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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ruderanordnung bei
einem Unterwasserfahrzeug.
[0002] Moderne Unterwasserfahrzeuge weisen heute
ein sogenanntes X-Ruder, beispielsweise die Untersee-
bootklasse U 212 A oder Dolphin-Klasse, oder ein Kreuz-
ruder, beispielsweise die Unterseebootklasse U 214
oder Los Angeles Klasse, auf. Diese Ruder bestehen
aus vier Ruderblättern (seien es Vollschweberuder oder
geteilte Ruder), wobei beim Kreuzruder zwei Ruderblät-
ter horizontal und zwei Ruderblätter vertikal angeordnet
sind. Beim X-Ruder weisen die Ruderblätter jeweils ei-
nen Winkel von etwa 45° gegenüber der Horizontalen
auf. Diese beiden Ruderanordnungen haben sich als be-
sonders effizient zur Steuerung des Unterwasserfahr-
zeugs erwiesen.
[0003] Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese Ruder-
anordnungen gegenüber der Ortung durch Aktivsonar ei-
ne gewisse Anfälligkeit aufweisen können. Die Anfällig-
keit kann durch senkrechte Flächen, beispielsweise beim
Kreuzruder, oder durch zwei im Winkel von etwa 90 °
zueinander stehenden Flächen, beispielsweise beim X-
Ruder, gegeben sein. Dieses begründet sich dadurch,
dass eine Ortung durch ein Überwasserfahrzeug oder
ein Unterseeboot mit einem Aktivsonar bereits aufgrund
des Abstandes regelmäßig unter einem Winkel von we-
niger als 10° zur Horizontalen erfolgt.
[0004] Aus der DE 32 42 290 A1 ist ein Kreuzruder mit
verschieden großen und dadurch versetzt angeordneten
Ruderblättern bekannt.
[0005] Aus der DE 1 092 797 A1 ist eine Steuervor-
richtung für Unterwasser- und Luftfahrzeuge mit je einem
Paar vorderer und hinterer, drehbar an der Außenwand
des Fahrzeuges angeordneten Steuerflossen bekannt.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ruderanord-
nung zu schaffen, welche eine reduzierte Anfälligkeit ge-
genüber einem Aktivsonar aufweist ohne die Manövrier-
fähigkeit des Unterwasserfahrzeugs einzuschränken.
[0007] Gelöst wird diese Aufgabe durch das Unterwas-
serfahrzeug mit den in Anspruch 1 angegebenen Merk-
malen. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den Unteransprüchen, der nachfolgenden Beschreibung
sowie den Zeichnungen.
[0008] Das erfindungsgemäße Unterwasserfahrzeug
weist ein X-Ruder auf, wobei das X-Ruder ein erstes, ein
zweites, ein drittes und ein viertes Ruderblatt aufweist.
Das X-Ruder weist eine erste Gruppe mit dem ersten
und dem zweiten Ruderblatt sowie eine zweite Gruppe
mit dem dritten und dem vierte Ruderblatt auf, wobei die
erste Gruppe und die zweite Gruppe in Längsrichtung
des Unterwasserfahrzeugs versetzt angeordnet sind.
[0009] Hierbei sind vorzugsweise das erste Ruderblatt
und das dritte Ruderblatt backbord und das zweite Ru-
derblatt und das vierte Ruderblatt steuerbord angeord-
net.
[0010] Unter in Längsrichtung des Unterwasserfahr-
zeugs versetzt angeordnet wird im Sinne der Erfindung

