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{64) Einrichtung zur Steigungsverénderung der Propellerfiige! von Einstellpropellern

(55) Propeller, Einstellpropeller, Propellerfliigelfixierung,
Propellerfligelverstellung, Fixier- bzw. Einstelispindel,
Permanentmagne.- bzw. Elektromagnet-Einstellginrichtung,
Einweg-Mitnehmerkupplingen, Schneckengetriebe

(67) Um die Steigung der - spellerfliige! in kleinen Stufen bei allen
Belastungen der Vorausfar  und auch im Stillstand mit hoher
Genauigkeit, langsam und k. atrolliert vornehmen zu kénnen,
werden inner- oder auBerhalb einer ein- oder mehrteiligen
Propellernabe (2) mit PreBsitz oder Flanschverbindung (18) zur
Propellerwelle (1) verschiebliche Parmanentmagnete baw.
Parmanentgruppen (11) mit entgegengesetzter Polrichtung Gber
2ug- oder Schubeinrichtungen {21) derart Gber
Einweg-Mitnehmerkupplungen (9) iber ein Schneckenredgetriebe
{7, 8) so mit der Einstelispindel (6) verbunden, daR bei Betéatigung
jeweils einer der Permanentgruppen (11) eine Steigungserhohung
baw. .verminderung erfolgt, wahrend die andere nicht am
Schaltungsvorgang dieser Einstellstufe beteiligt ist. Die Betatigung
der Permanentmagnete (11) erfolgt durch eine am Schiffskérper
(17) {StevennuB, Wellenbock, fester Ruderbacke u. a.)
nichtrotierend montierte Elektromagnet- oder verschiebliche
Permanentmagneteinrichtung (15). Bei unverinderlicher
Fligelsteigung ist die Elektromasgneateinrichtung (15) abgeschaltet
baw. sind die Permanentmag.ietgruppen (15) von den mit
rotierenden Magneten (11) am Einstelipropeller weit genug
entfernt.
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1. Einrichtung zur Steigungsveréinderung der Propellerfliigei von Einstellpropellern mit Mitteln zur
elektromagnetischen Energieiibertragung zwischen Schiff und Nabe, bestehend aus einem drehfest
mit dem Schiffskdrper verbundenen Magnetsystem und in der Nabe angeordneten
Permanentmagneten und aus als Getrisbeanordnungen ausgefiihrte Ubertragungselementen,
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich einer der Stirnseiten der Propellernabe (2) eine in Form
von Permanentmagnetgruppen {11) ausgefilhrte Magneteinrichtung bewegl‘ch gelagertist und in
Gruppen unterschiedlicher Polrichtung unterteilt ist und durch einen Ringspalt von der zeitweise
einschaltbaren schiffsseitigen Magneteinrichtung (13, 14, 16) getrennt ist und die nabenseitigen
Magneteinrichtungen iber Schub- und Zugelemente (10) und einen Schneckentrieb tiber
Einwegmitnehmer (9) an der Verstelleinrichtung die Steigungsverénderung bewirken.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Permanentmagnetgruppen (1)
verschieblich gelagert sind und durch Féderkraft in Ausgangsstellung gehaiten sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daf3 beiderseits einer Schnecke (8) des
Schneckentriebes jewaeils in entgegengesetzter Drehrichtung einriickbare
Einwegmitnehmerkupplungen (3) nach Art einer Knarre angeorc'net sind, an die Zugstangen (10)
der Schub- und Zugelemente angeschlossen sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 sowohl die feststehende
Magneteinrichtung (13, 14, 15) am Schiffskérper als auch die drehende Magneteinrichtung (11)an
der Propellernabe durch Schutzverkleidungen (16) gegen Seewasser und Verschmutzungen
abgedeckt sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindurg betrifft eine Einrichtung zur Steigungsveranderung der Propellerfligel von Einstellpropellern mit Mitte!n zur
alektromagr.etischen Energieiibertragung zwischen Schiff und Nabe. Im Unterschied zum Verstellpropeller mit ginem
Drehwinkel Jer Flige! fiir den vollen Vorau - und Riickfahrtsbereich ist die Erfindung fiir die Ein- und Nachstellung der
Vorausfahrt-Fliigelsteigung fiir die Hauptbetriebsfille der Vorausfahrt des Schiffes vorgesehen, um eine okonomische
Anpassung Jer Fli-jelsteiqung und der Propellerdrehzahl an verénderte Schiffskorpereinfliisse durch 3ewuchs und Alterung
sowie infolge untarschiedlicher Betriebs- und Seezustinde, wie Geschwindigkeits-, Tiefgangs- und Triminéinderungen oder bei
besonderen St:dmungs-, Seegangs- und Fahrtbedingungen, wie in der Flu- und Eisschiffahrt, zu erméglichen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind einige Veroffentlichungen bekannt, die abweichend von der bei Verstellpropellern iiblichen Zufiihrung der
Verstellenergie durch die h »hlgebohrte Propellerwelle andere Méglichkeiten der Ubertragung von Steuer- oder Verstellenergien
vom Schiff an die rotierende Propellerwelle bzw. an die rotierende Propellernabe anstreben. Bei diesen Vorschldgen werden
entweder mechanische oder elektrische Steuersignale an den nichtrotierenden oder rotierenden Propeller iibertragen, wobei die
Verstellenergie Energiespeichern in der Nabe entnommen oder durch Schwerkraftpendel bzw. andere Einrichtungen aus der
Rotationsenergie erzeugt wird. Es ist jedoch bisher nicht gelungen, eine ausreichende Zuverléssigkeit der Schalt- und
Ubertragungselemente fiir den mehrjéhrigen Schiffseinsatz ohne Zugang zur Wartung zu schaffen.

