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(54) PROPELLER, INSBESONDERE SCHIFFSSCHRAUBE

Fig. 11

(57) Ein Propeller, insbesondere eine Schiffsschraube,
weist eine Drehachse (2), eine Nabe (3) sowie an
der Nabe (3) um Schwenkachsen (7) verschwenkbar
gelagerte Propellerblatter (1) auf. Die Schwenkach-
se (7) schneidet eine Radialebene, die normal zur
Drehachse (2) des Propellers liegt, in einem Achs-
winkel (beta) zwischen 0°und 90°.
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Zusammenfassung:

Ein Propeller, insbesondere eine Schiffsschraube, weist eine Drehachse
{2), eine Nabe (3} sowie an der Nabe (3) um Schwenkachsen (7)
verschwenkbar gelagerte Propellerblatter (1) auf. Die Schwenkachse (7)
schneidet eine Radialebene, die normal zur Drehachse (Z) des

Propellers liegt, in einem Achswinkel (beta) zwischen ¢° und 90°.

(Fig. 11}
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Die Erfindung betrifft einen Propeller, insbesondere eine
Schiffsschraube, mit einer Drehachse, der an einer Nabe um

Schwenkachsen verschwenkbar gelagerte Propellerblatter aufweist.

Eine beidseitig drehbare Schiffsschraube ist eine Grundform vieler
sich derzeit in Verwendung befindlicher Antriebe fir Schiffe und wurde
um 1800 von Joseph Ressel erfunden. Verwendung finden beidseitig
drehbare Propeller bis heute beispielsweise auch in Querstrahlrudern
oder beidseitig wirkenden Pumpen. Seit der Erfindung des Propellers
wurden zahlreiche Innovationen durchgefithrt, man entwickelte unter
anderem Propeller mit sich a&ndernder Steigung, Faltpropeller, “Niki-

Propeller” und Schiffsschrauben mit besonderen Blattprofilen.

Bei Propellern mit sich dndernder Steigung kann die Steigung des
Propellers an die Schiffsgeschwindigkeit bzw. Drehzahl angepasst
werden. Mit Faltpropellern kann der Wasserwiderstand des Propellers
reduziert werden, wenn der Propeller nicht in Betrieb ist, was
insbesondere bei Segelbooten zum Einsatz kommt. Spezielle
Propellerblatt-Formen verbessern die hydrodynamischen Eigenschaften

des Propellers.

Unter anderem wurde ein Konstruktionsmerkmal, die sogenannte Neigung
{"Rake”) entwickelt. Die Neigung ist dabel der Winkel zwischen dem
Propellerblatt und einer Normalen auf die Drehachse des Propellers in
einer Ebene, in der die Drehachse liegt, wobel die Neigung keinen
Einfluss auf die Steigung des Propellerblattes hat, vereinfacht
ausgedrickt die Neigung eines Propellerblattes in Richtung der

Drehachse nach vorne oder hinten.

Dariiber hinaus lassen sich die hydrodynamischen Eigenschaften eines
Propellers auch durch die Ein~ und Austrittsfl&dche, bzw. das
Verhdltnis ihrer Grdfen zueinander, verbessern. Die Ein- und
Adustrittsflache ergeben sich dabei, indem man die Propellerblatter des
Propellers durch eine Mittellinie, welche durch die Drehachse des
Propellers geht, in zwei gleiche Flachen teilt und dann auf eine Ebene
senkrecht zur Drehachse des Propellers projiziert. Ausgehend von der
Drehrichtung ist die vordere Fliche die Eintrittsflidche mit einer
Eintrittskante und die hintere Fliche die Austrittsfliche mit einer

Austrittskante.
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Im Zuge der Entwicklung der Propellerblatter wurde festgestellt, dass
eine symmetrische Aufteilung der Eintrittsflache und Austrittsflache
eines Propellerblattes hydrodynamisch unglinstig ist. Die heutzutage
angewandte Faustregel lautet daher 1/3 Eintrittsfldche und 2/3
Austrittsflache. Andere Aufteilungen sind ebenfalls denkbar, jedoch

ist die Eintrittsflache immer kleiner als die Austrittsflache.