verstanden, dass keine zwei Ruderblätter übereinander
angeordnet sind. Diese bilden somit keine in einem Win-
kel von etwa 90° zueinander angeordnete Flächen, wo-
durch eine Reflexion einer Schallwelle eines aktiven So-
nars zurück zum Sender vermieden wird.
[0011] Erfindungsgemäß sind die erste Gruppe und
die zweite Gruppe in Längsrichtung des Unterwasser-
fahrzeugs aneinander angrenzend angeordnet. Durch
die angrenzende Anordnung können alle Ruderblätter
soweit wie möglich am Heck angeordnet werden. Hier-
durch wird das hydrodynamische Verhalten und somit
die Manövrierfähigkeit gegenüber der heutigen X-Rude-
ranordnung am wenigsten verändert.
[0012] Alternativ könnten die erste Gruppe und die
zweite Gruppe in Längsrichtung des Unterwasserfahr-
zeugs voneinander beabstandet sein. Durch die Beab-
standung kann eine Ortung auch durch ein bistatisches
Sonar, also durch ein Sonar, bei welchem Sender und
Empfänger an verschiedenen Orten, beispielsweise auf
verschiedenen Wasserfahrzeugen angeordnet sind, er-
schwert werden.
[0013] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung weisen die Ruderblätter eine für Schall reflektie-
rende Oberfläche auf. Für die Reflexion bzw. Transmis-
sion einer Schallwelle ist die Schallkennimpedanz ZF re-
levant, wobei die Schallkennimpedanz ZF das Produkt
aus Dichte ρ und Schallgeschwindigkeit c ist. Weiter re-
levant sind die Dicke des Materials sowie die Wellenlän-
ge im Material. Kunststoffschäume, insbesondere Hart-
schäume, haben sich als gute Reflektoren für die im So-
nar üblicherweise verwendeten Frequenzen erwiesen.
Daher sind die Ruderblätter besonders bevorzugt an den
mit dem Wasser in Kontakt stehenden Flächen aus
Kunststoffschaum, insbesondere aus Hartschaum.
[0014] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung weisen die Ruderblätter eine Neigung gegenüber
der Horizontalen von 20° bis 70° auf. Besonders bevor-
zugt weisen die Ruderblätter eine Neigung gegenüber
der Horizontalen von 50° bis 60° auf. Durch die Vermei-
dung eines Winkels von etwa 45° unterhalb der Horizon-
talen wird eine Reflexion zurück zum Sender vermieden,
wobei die Sonarwelle vom Ruderblatt nach oben reflek-
tiert wird, von der Wasseroberfläche auf das Ruderblatt
zurück reflektiert wird und vom Ruderblatt wieder in Rich-
tung Sender zurück reflektiert wird. Eine zu steile Anord-
nung der Ruderblätter von mehr als 70° sollte ebenfalls
vorzugsweise vermieden werden, um eine direkte Refle-
xion zum Sender zu vermeiden. Zu berücksichtigen ist
hierbei, dass die Reflexion nie ausschließlich exakt in
einem bestimmten Winkel erfolgt, sondern dass bei
Schall stets eine Winkelverteilung bei der Reflexion vor-
liegt.
[0015] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung ist die erste Gruppe heckseitig angeordnet und das
erste und das zweite Ruderblatt weisen eine Neigung
gegenüber der Horizontalen von 50° bis 60° auf, wobei
die Neigung unterhalb der Horizontalen ist. Die zweite
Gruppe ist bugseitig, vorzugsweise unmittelbar an die
