‘
kehrt, erfolgt bekannterweise liber Wellen oder Naben. —
Dabei entstehen hohe Drehmomente, die meist mittels
Zahnradgetriebe an schneller drehende An- oder Abtriebs-
maschine Ubersetzt werden mussen.
Nabenkonstruktionen mit einem zuséatzlichen Getriebe be-
wirken hohe Fertigungskosten und groBes Gewicht.
Bei dem neuen Getriebe wird der Innenbereich, der an der
Leistungsiibertragung nicht wesentlich teilnimmt, zur Aus-
gestaltung eines Getriebes mit groBem An- bzw. Abtriebs-
durchmesser benutzt. Die bei der Ubersetzung wirksamen
Kréfte sind dann kleiner, so daR einfache und billige
Konstruktionselemente eingesetzt werden kénnen.
Es wird ein Ring (1) verwendet, auf dessen AuBenseite die
Rotorblatter (2) befestigt sind und auf dessen Innenseite ein
Zahnriemen (3) angebracht ist.
Am Umfang verteilt, greifen mehrere Zahnscheibenritzel (6)
in den Zahnriemen ein. Die Zahnscheibenritzel konnen direkt
auf den Wellenstimpfen von An- bzw. Abtriebsmaschinen
(z. B. Generatormaschinen) sitzen, die dann auch die
Radiallagerung des gesamten Rotors (ibernehmen.
Das Rotorgetriebe kann besonders vorteilhaft bei Windkon-
vertern zur Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt wer- [ Y }
!

den. Auch Rotorantriebe fiir Hubschrauber in Ultraleichtbau-
weise fir sportliche Zwecke sind denkbar.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein An- bzw. Abtriebsgetriebe
fiir Maschinen zur Umsetzung zwischen mechanischer
Energie und Strémungsenergie.

Ein typischer Anwendungsfall fiir einen Abtrieb ist
ein Windkonverter zur Erzeugung von elektrischer
Energie aus Windenergie kleiner und mittlerer Bauart.
Ein solches Beispiel ist im Anwendungsfall 1 beschrie-
ben. Als Antrieb kann die Erfindung fiir Geblidse mit
Rotoren groben Durchmessers vorteilhaft eingesetzt
werden. Ein weiteres Beispiel ist der Antrieb eines Ro-
tors fiir einen "Einmann-Hubschrauber” in Ultraleicht-
bauweise. Dieses Beispiel ist im Anwendungsfall 2 be-
schrieben.

Stand der Technik

Die Leistungsiibertragung von relativ langsam dre-
henden Rotoren groBen Durchmessers ist meist mit ho-
hen Drehmomenten verbunden, welche bei bisherigen
Losungen iiber eine Nabe oder Welle aufgenommen
werden, die im Vergleich zum Rotor einen kleinen
Durchmesser aufweisen. Hier sind besondere Anforde-
rungen an die Welle sowie an die Blattbefestigungen zu
erfiillen, so daB Drehmomente und Fliehkraftbeanspru-
chung beherrscht werden konnen. Des weiteren mul
eine Wandlung zwischen kleiner Drehzahl mit grobem
Drehmoment und grober Drehzahl mit kleinem Dreh-
moment oder umgekehrt mittels eines zusitzlichen Ge-
triebes stattfinden. Dieses zusitzliche Getriebe kann er-
hebliche Kosten und auBerdem Energieverluste durch
Wirkungsgrade zur Folge haben. Gerade bei Windkon-
vertern kleiner und mittlerer Bauart sind die Getriebe-
kosten, verbunden mit aufwendigen Nabenkonstruktio-
nen nicht selten die Ursache fiir unwirtschaftlich hohe
Herstellungskosten.

Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Um-
satz zwischen kleiner Rotordrehzahl und groBem Dreh-
moment zu groBer Drehzahl und kleinem Moment oder
umgekehrt an einem im Vergleich zu herkdmmlichen
Nabenkonstruktionen wesentlich groBerem Durchmes-
ser vorzunehmen, so daB die fiir die Leistungsiibertra-
gung relevanten Umfangsgeschwindigkeiten wesentlich
groBer und die zugehorigen Krifte wesentlich kleiner
sind als bei herkémmlichen Habenkonstruktionen. Die
dabei eingesetzten Konstruktionselemente sind dabei
moglichst einfach aufgebaut, kostengiinstig und von ge-
ringem Gewicht.