Eine wie vorstehend beschriebene asymmetrische Konstrukticn des
Propellerblattes und die Verwendung einer Neigung war bis heute nur
bei in eine Richtung drehenden Schiffsschrauben méglich. Aus
vorstehend genannten Griinden haben die heutzutage verwendeten
Propeller nur in einer Drehrichtung optimalen Schub, die Differenz

zwischen Vorwdrtsgang und Riickwdrtsgang betragt bis zu 25%.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen Propeller zur
Verfiigung zu stellen, der die oben genannten Vorteile einer
Konstruktion mit ungleich grofien Ein- und Austrittsflachen, sowie eine

Neigung beim Betrieb in beide Drehrichtungen aufweist.

Geldst wird diese Aufgabe durch einen Propeller mit den Merkmalen des

Anspruchs 1.

Bei der Erfindung schneiden die Schwenkachsen der Propellerbléatter

eine Radialebene, die normal zur Drehachse des Propellers liegt, in

einem Achswinkel zwischen 0° und 90°. Bevorzugt wird der dieser i
Achswinkel so gewdhlt, dass er sich mit einem Blatt-Wurzelwinkel, d.h.

dem Steigungswinkel eines Rotorblattes an der Blattwurzel bzw. im

Bereich der Umfangsfldche der Nabe, auf etwa 90° ergdnzt. Eine solche 1

Konstruktion ist aus dem Grund besonders vorteilhaft, weil durch eine
rechtwinkelige Anordnung des Blatt-Wurzelwinkels zur Schwenkachse des
Propellerblattes der Blatt-Wurzelwinkel auch beim Verschwenken immer
gleich bleibt.

Bei einem zu einer Langsachse, die von der Drehachse der Propelliers
normal durch einen Mittelpunkt, beispielweise durch den Schwerpunkt
des Propellerblattes verlauft, achssymmetrischen Aufbau des
Propellerblattes kann eine neutrale Stellung angenommen werden, beil
welcher die Lingsachse zur Radialebene des Propellers einen Winkel von

0" hat. Eine solche neutrale Stellung wird, wenn es keinen Antrieb zum
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Verschwenken der Rotorblatter gibt, im Betrieb zwar kaum vorkommen, da
Strémungen die Propellierblatter immer aus dieser neutralen Stellung
bringen werden, aber sie dient als Beschreibungsgrundlage, um die

genaue Konstruktion und Funktion des Propellers zu veranschaulichen.

Der Propeller weist zweli Rotationsstellungen auf, bei denen die
Lingsachsen der Propellerbldtter relativ zur Radialebene des
Propellers jeweils einen Neigungswinkel aufweisen, der in der ersten
Rotationsstellung vorzugsweise von 5° bis 40° und in der zweiten
Rotationsstellung vorzugsweise von -5 bis -40° betrdgt. Dabei ist der
Neigungswinkel der Lingsachsen der Propellerblatter relativ zur
Radialebene des Propellers zwar unterschiedlich ausgerichtet, hat aber

idealerweise immer den gleichen Betrag.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weisen die
Propellerblatter Anlagefliachen und die Nabe des Propellers
Gegenflichen auf, welche die Bewegung der Propellerblatter um die
Schwenkachse begrenzen. Dies ist vor allem bel Konstruktionen aus sehr
leichten Materialien notwendig, da die Stromung die Propellerblétter
sonst zu sehr aus der neutralen Stellung schwenken wiirde, was dann
sehr ungiinstige Auswirkungen auf die Leistung bzw. die

hydrodynamischen Eigenschaften des Propellers hatte.

Idealerweise liegt der Neigungswinkel, den die Langsachse des
Propellers und die Radialebene des Propellers einschliefen, zwischen t
5" und * 40°. Bevorzugt sind bei der Erfindung Neigungswinkel von #
10° bis + 35°, ganz besonders bevorzugt von * 15" bis % 25'. Grofllere
oder kleinere Neigungswinkel sind bei der Erfindung aber keineswegs

ausgeschlossen.