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erste Gruppe angrenzend, angeordnet und das dritte und
das vierte Ruderblatt weisen eine Neigung gegenüber
der Horizontalen von 50° bis 60° auf, wobei die Neigung
oberhalb der Horizontalen ist.
[0016] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung ist die erste Gruppe bugseitig angeordnet und das
erste und das zweite Ruderblatt weisen eine Neigung
gegenüber der Horizontalen von 50° bis 60° auf, wobei
die Neigung unterhalb der Horizontalen ist. Die zweite
Gruppe ist heckseitig, vorzugsweise unmittelbar an die
erste Gruppe angrenzend, angeordnet und das dritte und
das vierte Ruderblatt weisen eine Neigung gegenüber
der Horizontalen von 50° bis 60° auf, wobei die Neigung
oberhalb der Horizontalen ist.
[0017] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung ist die erste Gruppe heckseitig angeordnet. Die
zweite Gruppe ist bugseitig, vorzugsweise unmittelbar
an die erste Gruppe angrenzend, angeordnet. Das zwei-
te und das vierte Ruderblatt weisen eine Neigung gegen-
über der Horizontalen von 50° bis 60° auf, wobei die Nei-
gung oberhalb der Horizontalen ist. Das erste und das
dritte Ruderblatt weisen eine Neigung gegenüber der Ho-
rizontalen von 50° bis 60° auf, wobei die Neigung unter-
halb der Horizontalen ist.
[0018] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung ist die erste Gruppe heckseitig angeordnet. Die
zweite Gruppe ist bugseitig, vorzugsweise unmittelbar
an die erste Gruppe angrenzend, angeordnet. Das zwei-
te und das vierte Ruderblatt weisen eine Neigung gegen-
über der Horizontalen von 50° bis 60° auf, wobei die Nei-
gung unterhalb der Horizontalen ist. Das erste und das
dritte Ruderblatt weisen eine Neigung gegenüber der Ho-
rizontalen von 50° bis 60° auf, wobei die Neigung ober-
halb der Horizontalen ist.
[0019] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung weist das Unterwasserfahrzeug einen runden
Querschnitt auf und die Ruderblätter sind äquatornah an-
gebracht. Unter dem Äquator wird der horizontale Quer-
schnitt durch die Hülle des Unterwasserfahrzeugs ange-
sehen, in welchem das Unterwasserfahrzeug die größte
Ausdehnung aufweist. Unter äquatornah ist im Sinne der
Erfindung zu verstehen, dass die Ruderblätter nicht mehr
als 10 % des Umfangs des Unterwasserfahrzeugs vom
Äquator entfernt angeordnet sind. Besonders bevorzugt
sind die Ruderblätter am Äquator angeordnet.
[0020] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung weist das Unterwasserfahrzeug einen abgeflacht
Querschnitt auf, wobei der Querschnitt an den Seiten
des Unterwasserfahrzeugs jeweils eine Kante aufweist.
Die Ruderblätter sind an der Kante angeordnet. Durch
diese Anordnung wird vermieden, dass sich rechte Win-
kel zwischen der Hülle des Unterwasserfahrzeugs und
den Ruderblättern ausbilden. Die Ausführungsform ei-
nes abgeflachten Querschnitts mit einer Kante an jeder
Seite ist besonders bevorzugt, da hierdurch das Zielmaß
für das Unterwasserfahrzeug insgesamt reduziert wer-
den kann.
[0021] Bevorzugt handelt es sich bei dem Unterwas-