Mit dem Patent DD-WP 80634 ist ein Vorschlag fiir eine Vorrichtung zur Energietbertragung zwischen Schiff und Nabe bei
Verstellpropelleranlagen fiir die Fliigelsteigungséanderung bekannt geworden, bei dem ein schiffsfestes Magnetsystem und
rotierende Induktionstaile an oder in der Propellernabe mit Ubertragungselementen die Fliigelsteigung veréndern sollen. Dieser
Vorschlag sah sowohl beim schiffsfesten wie auch beim rotierenden Magnetsystem eine Drehfelderzeugung bzw. die
Ausfiihrung des Induktionsteils als Wirbelstromscheibe oder Kfiglaufer vor. Eine Feineinstellung und Anzeige der
Fliigelsteigungskorrektur, eine zuverlissige Steigungsfixierung sowie der Wechsel der Verstelleinrichtung und die réumliche
Unterbringung der Einrichtungen am oder im Propeller fiir ein mitrotierendes induziertes Drehfeld, das ausreichende
Verstellkrafte erzeugt, sind mit diesem Vorschlag mit vertretbarem Aufwand und ohne gréBere Propellerwirkungsgradverluste
infolge gréRerer Nabendurchmesser nicht realisierbar.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, fiir die jeweiligen GroRengruppen von Einstellpropellern eine geeignete, einfache,
verschleiBgeminderte und iiber die Nutzungsdauer des Schiffes zuverléssig funktionierende Verstell-, Steigungsvorwahi- und
Steigungsanzeige 2u schaffen, Jie jede Eigenverstellung ausschliet und an die lediglich wiéhrend der Neueinstellung oder
Nachstellung Energie derart zugefithrt wird, daB die jeweils vorgegebene Steigungsénderung eintritt und daB die Verstellung
bei jeder beliebigen Vorausdrehzahi exakt erfolgt.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Csic* daher Aufgabe der Erfindung, fr Einstelipropeller der verschindenen GréBengruppen bel jewells kleinen
Nabendurchmessern filr zylindrische bzw. konische oder geflanschte Naben-Wellenverbindungen eine neuartige, im
Langzeitbetrieb funktionssichers, fertigungs- und betriebstechnisch gnstige, wartungsfrele Einrichtung zur Verste'iung,
Steigungsvorwahl und Steigungsanzeige 2ur kontrollierten reproduzierbaren Feineinstellung der Propellerfiiigel wihrend der
ununterbrochenen Vorausfahrt des Schiffes 2u schaffen, die bei fixierter Staigung durch eine Kombination mit einem Halte- und
Verstelimechanismus im Einstellpropeller jede Eiganverstellung ohne Enargiezufuhr ausschlieBt und nur wihrend der
Steigungsénderung eine geringe Energlezufuhr erfordert, wobei die Ubertragung an den rotierenden Einstellpropeller véllig
ohne mechanische Beriihrung zwischen den ruhenden und rotisrenden Flichen baw. Kérpern oder bei vermindarter Reibung
geschieht.