Konstruktionen bei denen keine Anlageflachen vorgesehen sind, sind
ebenfalls denkbar. Dies ware vor allem dann eine glinstige
Realisationsmdglichkeit, wenn es sich um Konstruktionen handelt, bei
denen sehr schwere Werkstoffe verwendet werden, beispielsweise bei
groBen Containerschiffen, bei denen der Propeller lblicherweise aus
Stahl gefertigt wird. In einem solchen Fall konnen die Fliehkrafte,
welche auf die Propellerblé&tter wirken, und die Stromungskrafte,
welche im wesentlich normal zu den Fliehkraften auf die

Propellerbldtter wirken, in ein Gleichgewicht gebracht werden, so dass
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sich die Propellerblédtter von selbst in einem idealen Neigungswinkel
halten. Alternativ sind auch mechanische, elektrische oder
hydraulische Antriebe zum Verschwenken der Rotorblatter und zum

Einstellen des Neigungswinkels der Rotorblatter denkbar.

Da in Bezug auf die Prehachse des Propellers sowohl der
Propellerblatt-Wurzelwinkel als auch der Schwenk-Freiheitsgrad der
Propellerblitter idealerweise in einer Ebene liegen und den gleichen
Winkel haben, ist es moglich ein Propellerblatt ohne
Wirkungsgradverlust in beide Richtungen zu verschwenken., Wenn die
Propellerblatter an den Gegenflidchen anliegen, sind beide
Neigungswinkel vorzugsweise gleich groB, jedoch abhangig von der
Drehrichtung gegensinnig gerichtet. Diese Eigenschaft der Konstruktion

ermtglicht die Bildung eines drehrichtungsabhangigen Neigungswinkels.

Es ist allerdings auch mdglich, dass die positiven und negativen
Neigungen der Propellerblatter unterschiedlich grofl sind, wobei es
auch denkbar ist, dass der Neigungswinkel in die eine oder andere

Richtung auch kleiner als + 57, im Extremfall sogar 0° betragen kann.

Die Verschwenkung der Propellerblatter erfolgt durch die Reibung bzw.
den Widerstand des Wassers. Der Neigungswinkel verbessert den
Wirkungsgrad des Propellers hauptsdchlich durch Ausniitzung der am
drehenden Propeller entstehenden Zentrifugalstroimung. Beispielsweise
wandelt eine Neigung mit einem Winkel von 15° bereits ca. 25% der

Zentrifugalstrémung in Schub um.

Zusdtzlich wird die Verteilung zwischen Eintrittsflidche und
Austrittsfldache des Propellerblattes, die im Stand der Technik bei flir
den Betrieb in beiden Richtungen ausgelegten Propellern gleich ist,
asymmetrisch. Die Verkleinerung der Eintrittsflichen bzw. Vergréferung
der Austrittsflidchen wirkt sich stromungstechnisch glinstig auf die
Bildung von Wirbelsequenzen aus, insbesondere an der Austrittskante
des Propellerblattes. Die Profilflachen an der Vorder- und Riickseite
des beidseitig drehenden Propellers missen weitgehend symmetrisch
ausgebildet werden, wenn in beide Richtungen gleicher Schub erzeugt

werden soll.

Die Erfindung ist im Wesentlichen jedoch unabhdngig von der Form und
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Anzahl der Propellerblatter und bringt in jedem Fall Vorteile
hinsichtlich einer Vergleichmaffigqung des Wirkungsgrades in beiden

Drehrichtungen.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der

librigen Unteranspriiche.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines beverzugten
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung unter Bezugnahme auf die

angeschlossenen Zeichnungen. Es zeigt:

Fig. 1 eine Axialansicht eines erfindungsgemdllen Propellers in

einer neutralen Stellung,

Fig. 2 eine Seitenansicht des Propellers von Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt durch den Propeller von Fig. 1,

