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(54) HOHLWELLE, INSBESONDERE FOR EINEN SCHIFFSANTRIEB

(57) Eine Hohiwelle (1), insbesondere fur einen Schiffsan-
trieb, besteht aus einem Welienmantel (2) mit wenigstens
einer schraubenlinienformig ausgerichtete Elastizitatseigen-
schaften besitzenden Schale (2a, 2b), die mindestens eine
Hohtkammer (3) umschlie3t.

Um die Hohiwelle auf wirkungsvolle Weise als Schwin-
gungsdampfer einsetzen zu konnen, ist die Hohlkammer
(3)mit Dampfungsfiassigkeit foilbar und steht Gber zumin-
dest eine Drosselstelle (7) mit einem Vorratsraum (9) fir die
DampfungsflGssigkeit in Stromungsverbindung.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Hohlwelle, insbesondere fiir einen Schiffsantrieb, bestehend aus
einem Wellenmantel mit wenigstens einer schraubenlinienformig ausgerichtete Elastizitatseigenschaften
aufweisenden Schale, die mindestens eine Hohlkammer umschlie8t.

Antriebe, bei denen periodische Drehschwingungen auftreten, also beispielsweise alle Antriebe mit
Kolbenmotoren, miissen mit besonderen Ausgleichs- und Dampfungseinrichtungen ausgestattet sein, um
resonanzbedingte Uberbelastungen zu vermeiden und einen einwandfreien Betrieb und die geforderte
Standzeit sicherzustellen. Vor allem bei Schiffsantrisben, die mit sehr leistungsstarken Zweitaktmotoren und
langen Antriebswellen arbeiten, ergeben sich extreme Verhéltnisse, die auch sehr aufwendige, verhiitnis-
m#Big groBdimensionierte Schwingungsdédmpfer verlangen. Diese Schwingungsddmpfung erlaubt es, die
Resonanzspitzen unter die zuldssigen Belastungsgrenzen der verwendeten Werkstoffe, vor allem der
Wellenwerkstoffe, zu drucken, wobei zusitzlich durch eine Verringerung der Steifigkeit der Werkstoffe die
Resonanzspitzen in Richtung geringerer Drehzahlen verschoben werden kdnnten. Um dies zu erreichen, ist
es bereits bekannt, in den Wellenstrang von Schiffsantrieben eine Zwischenwelle aus faserverstdrktem
Kunststoff einzusetzen, was nicht nur den Wellenstrang weicher macht, sondern auch dessen betréachtliches
Gewicht reduziert. Die aus faserverstirktem Kunststoff hergestellten Wellen sind fertigungsbedingt Hohiwel-
len und kénnen ein oder mehrschalig aufgebaut sein. Die Verstdrkungsfasern sind schraubenlinienfGrmig
verlegt und verlaufen kreuzweise oder von Schale zu Schale mit wechselnder Windungsrichtung, um
Torsionsspannungen gleichmiBig aufnehmen zu kdnnen. Die Fasern sind in einem Kunstharz od. dg!.
eingebettet, wodurch sich zwar eine gewisse Ddmpfungseigenschaft ergibt, doch bleibt diese Ddmpfungsei-
genschaft sehr gering und |48t sich praktisch nicht beeinflussen. Als wirkungsvolles Dampfungselement
innerhalb eines Antriebsstranges ist demnach eine solche Hohiwelle aus faserverstdrktem Kunststoff nicht
brauchbar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese Mangel zu beseitigen und eine Hohlwelle der
eingangs geschilderten Art zu schaffen, die als vollwertiger Schwingungsddmpfer einsetzbar ist.