Dazu sieht die Erfindung vor, daB an einem ..ichtrotierenden Teil des Schiffes (Stevenrohrabdichtung, Ruder o.4.) nahe der
rotierenden Propellernabe eine einteilige oder unterteilte, an die Elektroenergie des Schiffes angeschlossene elektromagnetisci
arragbare Spule angeordnet wird, die bei Stromdurchgang zur Steigungsverstellung ein nichtrotierendas, der jeweiligen
Stromrichtung entsprechend gerichtetes Magnetfeld erzeugt. Die Elektromagnetspule ist durch einen ferromagnetischen
Mantel und eine zur Propellernabe weisende nichtferromagnetische Verkleidung zuverliissig wasserdicht geschiitzt und mit
einem Spalt zur Propellernabe angeordnet. Die Elektromagnetspule ist wahrend des Dauerbetriebes stromlos. Der
Restmagnetismus wird durch eine gesignete Werkstoffwahl bzw. Umpolung klsin gehalten. Zum Schutz gegen Korrosion
kdnnen die Wicklungen vergossen warden. Innerhalb oder an der Propsllernabe, vorzugsweise an der zum Schiff weisenden
Propellerstirnseite, werden getrennt bewegliche und durch Federkraft in Ruhestellung gehaltene und zuriickgefihrie
Permanentmagnetblécke mit ihren Polrichtungen so wasser- und Sldicht verkleidet angeordnet, daf sie mit dem Siidpo! oder
dem Nordpol zur Elektromagnetspule ‘veisen, Die Verkleidung gegeniiber dem Kern der Elektromagnetspule ist dabei nicht
ferromagnetisch. Wird die schiffsfeste Elektromagnetspule wahrend der Steigungsverstellung in der 2ugehdrigen
Stromrichtung durchflossen, wird Giber die Magnetfelder der Elektromagnetspule und des jeweils gegenpaligen
Permanentmagnetblocks beim Vorbeidrehen des Propellers nur dieser Permanentmagnetblock betétigt.

Wird die Elektromagnetspule unterbrochen impulsartig stromdurchflossen, so erfolgt die Steigungsénderung beim
nichtrotierenden Propeller, indem die Propellerwelle in einen Drehwinkel gebracht wird, daR der jeweilige
Permanentmagnetblock der Elektromagnetspule gegeniibersteht. Wird die Elektromagnetspule als Teil- oder Vollring
ausgefihrt und impulsartig stromdurchflossen, dann ist die Verstellung der Flugelsteigung unabhéngig vom Drehwinkel baw.
der Drehzahl des Propellers, kann bei den verschiedenen Voraus- und Riickwértsdrehzahlen erfolgen und die Steigungsénderung
ist dennoch durch die Anzahl der Schaltimpulse gindeutig bestimmt.

Die Zufuhr von Elektroenergie erfolgt aus dem Schiffsinnern Gber eine Vorwahl- und Anzeigeeinrichtung, mit der die
Stremrichtung zur SteigungsvergroBerung oder -verminderung verandert sowie die Anzahl der Schaltungsschritte in der
jeweiligen Richtung vorgegeben, angezeigt und die jeweilige Fligelsteigung angegeben werden. Die schrittweise Verstellung
der Fliigelsteigung kann somit sowohl im Stillstand und bei jeder Drehzahl erfolgen, wobei durch die jeweilige Stromrichtung
der Spule (ber das magnetische Feld der der Stromrichtung zugeordnete Permanentblock angezogen und der andere
abgestoRen bzw. in der Ausgangsstellung belassen wird. Die Auslegung der Permanentmagnete sowie der Elektromagnetspule
kann an die jeweiligen Propellergréien und Verstellkrifte und Giber die zugefiihrte Spannung und Stromstérke angepalt
werden.