Fig. 4 eine Axialansicht des Propellers in einer ersten
Rotationsstellung,

Fig. 5 eine Seitenansicht des Propellers von Fig. 4,

Fig. © einen Schnitt durch den Propeller von Fig. 4,

Fig. 7 eine Axialansicht des Propellers in einer zweiten

Rotationsstellung,

Fig. 8 eine Seitenansicht des Propellers von Fig. 7,

Fig. 9 einen Schnitt durch den Propeller von Fig. 7,

Fig. 10 eine Explosionsansicht des erfindungsgemdBen Propellers und
Fig. 11 eine Ansicht des Propellers in Richtung des Pfeils XI in

Fig. 1, wobei der Propeller im Bereich eines

Propellerblatts aufgebrochen ist.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen einen erfindungsgemédfen Propeller in einer
ersten, sog. neutralen Stellung. Der Propeller weist im dargestellten
dusfilhrungsbeispiel drei Propellerblatter 1 auf, die um Schwenkachsen
7 an einer Nabe 3 verschwenkbar gelagert sind. Ein Neigungswinkel «
der Propellerblatter 1 ist 0°. Das heiBt, dass in der neutralen
Stellung eine Langsachse 4 der Propellerblatter 1 und eine Radialebene
B, die normal zu einer Drehachse 2 des Propellers liegt, einen Winkel
a von 07 zueinander aufweisen, die Léngsachse also in der Radialebene

8 liegt.
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Bei symmetrischer Ausflihrung der Propellerblatter 1 sind projizierte
Flidchen 5, 6, welche sich durch eine Teilung der Propellerblitter 1

entlang der Langsachse 4 der Propellerblatter 1 bilden, gleich grof.

Die Fig. 4 bis 6 zeigen den Propeller mit einer Stellung der
Propellerblédtter 1 bei einer Drehung gegen den Uhrzeigersinn (Fig. 4).
Die Propellerblatter 1 sind durch die vom Wasser auf die
Propellerblatter 1 wirkenden Krafte um die Schwenkachse 7 verschwenkt.
Dadurch sind die projizierten Flachen 5, 6 des Propellers ungleich
groB. Die in Drehrichtung vorauseilende erste Flache 5 ist zu einer
Eintrittsfliache geworden, die in Drehrichtung nacheilende zweite
Flache 6 zu einer Austrittsfldche. Durch die Neigung der Rotorblatter
1 ist die erste Fliache 5 deutlich kleiner als die zweite Fldche 6. Die
Vorteile eines solchen GroBenverhaltnisses sind im Stand der Technik

zur Genlige bekannt.

Die Fig. 5 und 6 zeigen die Neigung der Propellerblatter 1.
Insbesondere Fig. 5 zeigt den entstandenen Neigungswinkel o zwischen
der Lingsachse 4 der Propellerblitter 1 und der Radialebene B des

Propellers.

Die Fig. 7 bis 9 zeigen die Lage der Propellerblatter 1 bei einer
Drehung im Uhrzeigersinn (Fig. 7). Die Anderung der Projektion des
Propellerblattes 1 und des Neigungswinkels o sind deutlich sichtbar.
Die zwelte Flache 6 ist nun die Eintrittsflache, die erste Flache 5
die Austrittsfladche. Das gunstige Groflenverhdltnis zwischen Eintritts-

und Austrittsfliche bleibt erhalten.

Fig. 10 zeigt den erfindungsgemalien Propeller in einer
explosionsartigen Darstellung. Die Propellerblidtter 1 befinden sich in
der neutralen Stellung. Der erfindungsgemiafle Propeller weist eine Nabe
3 mit einer der Anzahl der Propellerblatter 1 entsprechenden Anzahl
von Ausnehmungen 12 sowie Bohrungen 10 und 11 auf. In einem FuB 13
jedes Propellerblattes 1 befindet sich eine Bohrung 9. Ein durch die
Bohrungen 9, 10 und 11 gesteckter Achsbolzen 14 wird dort entweder
formschliissig befestigt, z.B. eingeschraubt, oder vorzugsweise
festgeklebt. Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist der technische
aufwand sehr gering, wenn kein separater Antrieb zum Verstellen der

Propellerblitter 1 vorgesehen ist.
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Die Konstruktion ist vorzugsweise so ausgefiihrt, dass die Langsachse 4
des in die neutrale Position gestellten Propellerblattes 1 die
Drehachse 2 des Propellers im rechten Winkel schneidet (Fig. 1 bis 3).
Am Full 13 des Propellerblattes 1 befinden sich Anlageflachen 15, 16,
die mit Gegenfldchen 17, 18 in den Ausnehmungen 12 zusammen wirken, um
den Neigungswinkel o der Propellerblatter zu begrenzen. Die Rander 19,
20 der Ausnehmungen 12 in der Nabe 3 weisen etwa den Propellerblatt-

Wurzelwinkel auf.