serfahrzeug um ein Unterseeboot, ein autonomes Unter-
wasserfahrzeug oder um einen Torpedo. Besonders be-
vorzugt handelt es sich um ein Unterseeboot.
[0022] Selbstverständlich ist diese Erfindung auch auf
Luftfahrzeuge übertragbar. Beispielsweise das AIM-9 Si-
dewinder weist eine kreuzförmige Ruderanordnung und
Stabilisatorenanordnung auf, welche ebenfalls erfin-
dungsgemäß modifizierbar wäre. Dieses gilt auch für alle
weiteren Ausführungsformen der Erfindung. Einzige Ab-
wandlung ist, dass die Ruderblätter besonders bevorzugt
für Radar reflektierend ausgebildet sein können.
[0023] Nachfolgend ist das erfindungsgemäße Was-
serfahrzeug anhand eines in der Zeichnung dargestell-
ten Ausführungsbeispiels näher erläutert.

Fig. 1 X-Ruder, Stand der Technik
Fig. 2 erfindungsgemäße Ruderanordnung

[0024] In Fig. 1 ist die klassische X-Ruderanordnung
nach dem Stand der Technik zu erkennen, wobei das
Unterseeboot 10 einen abgeflachten Querschnitt auf-
weist, um das Zielmaß zu minimieren. Die Ruderblätter
20 sind jeweils in einem Winkel von etwa 45° zur Hori-
zontalen kurz vor dem Propeller 30 am Heck des Unter-
seeboots 10 angeordnet. Nachteilig ist, dass eine ein-
treffende Schallwelle 40 eines Aktivsonars direkt als re-
flektierte Schallwelle 50 zum Sender zurückreflektiert
wird. Somit kann mit einem Aktivsonar das Unterseeboot
10 geortet werden, selbst wenn dieses wie hier gezeigt,
bereits einen abgeflachten Querschnitt aufweist.
[0025] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemäße Ruderan-
ordnung an einem Unterseeboot 10. Die erste Gruppe
22 wird aus zwei Ruderblättern gebildet, welche am Heck
kurz vor dem Propeller 30 mit einem Winkel von etwa
50° zur Horizontalen nach unten gerichtet angeordnet
sind. Die zweite Gruppe 24 ist in Längsrichtung des Un-
terwasserfahrzeugs versetzt und an die erste Gruppe 22
angrenzend angeordnet, wobei die Ruderblätter einen
Winkel von etwa 50° zur Horizontalen nach oben gerich-
tet angeordnet sind. Eine eintreffende Schallwelle 40
wird als reflektierte Schallwelle 50 vom Sender weg re-
flektiert. Durch die Vermeidung eines 45° Winkels kommt
es auch nicht zusammen mit der hier nicht gezeigten
Wasseroberfläche zu einer Rückreflexion zum Sender.

Bezugszeichen

[0026]

10 Unterseeboot
20 Ruderblatt
22 erste Gruppe
24 zweite Gruppe
30 Schraube
40 eintreffende Schallwelle
50 reflektierte Schallwelle
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Patentansprüche

1. Unterwasserfahrzeug, wobei das Unterwasserfahr-
zeug ein X-Ruder aufweist, wobei das X-Ruder ein
erstes, ein zweites, ein drittes und ein viertes Ruder-
blatt (20) aufweist, wobei das Ruder eine erste Grup-
pe (22) mit dem ersten und dem zweiten Ruderblatt
(20) aufweist und eine zweite Gruppe (24) mit dem
dritten und dem vierte Ruderblatt (20), wobei die ers-
te Gruppe (22) und die zweite Gruppe (24) in Längs-
richtung des Unterwasserfahrzeugs versetzt ange-
ordnet sind, wobei die erste Gruppe (22) und die
zweite Gruppe (24) in Längsrichtung des Unterwas-
serfahrzeugs aneinander angrenzend angeordnet
sind.

2. Unterwasserfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ruderblätter (20) eine
für Schall reflektierende Oberfläche aufweisen.

3. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruderblätter (20) eine Neigung gegenüber der Ho-
rizontalen von 20° bis 70° aufweisen.

4. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruderblätter (20) eine Neigung gegenüber der Ho-
rizontalen von 30° bis 43° aufweisen.

5. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Gruppe (22) heckseitig angeordnet ist und das
erste und das zweite Ruderblatt (20) eine Neigung
gegenüber der Horizontalen von 50° bis 60° aufwei-
sen, wobei die Neigung unterhalb der Horizontalen
ist, wobei die zweite Gruppe (24) bugseitig angeord-
net ist und das dritte und das vierte Ruderblatt (20)
eine Neigung gegenüber der Horizontalen von 50°
bis 60° aufweisen, wobei die Neigung oberhalb der
Horizontalen ist.

6. Unterwasserfahrzeug nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Unterwasserfahrzeug einen runden Querschnitt auf-
weist und die Ruderblätter (20) äquatornah ange-
bracht sind.

7. Unterwasserfahrzeug nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Unter-
wasserfahrzeug einen abgeflachten Querschnitt
aufweist, wobei der Querschnitt an den Seiten je-
weils eine Kante aufweist und wobei die Ruderblätter
(20) an der Kante oder nahe der Kante angeordnet
sind.