Die Erfindung 1&st diese Aufgabe dadurch, da8 die Hohlkammer mit Dampfungsflulssigkeit flllbar ist
und liber zumindest eine Drosselstelle mit einem Vorratsraum fur Dampfungsfiissigkeit in Stromungsver-
bindung steht. Eine solche Schale des Wellenmantels mit ihrer schraubeniinienfGrmigen Anisotropie wird
durch eine Torsionsbelastung in Abhéngigkeit von der Belastungsrichtung radial aufgeweitet oder zusam-
mengedriickt, je nach dem, ob die Belastung in oder entgegen dem Schraubungssinne auftritt. Umschlie8t
daher diese Schale einen mit Dampfungsfliissigkeit gefiiliten Hohlraum, der an einen entsprechenden
Vorratsraum angeschlossen ist, kommt es bei Torsionshelastung wegen der damit verbundenen Volumsén-
derung zu einem Verdringen oder Ansaugen der Fliissigkeit und im Falle einer Drehschwingung im
Rhythmus der Drehschwingungsbelastung zu einer atmenden Pumpbewegung mit dem erzwungenen
Durchflug der Dampfungsfilissigkeit durch die Drosselstelle. Diese Drosselung garantiert die gewlnschte
Schwingungsdampfung. Der Ddmpfungseffekt 148t sich dabei ohne Schwierigkeiten durch die Zahl und/oder
QuerschnittsgrdBe der Drosselstellen, durch die Eigenschaften der Ddmpfungsflissigkeit, durch das Volu-
men der Hohirdume, durch den Verlauf, die Stirke und Richtung der Anisotropie in den Schalen u. dgl.
innerhalb weiter Grenzen beeinflussen, so daB eine Hohlwelle mit ausgezeichneter, gut einstellbarer
Dampfungscharakteristik vorliegt. Diese Hohlwelle kann beliebig eingesetzt und in den verschiedensten
Antriebssystemen verwendet werden und macht zumindest groBere Drehschwingungsddmpfer auch bei
Schiffsantrieben unndtig.

Die erforderliche Anisotropie der Schalen 148t sich auf verschiedene Weise entweder durch eine
spezielle Wah!| des Werkstoffes oder auch durch eine formgebende Gestaitung erreichen. Vorteilhafterweise
k3nnen daher auch die Schalen in an sich bekannter Weise aus faserverstirktem Kunststoff bestehen,
dessen entlang von Schraubenlinien verlegte Verstirkungsfasern eine bevorzugte Schraubungsrichtung
aufweisen, oder die Schalen kdnnen in an sich bekannter Weise eine schraubenlinienférmige Oberflachen-
struktur, beispielsweise schraubenlinienfSrmig verlaufende Nuten oder Rippen, aufweisen, um durch die
damit gewonnene Anisotropie bei Drehschwingungsbelastung den angestrebten Atmungseffekt zu erzielen.
Ob dazu eine stoffliche oder strukturelle Anisotropie gewahlt wird, kann von den gewiinschten zusitzlichen
Eigenschaften des Materials, wie Steifigkeit oder Weichheit, Festigkeit, Gewicht, Bestédndigkeit u. dgl.
abhangig gemacht werden.

Grundsitzlich ist es durchaus mdglich, nur eine Schale vorzusehen und den Wellenhohlraum als
dimpfungsfliissigksitsgefiillte Hohlkammer auszubilden, wozu eine Leitungsverbindung zu einem auBerhalb
der Welle oder in einem axial anschiieBenden Wellenabschnitt angeordneten Vorratsraum erforderlich wére.
Besonders glinstig ist es jedoch, wenn der Wellenmantel, wie an sich bekannt, wenigstens zwei unter
Freilassung jewsils eines die Hohlkammer bildenden Zwischenraumes beiderends miteinander dicht verbun-
dene Schalen umfaBt, wobei die Elastizititseigenschaften jewsils benachbarter Schalen gegensinnig zuein-
ander orientiert sind, da durch diese gegensinnige Anisotropie bei Torsionsbelastung ein gegengleiches
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Aufweiten oder Zusammendriicken der Schalen erfolgt und sich der Atmungs- und Pumpeffekt und damit
die Dampfungswirkung wesentiich verstirkt. AuBerdem lassen sich dabei die als Hohlkammern dienenden
Zwischenrdume zusammen mit dem Vorratsraum im gleichen Wellenabschnitt unterbringen.