Die gegenpoligen Permanentmagnetblocke sind an der Propellernabe, Propellerwelle oder Schutzverkleidung beweglich
angeordnet und direkt oder mit Kraft- bzw, Wegiibersetzungen und Einweg-Mitnehmerkupplungen so mit einem Stellgetriebe
verbunden, daB nur die jewsils betétigte Magnetgruppe eine Verstellung bewirkt. Das z.B. aus Schnecke/Schneckenrad sowie
Zahnréider und Gewindespindel(n) gebildete Stellgetriebe wandelt und ibertrigt die Bewegungen und Kréfte von dem jeweils
betétigten Permanentmagnetblock tiber ein Stelljoch cder unmittelbar an die Fligellagereinsteliplatten.

Zur Neusinstellung oder Nachstellung der Fliigelsteigung wird die Einstellgewindespindel(n) iber die zur Verstell-, Varwah!- und
Steigungsanzeigeeinrichtung gehérende Verdreheinrichtung aus Schneckenrad, Schnecke, Zahnrader und
Einwegmitnehmerkupplungen um einen konstruktiv festgelegten Winkel bei jeder Permanentblockbewegung verstellt. Durch
die Wahl der Ruhelage der Mitnahmer-, Kraftiibertragung und Permanentmagneteinrichtungen kénnen die Zugeinrichtungen
mit geringer Anfangs- und steigender Endkraft angezogen oder als Schubeinrichtungen mit gréRerer Anfangs- und
abnehmender Endkraft betatigt werden.

Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen fiir verschiedene Ausfiihrungsvarianten erlautert:

Fig.1: zeigtim Langsschnitt eine einteilige Einstellpropeliernabe 2 eines vierfliigligen Einstellpropellers mit Konus-
PreRverbindung auf der Propellerwelle 1 mitin der Nabe 2 gelagerten Fliigellager-Verstellplatten 3 mit Verstellzapfen, das
gegen Verdrehung in der Nabenkappe 4 abgestiitzte Verstelljoch mit Schriagnuten 5 das durch eine axial
unverschiebliche Einstellgewindespindel oder -buchse 6 in der jeweiligen Einstellung gehalten oder durch Drehen der
Einstellgewindespindel 6 um einen bestimmten Drehwinkel axial verschoben wird. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
erfolgt die Verdrehung mittels Schneckenrad 7, Schnecke 8 und beidseitigen Einweg-Mitnehmerkupplungen 9,
Kurbelzapfen und Zugeinrichtungen 10, die durch Bohrungen in der Nabe 2 bis in den Bereich der vorderen
Nabenstirnseita gefiihrt sind und mit den dort axial verschieblich angeordneten, jeweiligen Permanentmagnetgruppen 11
innerhalb der Ausnehmungen oder Abdeckungen 12 fiir Zug oder Schub verbunden sind. Fig. 1 zeigt weiter im
Léngsschnitt einen Spulenkern 13, die Spulenwicklung 14, das Gehiuse 15 und die Abdeckung 16 der ring- oder
halbringfdrmigen, ein- oder mehrteiligen Elektromagneteinrichtung am Hinterschiff bzw. an der Stevennuf oder am
Wellenbock 7. ’
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Fig.2: zelgtschematisch eine Ausfihrungsvariante der Einweg-Mitnehmerkupplungen 9 an der Schnec":e 8 sowie die
Anvurdnung der Kurbelzapfen zur gegensinnigen Verdrehung durch Zug- oder Schubstangen bzw, -einrichtungen 10.

Fig.3: stellt die aus Funktionsgriinden unterteilte Permanentmagnateinrichtung 11 an der vorderen Propellernabenstirnseite 2
sowlie das Geh#use der zur Montage zwelgeteliten Elektromagneteinrichtung 16 am Schiff 17 mit Blick von hinten dar.