Fig. 11 zeigt den erfindungsgemdflen Propeller, wobei ein Teil der Nabe
3 und des Propellerblattes 1 ausgebrochen ist. Es ist zu sehen, dass
die Schwenkachse 7, die im rechten Winkel zur Langsachse 4 angeordnet
ist, in einem Achswinkel P zur Radialebene 8 angeordnet ist und mit
dem Blatt-Wurzelwinkel v eine Winkelsumme von 90" einschlieBt. Da in
dieser Ausfithrungsform sowohl der Propellerblatt-Wurzelwinkel y als
auch der Schwenk-Freiheitsgrad der Propellerbldtter 1 in einer Ebene
liegen und den gleichen Winkel haben, ist es moglich, ein
Propellerblatt 1 in beide Richtungen zu verschwenken, ohne dass sich

der BRlatt-Wurzelwinkel y &andert.

Der Achswinkel B liegt idealerweise in der Groflenordnung zwischen 10°
und 80", bevorzugt zwischen 20° und 70°, und insbesondere zwischen 30°
und 60°. GrdRere oder kleinere Winkel sind ebenso moglich, jedoch muss
der Achswinkel groBer 0° und insbesondere kleiner 90° sein, damit der

erfindungsgemafle Effekt eintritt.




e T X AT X PN+ Wb b and o+ G o A 30 TR S Ao

LA 2 LA J .0 SO R SRS SOOS
[ ] LR J . ]
[ ] L L X . [ ]

seas
LEL A J
e
svae

(X} (1] 0184\..'.-: .o-'

Ansprluche:

1.

Propeller, insbesondere Schiffsschraube, mit einer Drehachse (2},
der an einer Nabe (3) um Schwenkachsen (7) verschwenkbar
gelagerte Propellerblatter (1) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwenkachse (7) eine Radialebene, die normal zur
Drehachse (2) des Propellers liegt, in einem Achswinkel (B)

zwischen 0° und 90" schneidet.

Propeller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Achswinkel (f) mit einem Blatt-Wurzelwinkel (y) auf etwa 920°

erganzt.

Propeller nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Propellerblatter (1) eine neutrale Stellung aufweisen, bei
welcher ein Neigungswinkel (o) einer Langsachse (4) der
Propellerblatter (1) zur Radialebene (8) des Propellers 0°
betragt.

Propeller nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Propellerblétter (1) eine erste
Schwenkstellung aufweisen, bei welcher ein Neigungswinkel («)
einer Ldngsachse (4) der Propellerblatter (1) zur Radialebene (8)

des Propellers zwischen 5° und 40" liegt.

Propeller nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Propellerblatter (1) eine zweite
Schwenkstellung aufweisen, bei welcher ein Neigungswinkel («)
einer Langsachse (4) der Propellerblatter (1) zur Radialebene (8)

des Propellers zwischen -5 und -40° liegt.

Propeller nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch
Anlagefldchen (15, 16) an den Propellerblattern (1) und
Gegenflachen (17, 18) an der Nabe (3) des Propellers, welche die
Bewegung der Propellerblatter (1) um die Schwenkachse (7)

begrenzen.

Propeller nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Propellerblatter (1) abhingig von der
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Drehrichtung des Propellers und einem Neigungswinkel (o)} einer
Liangsachse (4) der Propellerblatter (1) zur Radialebene (8) des
Propellers grdfler 0° eine Eintrittsflache (5, 6) der
Propellerblatter (1) groéBer als eine Austrittsflache (5, 6) der
Propellerblatter (1) ist.
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