Bildet der Hohiraum innerhalb des Wellenmantels den Vorratsraum und sind Radialbohrungen zwischen
den Kohl- und Zwischenrdumen vorgesehen, entsteht eine vor allem fiir einen zweischaligen Wellenmantel
geeignete Konstruktion, da der vorhandene Zwischenraum direkt mit dem den Vorratsraum bildenden
Hohlraum der Welle zusammenwirkt und die Dampfungsfiiissigkeit aufgrund der Fliehkraft problemios in
den Zwischenraum zurlickstrdmen kann. Es ist kein auBerhalb der Welle angeordneter Vorratsraum
erforderlich, was selbstversténdlich bei einer entsprechenden Leitungsverbindung zwischen Vorratsraum
und Zwischenraum mdglich wire, und es kommt zu einer einfachen, in sich geschlossenen Wellenausfiih-
rung.

Besteht der Wellenmantel in an sich bekannter Weise zumindest aus drei Schalen und bilden die Uiber
Durchstrémé&ffnungen miteinander verbundenen Zwischenriume wechselweise die Hohlkammern und Vor-
ratsrdume, kann auf einen eigenen Vorratsraum verzichtet werden, da ja die Zwischenrdume durch ihre
atmende gegensinnige Pumpbewegung die Dampfungsfilissigkeit durch die Durchstréméfinungen wechsel-
weise von einem Zwischenraum zum anderen pumpen. Es entsteht eine sehr kompakte Dimpfungseinrich-
tung mit ausgezeichneter Dampfungseigenschaft.

Vorteilhaft ist es, wenn Drosselstellen mit verstellbarem Durchstrémquerschnitt vorgesehen sind, so da8
sich durch die Wahl des jewsiligen Durchstrémquerschnittes der Déampfungseffekt beeinflussen 148t. Zum
Verstellen der Durchstromquerschnitte kdnnen auf einfache Weise in die vorhandenen Durchstrmd&ffnun-
gen verschieden dimensionierte Buchsen, DurchlaBschrauben unterschiedlicher BohrungsgréBen, aber auch
Strémungsorgane mit betstigbaren Schieber- oder Ventileinsitzen Verwendung finden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand rein schematisch veranschaulicht, und zwar zeigen die
Fig.1 und 2 zwei Ausflinrungsbeispiele einer erfindungsgeméBen Hohlwelle jewsils im Axialschnitt, Fig. 3
die Hohlwelle nach Fig. 2 in teilgeschnittener Ansicht und Fig. 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemiBen Hohiwelle im Axialschnitt.

Eine Hohlwelle 1 weist einen Wellenmantel 2 aus wenigstens einer Schale 2a,2b,2¢,2d,2e,2f,2g auf, die
ieweils eine schraubenlinienférmige Anisotropie besitzt. Gem48 den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 1
- 3 sind zwei bzw. drei Schalen 2a,2b; 2c,2d,2e unter Freilassung jewsils eines Zwischenraumes 3: 4, 5
beiderends miteinander dicht, beispielsweise durch Klebungen 8, verbunden. Die Schalen 2a -2e bestehen
aus faserverstirktem Kunststoff, wobsei die Verstérkungsfasern im wesentlichen entlang von Schraubeniinien
verlaufen und es fiir jede Schale eine bevorzugte Schraubungsrichtung, also entweder eine linksdrehende
oder rechtsdrehende Schraubungsrichtung S, Sg gibt. Die bevorzugten Schraubungsrichtungen benachbar-
ter Schalen sind allerdings gegensinnig zueinander orientiert, so daB die Schraubeniinien der hintereinan-
dergereihten Schalen abwechselnd links- oder rechtsdrehend veriaufen.