Claims

1. Underwater vehicle, wherein the underwater vehicle
has an X-rudder, wherein the X-rudder has a first, a
second, a third and a fourth rudder blade (20), where-
in the rudder has a first group (22) with the first and
second rudder blades (20), and a second group (24)
with the third and fourth rudder blades (20), wherein
the first group (22) and the second group (24) are
arranged offset in the longitudinal direction of the
underwater vehicle, wherein the first group (22) and
the second group (24) are arranged adjacent to one
another in the longitudinal direction of the underwa-
ter vehicle.

2. Underwater vehicle according to Claim 1, charac-
terized in that the rudder blades (20) have a sound-
reflecting surface.

3. Underwater vehicle according to either of the pre-
ceding claims, characterized in that the rudder
blades (20) have an inclination with respect to the
horizontal of 20° to 70°.

4. Underwater vehicle according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the rudder blades
(20) have an inclination with respect to the horizontal
of 30° to 43°.

5. Underwater vehicle according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the first group (22)
is arranged on the stern side and the first and second
rudder blades (20) have an inclination with respect
to the horizontal of 50° to 60°, wherein the inclination
is below the horizontal, wherein the second group
(24) is arranged on the bow side and the third and
fourth rudder blades (20) have an inclination with
respect to the horizontal of 50° to 60°, wherein the
inclination is above the horizontal.

6. Underwater vehicle according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the underwater ve-
hicle has a round cross section and the rudder blades
(20) are mounted near to the equator.

7. Underwater vehicle according to one of Claims 1 to
6, characterized in that the underwater vehicle has
a flattened cross section, wherein the cross section
has an edge on each of the sides, and wherein the
rudder blades (20) are arranged on the edge or near
to the edge.

Revendications

1. Véhicule sous-marin, le véhicule sous-marin présen-
tant un gouvernail en X, dans lequel le gouvernail
en X présente une première, une deuxième, une troi-
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sième et une quatrième ailettes de gouvernail (20),
dans lequel le gouvernail présente un premier grou-
pe (22) avec la première et la deuxième ailette de
gouvernail (20) et un second groupe (24) avec la
troisième et la quatrième ailette de gouvernail (20),
dans lequel le premier groupe (22) et le second grou-
pe (24) sont disposés en décalage dans la direction
longitudinale du véhicule sous-marin, dans lequel le
premier groupe (22) et le second groupe (24) sont
disposés de façon adjacente l’un à l’autre dans la
direction longitudinale du véhicule sous-marin.

2. Véhicule sous-marin selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les ailettes de gouvernail (20)
présentent une surface réfléchissante pour le son.

3. Véhicule sous-marin selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les ailettes de gouvernail (20) présentent une incli-
naison de 20° à 70° par rapport à l’horizontale.

4. Véhicule sous-marin selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les ailettes de gouvernail (20) présentent une incli-
naison de 30° à 43° par rapport à l’horizontale.

5. Véhicule sous-marin selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier groupe (22) est disposé vers l’arrière et
la première et la deuxième ailette de gouvernail (20)
présentent une inclinaison de 50° à 60° par rapport
à l’horizontale, dans lequel l’inclinaison est en des-
sous de l’horizontale, dans lequel le second groupe
(24) est disposé vers l’avant et la troisième et la qua-
trième ailette de gouvernail (20) présentent une in-
clinaison de 50° à 60° par rapport à l’horizontale,
dans lequel l’inclinaison est au-dessus de l’horizon-
tale.

6. Véhicule sous-marin selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le véhicule sous-marin présente une section trans-
versale ronde et les ailettes de gouvernail (20) sont
placées à proximité de l’équateur.

7. Véhicule sous-marin selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 6, caractérisé en ce que le véhicule
sous-marin présente une section transversale apla-
tie, dans lequel la section transversale présente sur
les côtés à chaque fois une arête et dans lequel les
ailettes de gouvernail (20) sont disposées sur l’arête
ou à proximité de l’arête.
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