(12) PATENT

(19) NO (11) 338898 (13) B1
NORGE (51) IntCl.
B63H 25/38 (2006.01)
Patentstyret
21) Swoknadsnr 20084070 (86) Int.inng.dag og
sgknadsnr
(22) Inng.dag 2008.09.24 (85) Viderefgringsdag
24) Lapedag 2008.09.24 (30)  Prioritet 2008.08.13, DE, 202008010759
2008.09.11, DE, 202008012125
41) Alm tilgj 2010.02.15
(45) Meddelt 2016.10.31
(73) Innehaver becker marine systems GmbH & Co KG, Neuldnder Kamp 3, DE-21079 HAMBURG, Tyskland
(72) Oppfinner Dirk Lehmann, Hépenweg 18, DE-21423 WINSEN, Tyskland
(74) Fullmektig Zacco Norway AS, Postboks 2003 Vika, 0125 OSLO, Norge
(54) Benevnelse Ror for skip med hoyere hastigheter, innbefattende et kavitasjonsreduserende vridd,

spesielt balansert ror
(56) Anfarte
publikasjoner EP 1857358 A2
67) Sammendrag

Rorarrangement for skip innbefatter et vridd
balansert rorblad (100) med en slank profil
og med en lav profiltykkelse og
innbefattende en propell (115) som vender
mot rorbladet og et rorrer anordnet i det
gvre omradet av rorbladet med rorstammen
(140) anordnet deri, idet rorbladet (100)
innbefatter to overlagrede rorbladseksjoner
(10, 20) med ulike hayder hvis
frontneselister (11, 21) som vender mot
propellen er forskjevet pa en slik mate at
en neselist (11) er forskjsvet til babord (BB)
eller styrbord (SB) og den andre neselisten
(21) er forskjevet til styrbord (SB) eller
babord (BB), idet de to sideveggoverflater
til rorbladet (100) konvergerer til en endelist
(30) som vender vekk fra propellen og har
ulike bueprofiler.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer et rorarrangement for skip med hgye hastigheter,
innbefattende et kavitasjonsreduserende vridd, spesielt balansert ror i henhold til

ingressen til krav 1.

Skipsror slik som balanserte ror eller balanserte profilror, med eller uten en leddet finne,
er kjent i ulike utferelsesformer. Det er ogsa kjent skipsror med et vridd rorblad som
bestar av to overlagrede rorbladseksjoner, hvis neselister som vender mot propellen er
sideveis forskjavet pa en slik mite at en neselist er forskjevet til babord og den andre

neselisten er forskjevet til styrbord.

JP(A) Sho 58-30896 beskriver séledes et ror for skip med et vridd rorblad bestaende av
en gvre og en nedre del, hvor begge deler er vridd i sine retninger som vender mot
propellen og spesielt pd en slik mate at bare omradene av de to deler relatert til
neselistene er sideveis forskjevet mens omradene som strekker seg til endelistene til de

to deler har de samme tverrsnittsprofiler og de samme tverrsnittsdimensjoner.

GB 332,082 beskriver likeledes et skipsror med et vridd rorblad hvis profilregioner som
vender mot propellen, nemlig neselistene til styrbord og babord er sideveis utsvingt, idet
neselistene er konfigurert til & avsmalnes til en tupp. Tverrsnittsprofilen til de to
rorbladseksjonene er konfigurert slik at sideveggoverflatene til de to rorbladseksjoner
anordnet pa babord og styrbord side forlgper fritt fra krumning og rettlinjet mellom
endelistene sa langt som de sideveis bayde neselister slik at sideveggoverflatene ikke
har noen utover krumme omrader med ulik krumningsradius. I tillegg er
profilkonfigurasjonen til rorbladet slik at de to tverrsnittsoverflatene til de to
rorbladoverflatene anordnet over hverandre har den samme sterrelse og strekker seg
over hele lengden av rorbladet. Fordi neselistene avsmalnes til en spiss, dannes innsnitt
med skarpe kanter, som er utsatt for kavitasjon og edeleggelse. En forbedring av

fremdrift bar oppnéas med profilkonfigurasjonen til dette roret.

EP 1857358 beskriver et skips rorsammenstilling som har et blad sammen med en
propell pa en motordrevet propellaksling. Rorbladet er delt i to seksjoner over
hverandre, med forskjevet fremre kanter mot propellen. Den fremre kanten til en
seksjon er forskjevet til babord eller styrbord, og den andre fremre kanten er forskjovet
til styrbord eller babord. Rorets to sidevegger metes langs en felles kant pa siden som

vender bort fra propellen.
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Hastighetene til moderne skip gker kontinuerlig. Som et resultat av de raske
stremningshastigheter forbundet med den hayere hastigheten, gker belastningen pa
propellen og pa roret. Symmetrien til profilen til kjente rorblad ferer til
undertrykksoner pa roroverflaten som ferer til kavitasjoner og sdledes til erosjon.
Kavitasjon finner sted pa de punkter pa rorbladet hvor stremmen blir ekstremt
akselerert. I dette tilfellet treffer den sterke rotasjonsstremmen til propellen
rorbladoverflaten ved hey hastighet. Som et resultat av denne sterke akselerasjonen
faller det statiske trykket under damptrykket til vannet, som ferer til dannelse av
dampbobler som brétt imploderer. Disse implosjonene ferer til destruksjon av
rorbladoverflaten, som ferer til kostbare reparasjoner; ofte ma nye rorblader benyttes.