Aufgrund dieses Faserverlaufes ergibt sich sine schraubenlinienfGrmige Anisotropie fiir jede Schale und
jede Schale wird bei einer Drehbelastung im Sinne der Schraubungsrichtung gewissermasen zusammenge-
dreht und dadurch radial zusammengedriickt, bei einer Drehbelastung entgegen der Schraubungsrichtung
aber aufgedreht und radial aufgeweitet. Da benachbarte Schalen Fasern mit gegensinnig zueinander
verlaufender Anisotropie aufweisen, werden die einzelnen Schalen bei Drehbelastung des Wellenmantels in
Abhangigkeit ihrer Anisotropie aufgeweitet bzw. zusammengedriickt und die vorhandenen Zwischenrdume
3; 4, 5 zwischen den einzelnen Schalen dadurch im Rhythmus der Schwingungsbelastung verengt bzw.
aufgeweitet. Werden die als Hohlkammern ausgebildeten Zwischenrdume 3; 4, 5 nun mit einer Dampfungs-
flussigkeit gefiillt und Uber Drosselstellen 7; 8 an einen Vorratsraum fir Dampfungsfllissigkeit angeschlos-
sen, kommt es zu einer Pumpbewegung fiir die Dampfungsfissigkeit und die Filissigkeit wird Uber die
Drosselstellen 7; 8 vom Jeweiligen Zwischenraum in den Vorratsraum gedriickt oder vom Vorratsraum in
den Zwischenraum zuriickgesaugt. Das Drossein der Strémungsbewegung filhrt dabei zu einer wirkungsvol-
len Schwingungsdampfung.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 umfaBt der Wellenmantel 2 zwei Schalen 2a, 2b, wobei der
Zwischenraum 3 als Hohlkammer Uber eine die Drosselstelle bildende Radialbohrung 7 mit dem Hohlraum
9 der Hohiwelle 1 in Strémungsverbindung steht, welcher Hohiraum 9 als Vorratsraum fiir die Dampfungs-
fiissigkeit dient. Dazu braucht dieser Hohlraum lediglich an den Stirnseiten mit geeigneten Abdeckungen 10
verschlossen zu werden, und die Hohlwelle ist als Dampfer einsatzbereit. Zum Einfillen der Dampfungsfiis-
sigkeit gibt es in der AuBenschale 2a, eine Flllsffnung 11, die koaxial zur Radialbohrung 7 veriduft, so da8
die Herstellung dieser Bohrungen keine Schwierigkeiten bereitet. AuBerdem |58t sich dann durch die tiber
einen entsprechenden VerschluB 12 verschlieBbare Fiillétfnung 11 in der Radialbohrung 7 wahlweise eine
eigene Drossel 13 einsetzen, die dann eine Anderung des Durchstrémquerschnittes der Drosselstelle
erlaubt.
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Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 2 und 3 sind drei Schalen 2c, 2d, 2e miteinander verklebt und
die beiden Zwischenrdume 4, 5, sind Uber die Drosseistellen bildende Durchstromé&ffnungen 8 in der
mittleren Schale 2d miteinander strdmungsverbunden. Dadurch k&nnen die Zwischenrdume 4,5 sowohi als
Hohlkammern als auch als Vorratsriume verwendet werden, da bei einer Schwingungsbelastung die
Zwischenrdume 4, 5 abwechselnd verengt bzw. aufgeweitet werden und daher die aus dem sich verengen-
den Zwischenraum verdringte Dampfungsfilissigkeit im sich aufweitenden anderen Zwischenraum aufge-
nommen wird. Bei Schwingungsbelastung kommt es zu einem gegengleichen Atmen der Zwischenrdume 4,
5 und die durch die Durchstrdmdfinung 8 als Drosseistelle hin- und herstrmende Dampfungsflissigkeit
bewirkt den gewlinschten Dampfungseffekt. Auch hier ist eine entsprechende Fulldffnung 11 vorgesehen,
die das Befiillen der Zwischenrdume 4, 5 und das Herstellen der Durchstromoffnungen 8 ermdglicht, wobei
in die Durchstrémdffnung 8 wieder eine eigene Drossel 13 zur einfachen Beeinflussung der Ddmpfungsei-
genschaften einsetzbar ist.