Die Erfindung wird in ihrer Wirkungswaise nachstehend an einer Ausfithrungsvariante eines Einstellpropellers fir ein
Motorschiff néher beschrieben. '

Das Funktions- und Konstruktionsprinzip des Einstellpropellers ist so entwickelt, daB nach Erreichen eines beliebigen stabilen
Vorausfahrtzustandes des Schiffes und Registrierung der dabel erreichten Schitfsgeschwindigkeits-, Schub-, Drehmomente-
und Drehzahlwerte gréBere oder kleinare Flilgelsteigungen in kleinen Stufen von +0,05 grd baw. 0,1 grd ohne jegliche
anderweitige Veréindarungen im Schiffs- oder Maschinenbetrieb einstellbar sind, so daR durch die kleir.e Schrittweite der
Steigungsverénderung entsprechende Verinderungen des Schubes bei konstantem bzw. quasikonstantem Maschinenregime
sofort erkennbar sind und dle Richtung zur Optimumssuche gegeben ist. Die jewails eingestellte Steigung wird wihrend des
Schiffsbetriebes zuverldssig fixiert, so daR eine eigensténdige Verstellung ausgeschlossen ist. Wahrend des Betriabes mit
unverénderlicher Steigung wird keine Verstell- oder Halteenergie dem Propeller zugefiihrt und sind auch keine beweglichen
Teile der Einstelleinrichtung in reibungsmechanischey Beriihrung, so daR die Konstruktion verschleiBgiinstig fiir den Einsatz
wihrend der Lebensdauer eines Schiffes gestaltet ist.

Zur Neueinstellung einer gréBeren oder kleineran Steigung ist jewells ein getrennter Stromkreis bzw. eine Umschaltung zur
Stromrichtungsénderung vorhanden. Jede Schaltung einas der beiden Stromkreise bzw. de.s einzelnen Stromkreises
entsprechend der Stromrichtung bawirkt eine gleich groBe Verminderung oder VergréRerung dur Fliigelsteigung um einen
Verstellschritt von 0,05 grd baw. 0,1 grd Danach ist die neue eingeste!ite Steigung wieder fixiert. Durch eine Vorwahleinrichtung
kdnnen mehrere Einstellschritte automatisch aufeinanderfolgen, so daB die Verstellstufen entsprechend vergroBert werden,
Durch die automatische Registrierung der Schaltungen wird die jeweilige Fliigelstellung angezeigt und werden damit bestimmte
Einstellungen wiederholbar.

Das Konstruktionsprinzip des Einstellpropellers bewirkt durch die besondere Lagerung der begrenzt drehbaren
Fldgellagerplatten einen Nabendurchmesser, der zwar groBer als der eines Festpropellers, jedoch bedeutend kleiner als der
eines vergluichbaren Vesstellpropellers ist. Die Propellerfliigel sind im Unterschied zum Verstellpropelier im Bereic » der Naben-
Wellenverbindung angeordnetund der etwa zwei- bis dreifach langere Verstellhebel reduziert die Fliigelhalte- und Verstellkrifte
entsprechend. Die an den Zapfen der Fliigellagerplatten angreifenden Querkrifte werden iiber ein Einstelljoch mit Schragnuten
direkt an die Nabenkappe iibertragen. Die restlichen axialen Halte- baw. Verstellkrifte sind durch die etwa 20 grd geneigte
Schragnute weiter auf etwa /s reduziert, so daB im Vergleich zum Verstellpropeller durch den langeren Hebel und die Schrégnute
die verbleibenden Halte- und Verstelikréfte auf /s bis /10 reduziert sind.

Das in der Nabenkappe axial verschieblich und gegen Verdrehung abgestiitzte Einstelijoch 5 wird durch eine Gewindespindel 6
bzw. eine Gewindebuchse in der jeweils eingesteliten Stellung gehalten und durch Drehen der Gewindespindel 6 in die
vorgegebene axiale Stellung innerhalb des Einstellweges von etwa 100...140mm gebracht. Die dazu in das Innengewinde des
Einstelljochs 5 eingreifende Gewindespindel 6 oder -buchse ist axial unverschieblich gelagert und mit einem Schneckenrad 7
verbunden. Die in das Schneckenrad 7 eingreifenden Schnecke 8 bewirkt die Selbsthemmung und verhindert eine
Eigenverstellung. .