Losung der Aufgabe

Da im Zentrum eines Rotors die Leistungsiibertra-
gung an das strémende Medium gering ist, wird in der
Erfindung der Innenbereich des Rotors zur Ausgestal-
tung eines Getriebes mit groBem Durchmesser entspre-
chend den Merkmalen nach Anspruch 1 genutzt. Die
weitere Ausgestaltung der Erfindung, die insbesondere
auf eine kostengiinstige Herstellung und geringe Verlu-
ste bei der Energieumsetzung zielt, wird durch die kenn-
zeichnenden Teile der Unteranspriiche 2 — 6 gelost.
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Erzielbare Vorteile

Da bei der Leistungsiibertragung kleinere Krafte auf-
treten als bei herkommlichen Nabenkonstruktionen
kénnen einfache und kostengiinstige Konstruktionsele-
mente (z. B. der Zahnriemen) Verwendung finden. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, daB an dem vergleichs-
weise groBen AuBendurchmesser des Rings einfacher
als bei bisherigen Nabenkonstruktionen die Blatter oder
ggf. die Blattverstelimechanismen montiert werden
konnen. Auch auf die Form der Rotorblitter hat die
Erfindung eine giinstige Auswirkung. Das Gewicht ist
wesentlich kleiner als bei leistungsgleichen herkdmmli-
chen Rotorantrieben mit Zahnradgetriebe.

Werden abhingig von der Windgeschwindigkeit ein-
zelne Generatormaschinen zu- oder abgeschaltet, so
kann die Anlage entsprechend ihres Kennfeldes optimal
betrieben werden. Dies ist ein wesentlicher Vorteil ge-
geniiber Windkonvertern mit nur einem Generator.

Ausfithrungsbeispiel 1

Im folgenden wird beispielhaft fiir die Erfindung ein
Getriebe beschrieben, wie es typischerweise als Abtrieb
fir einen Windkonverter kleiner und mittlerer Bauart
eingesetzt werden kann. Das Ausfiihrungsbeispiel 1 ist
in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt. An dem zylindrischen
Ring (1), welcher vorteilhaft auch aus Faserverbund-
werkstoff hergestellt sein kann, sind auf der AuBenseite
die Rotorblatter (2) befestigt (Im Anwendungsbeispiel
ist eine starre Blattbefestigung gewihit). Auf der Innen-
seite des Rings (1) ist ein Zahnriemen (3) z. B. durch
Kleben so befestigt, daB seine Zihne zum Zentrum des
Rings weisen.

Mittels einer geeigneten Trigerkonstruktion (4) wer-
den z. B. sechs Generatormaschinen (5) so gehalten, dal
die auf den Wellenstiimpfen sitzenden Zahnscheiben (6)
in den Zahnriemen (3) eingreifen. Die elektrische Lei-
stung der Generatormaschinen ist so bemessen, daB sie
in ihrer Summe der maximal erzielbaren Rotorleistung
entsprechen. Bei geringerer Windgeschwindigkeit also
wenn kleinere Rotorleistungen erzielt werden, kénnen
einzelne Generatormaschinen elektrisch abgeschaltet
werden. Die Radiallagerung des Rings (1) einschlieBlich
der an ihm befestigten Rotorblitter wird durch die La-
gerung der sechs Generatormaschinen {ibernommen.
Die Axiallagerung wird durch Stiitzrollen oder dhnliche
Wilzlagerelemente (7) zwischen der Stirnseite des
Rings und der Trigerkonstruktion fir die Generator-
maschinen hergestellt.

Herstellungenauigkeiten oder Rundlauffehler des
Rings mit Zahnriemen werden mittels elastischer Befe-
stigung (8) der Generatormaschinen ausgeglichen. Das
im Unteranspruch 5 beschriebene Merkmal, welches
das mechanische Ein- und Ausriicken der Ritzel betrifft,
ist im Anwendungsbeispiel nicht ausgefiihrt. Zur ver-
lustarmen Strémungsfiihrung dienen die mitdrehende,
am Ring befestigte Abdeckhaube (9) auf der Luvseite
und die feststehende, mit der Tragerkonstruktion fiir die
Generatormaschinen befestigte Abdeckhaube (9a) auf
der Leeseite des Rotors.

Ausfithungsbeispiel 2

Im folgenden wird beispielhaft fiir die Erfindung ein
Getriebe beschrieben, wie es typischerweise als Antrieb
fir einen Rotor an einem "Einmann-Hubschrauber” in
Ultraleichtbauweise eingesetzt werden kann.
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Das Ausfithrungsbeispiel 2 ist in Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellt. An dem zylindrischen Ring (1), welcher vorteil-
haft aus Faserverbundwerkstoff hergestellt ist, sind auf
der AuBenseite die Rotorblétter (2) befestigt. Auf der
Innenseite des Rings (1) ist ein Zahnriemen (3) z. B.
durch Kleben so befestigt, daB seine Zihne zum Zen-
trum des Rings weisen.