GemiB dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 4 wird die schraubenlinienférmige Anisotropie der Schalen
nicht durch einen Werkstoff mit orthotropen Eigenschaften, dessen Orthotropiehauptachsen tangential zu
Schraubenlinien veriaufen, erreicht, sondern durch eine besondere formgebende Gestaltung der Schalen.
Die dargestelite Hohiwelle 1 weist beispielsweise einen Wellenmantel aus nur einer Schale 2f, 2g auf, die
schraubenlinienfdrmig sich erstreckende Nuten 14 (obere Hilfte) oder Rippen 15 (untere Hilfte) aufweist
und dadurch die gewlinschte Anisotropie besitzt. Der Hohlraum 9' der Welle dient hier als mit Ddmpfungs-
flissigkeit gefiilite Hohlkkammer, die Uber eine nur angedeutete Verbindungsleitung 16 mit einem auBerhalb
angeordneten, nicht dargesteliten Vorratsraum in Strdmungsverbindung steht. Eine Drehschwingungsbela-
stung fiihrt wegen der Schalenanisotropie wiederum zu einer Atmungsbewegung, die Damfungsflissigkeit
durch eine Drosselstelle 17, beispielsweise die AnschiuBbohrung fir die Verbindungsleitung 16 in einer der
den Wellenhohlraum 9’ abschlieBenden Abdeckungen 10, zwischen Hohlraum 9' und Vorratsraum hin- und
herpumpt und eine Schwingungsddmpfung verursacht.

Patentanspriiche

1. Hohlwelle (1), insbesondere fiir einen Schiffsantrieb, pestehend aus einem Wellenmantel (2) mit
wenigstens einer schraubenlinienfrmig ausgerichtete Elastizitdtseigenschaften aufweisenden Schale
(2a - 2g), die mindestens eine Hohlkammer (3; 4, 5; 9") umschlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB die
Hohlkammer (3; 4, 5; 9') mit DampfungsflUssigkeit flllbar ist und {iber zumindest eine Drosselstelle (7;
8; 17) mit einem Vorratsraum (9) fir die Dampfungsfiiissigkeit in Strémungsverbindung steht.

2. Hohiwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Schalen (2a - 2e) in an sich bekannter
Waeise aus faserverstirktem Kunststoff bestehen, dessen entlang von Schraubenlinien verlegte Verstar-
kungsfasern eine bevorzugte Schraubungsrichtung aufweisen.

3. Hohiwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Schalen (2f, 2g) in an sich bekannter
Weise eine schraubenlinienformige Oberflachenstruktur, beispielsweise schraubenlinienférmig verlau-
fende Nuten (14) oder Rippen (15), aufweisen.

4. Hohlwelle nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, da8 der Wellenmantel (2), wie
an sich bekannt, wenigstens zwei unter Freilassung jeweils eines die Hohlkammer bildenden Zwischen-
raumes (3; 4, 5) beiderends miteinander dicht verbundene Schalen (2a - 2e) umfaBt, wobei die
Elastizititseigenschaften jeweils benachbarter Schalen gegensinnig zueinander orientiert sind.

5. Hohlwelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Hohiraum (9) innerhalb des Wellen-
mantels (2) den Vorratsraum bildet und die Drosselstellen bildende Radialbohrungen (7) zwischen dem
Hohiraum (8) und dem Zwischenraum (3) vorgesehen sind.

6. Hohiwelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Wellenmantel (2) in an sich bekannter
Weise zumindest aus drei Schalen (2c - 2e) besteht und die Uber die Drosselstelien bildende
Durchstrom&ffnungen (8) miteinander verbundenen Zwischenrdume (4, 5) wechselweise die Hohikam-
mern und Vorratsrdume bilden.

7. Hohiwelle nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, da8 der Durchstrémguerschnitt
der Drosselstellen (7; 8; 17) verstellbar ist.
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