Die Schnecke 8 kann in verschiedener Weise , dosiert” durch eine Hydrauli keinrichtung, elektrisch, durch Schwerkraftpendelu.a.
Einrichtungen gedreht werden. In der vorliegenden Konstruktion erfolgt die dosierte Drehung so, daR jeweils ein Schaltung eine
Schaltungsverstellung von 0,05 grd bzw. 2 gekoppelte Schaltungen 0,1 grd Steigungsénderung bewirkt. Die SteigungserhGhung
bzw. -verminderung wird bei der Anardnung einer Schnecke 8 mit Schneckenrad 7 durch Links- bzw. Rechtsdrehung der
Schnecke 8 bewirkt. Dazu greift wahiweise entsprechend der VergroRerung oder Verminderung der Steigung eine der beiden
Zugeinrichtungen 10 an entsprechenden Einweg-Einstelleinrichtungen (z. B. Klinkentrommeln) an. Die Zugeinrichtungen
(Zugstangen) 10 sind durch Bohrungen in der Nabe 2 bis in die Nihe der vorderen Nabenstirnseite gefiihrt. Um Undichtigkeiten
2u vermeiden, treten sie jedoch nicht durch Offnungen in der Nabe aus. Sie sind einstellbar mit axial verschieblichen Teil- oder
Voliringen verbunden, die derart mit Permanentmagneten 11 bestiickt sind, daR an einer Zugeinrichtung die Nordpole und an
der anderen die Siidpole zum Schiffskérper hinweisen. Die verschiebliche Permanentmagneteinrichtung 11 ist durch eine
Abdeckung 16 wasser- bzw. 6ldicht mit der Nabe 2 verbunden. Als nichtrotierende Einrichtung zur Verstellung ist am hinteren
Ende des Stevenrohres oder der StevennuR 17 eine geteilte Magnetringplatte 13, 14, 15 fest montiert. Bei Einschaltung des
Stromkreises der Magnetringplatte 13, 14, 15 wird ein magnetisches Feld aufgebaut, daB die axial verschiebliche
ferromagnetische Endplatte 11 bis auf den vorgesehenen Abstand so weit anzieht, da8 noch keine mechanische Reibung
zwischen der Magnetringplatte 13, 14, 15 und der ferromagnetischen Endplatte 11 der Zugeinrichtung 10 entsteht. Je nach
StromfluB wird entweder die eine oder die andere Zugeinrichtung 10 betétigt, d. h. entweder die Steigung vergrofRert oder
vermindert.

Die ferromagnetischen Endplatten 11 sind so gestaltet, daB jeweils nur auf die Zugeinrichtung 10 Zugkréfte ausgeiibt werden, die
der VergroRerung oder Verminderung der Fliigelsteigung zugeordnet sind. Die Zugeinrichtungen 10 kehren durch
entsprechende Federkrafte nach jedem Schaltvorgang in die Ausgangsstellung zuriick.

Mit der magnetischen Verstellung wird eine beriihrungslose Betitigung der Zugstange 10 und eine von der Propellerdrehzahi
unabhéngige Verstellung um jeweils eine Verstellschrittweite erreicht. Gleichzeitig ist eine Beschidigung des Systems durch
Fehlbedienung ausgeschlossen, da durch das Zahlwerk der Einstellbereich von +2,5 grd elektrisch begrenzt werden kann. Ein
weiterer Schutzgegen Uberschreitung des Endbereiches wird durch elastische Anschlége am Einstelljoch 5 erreicht. Die normale
Erregung der Magnetringplatten 13 geniigt dann in der Grenzlage nicht mehr, um die Zugeinrichtungen 11 weiter in dieser
Einstellrichtung zu betatigen.
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