Mittels einer geeigneten Triagerkonstruktion (4) wer-
den vier Wellenlagereinheiten (5) so gehalten, daB die
jeweils an einem Wellenende befestigten Zahnscheiben-
ritzel (6) in den Zahnriemen (3) eingreifen. Die jeweils
am anderen Ende der Wellen befestigten Zahnscheiben
werden gemeinsam iiber den Zahnriemen (7) durch ei-
nen kleinen Verbrennungsmotor mit ca. 5 KW Leistung
angetrieben. Der Motor mit eventuell zusitzlichem Ge-
triebe ist auf der Trigerkonstruktion (4) fest montiert.

Die Trigerkonstruktion (4) ist fest mit einem Leitrad
(8) verbunden, das seinerseits wieder aus einem Ring
(8a) und Leitradblittern (8b) besteht. Der Pilot kann den
Anstellwinkel eines oder mehrerer Leitradblitter ver-
dndern, so daB das Reaktionsmoment auf die Triger-
konstruktion (4) aufgenommen werden kann, ohne da8
eine Drehung des Leitrades mit Triagerkonstruktion re-
lativ zur Erde einsetzt. Die Trigerkonstruktion kann
daher auch zur Anbringung des Pilotensitzes dienen.

Zur verlustarmen Strémungsfithrung dient die Ab-
deckhaube (9). Der Vortrieb erfolgt durch Schrigstel-
lung des Fluggerites, Richtungsinderungen werden
durch die Drehung des Fluggerites bewirkt, welche
durch Verinderung des Leitradanstellwinkels ausgeldst
wird.

Patentanspriiche

1. Getriebe zum An- oder Abtrieb von Rotoren fiir
Maschinen zur Umsetzung zwischen mechanischer
Energie und Strémungsenergie, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zur Energieumsetzung dienenden
Blatter oder Schaufeln des Rotors an der AuBensei-
te eines zylindrischen Rings starr oder verstellbar
angebracht sind, an dessen Innenseite iiber den
ganzen Umfang mindestens ein Zahnriemen befe-
stigt ist, dessen Verzahnung nach innen weist und in
den mindestens ein oder iiber den Umfang verteilte
mehrere Zahnscheibenritzel eingreifen, die an einer
Tréagerkonstruktion befestigt sind, so daB eine In-
nenverzahnung entsteht.

2. Getriebe zum An- oder Abtrieb von Rotoren fiir
Maschinen zur Umsetzung zwischen mechanischer
Energie und Strémungsenergie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die An- bzw. Ab-
triebsritzel direkt auf den Wellenstiimpfen der An-
bzw. Abtriebsmaschinen sitzen oder Teil dieser
Wellen sind.

3. Getriebe zum An- oder Abtrieb von Rotoren fiir
Maschinen zur Umsetzung zwischen mechanischer
Energie und Strémungsenergie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor keine eige-
ne radiale Lagerung aufweist, sondern daB diese
Funktion durch die Lagerung der am Innenumfang
des Rings verteilten Ritzelwellen oder entspre-
chend Unteranspruch 2 durch die Lagerung der
An- bzw. Abtriebsmaschinen iibernommen wird.

4. Getriebe zum An- oder Abtrieb von Rotoren fiir
Maschinen zur Umsetzung zwischen mechanischer
Energie und Stromungsenergie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die An- bzw. Ab-
triebsritzel mittels ausreichend elastischer Bauele-
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mente in den Zahnriemen gedriickt werden, so daB
kleine radiale Verschiebungen zum Ausgleich von
Rundlauffehlern und Montageungenauigkeiten
moglich sind.

5. Getriebe zum An- oder Abtrieb von Rotoren fiir
Maschinen zur Umsetzung zwischen mechanischer
Energie und Strémungsenergie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die An- bzw. Ab-
triebsritzel einschlieBlich ihrer Lagersysteme radial
verschiebbar oder schwenkbar angeordnet sind, so
daB sie einzeln in den Zahnriemen ein- und ausge-
koppelt werden kénnen.

6. Getriebe zum An- oder Abtrieb von Rotoren fiir
Maschinen zur Umsetzung zwischen mechanischer
Energie und Stromungsenergie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die luv- und leeseitige
Querschnittsfliche des Rings mit einer strémungs-
glinstig geformten Abdeckhaube versehen ist, wo-
bei jeweils eine Befestigung mit dem drehenden
Ring oder mit der stehenden Trigerkonstruktion
fur die An- bzw. Abtriebsmaschinen méglich ist,
wobei auch eine der beiden Abdeckhauben entfal-
len kann.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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