Det er formalet med den foreliggende oppfinnelse & tilveiebringe et rorarrangement for
skip med store og svert store dimensjoner, spesielt balanserte rorblad med en vridd
fremre rorkant, i hvilke erosjonseffekter pa rorbladet grunnet kavitasjonsdannelse,
spesielt ved bruk i raske skip med hgybelastede propeller, kan bli unngatt og et
rorstammefeste er tilveiebrakt 1 hvilket rorreret trukket inn 1 rorbladet leder rorkrefter
direkte inn 1 skipets skrog via et hylselager integrert 1 bunnen, idet introduksjonen av
krefter som en cantilever finner sted som ren bgyespenning uten noen
torsjonsmomenter. I tillegg ber kreftene som virker pa rorbladet i dets nedre omrade
generert av propellstremmen med svart hagye stremningshastigheter bli avskaret og
rorbladet utbalansert uten noen skade pa lageret til rorstammen.

Dette forméalet blir oppnadd i et rorarrangement i henhold til den innledningsvis
beskrevne type som et resultat av det funksjonelle samvirket mellom et vridd balansert
rorblad og et spesielt rorstammefeste med trekkene som angitt 1 krav 1.

I henhold til dette er rorarrangementet 1 henhold til oppfinnelsen kjennetegnet ved at det

a) bestar av et balansert rorblad som fortrinnsvis har en slank profil med en
liten profiltykkelse, innbefattende to overlagrede rorbladseksjoner med
de samme eller ulike hgyder, fortrinnsvis innbefattende en nedre
rorbladseksjon med en mindre hgyde sammenlignet med hayden til den
ovre rorbladseksjonen og innbefattende neselister som vender mot
propellen, med en tilneermelsesvis halvsirkulaer profil, som er posisjonert
pa en slik mate at en neselist er forskjevet til babord BB eller styrbord
SB og den andre neselisten er sideveis forskjevet til styrbord SB eller

babord BB i forhold til den langsgéende sentrale linjen LML til rorbladet,
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idet sideveggoverflatene til de to rorbladseksjonene konvergerer til en
endelist som vender vekk fra propellen,

idet de to neselister og endelisten forlgper nedover pa en konisk
avsmalnende méte fulgt av en reduksjon i tverrsnittsarealene fra det gvre
omradet OB til det nedre omradet UB av rorbladet,

eller at endelistene forlgper rettlinjet og parallelt med rorstammen og at
de to neselistene forlgper nedover pa en konisk avsmalnende méte fulgt
av en reduksjon 1 tverrsnittsarealene fra det gvre omradet OB til det nedre
omradet UB,

idet tverrsnittsoverflateseksjonen til den evre rorbladseksjonen og den
nedre rorbladseksjonen i omrddet mellom endelisten og den sterste
profiltykkelsen PD til rorbladet har en lengde L, som tilsvarer minst 1 %
ganger lengden L1 av tverrsnittsoverflateseksjonene til den evre
rorbladseksjonen og den nedre rorbladseksjonen mellom den sterste
profiltykkelsen PD til rorbladet og neselistene,

idet den @vre rorbladseksjonen pa babord side BB og den nedre
rorbladseksjonen pa styrbord side SB begge innbefatter en
sideveggseksjon som forlgper pa en flat, krum mate og strekker seg fra
neselistene 1 retning av endelisten, med en lengde L2 som strekker seg
over lengden L’2 til sideveggseksjonene fra neselistene si langt som den
sterste profiltykkelsen PD pluss en lengde L”2 som tilsvarer 1 det minste
en tredjedel av lengden L2, idet sideveggseksjonen som forlgper pa en
flat, krum maéte er tilgrenset av den rettlinjet forlgpende
sideveggseksjonen som forlgper ut 1 endelisten,

idet den avre rorbladseksjonen pa babord side BB og den nedre
rorbladseksjonen pa styrbord side SB begge innbefatter en svaert krum
sideveggseksjon som forlgper pa en krum maéte og strekker seg fra
neselistene i retning av endelisten, med en lengde L3 som strekker seg
over lengden L’3 til sideveggseksjonene fra neselisten s& langt som den
starste profiltykkelsen PD pluss en lengde L3 som tilsvarer minst en
tredjedel av lengden 1’3, idet den sveert krumme sideveggseksjonen som
forleper pa en krum mate er tilgrenset av den rettlinjet forlopende
sideveggseksjonen som forleper ut 1 endelisten,

idet de to rettlinjet forlgpende sideveggseksjonene har de samme lengder
1 par og tverrsnittsoverflateseksjonene anordnet mellom de to

sideveggseksjonene er av samme storrelse og er konfigurert symmetrisk,

0g
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a7) idet avstanden mellom sideveggseksjonen som forlgper pa en flat, krum
maite fra den langsgiende sentrallinjen LML er sterre enn avstanden
mellom den svaert krumt forlepende sideveggseksjonen fra den
langsgdende sentrale linjen LML og tverrsnittsoverflateseksjonene
anordnet mellom de to sideveggseksjonene som forlgper pa en flat, krum
mate pa begge sider av den langsgéende sentrallinjen LML er konfigurert
usymmetrisk, og

b) bestir av en rorstamme som samvirker funksjonelt med rorbladet, med
minst ett lager,

bl) idet rorstammen, spesielt laget av smidd stél eller et annet egnet
materiale, som sammen med rorreret mottar stammen, spesielt laget av
smidd stél eller annet egnet materiale, er anordnet i omradet for den
storste profiltykkelsen PD eller mellom denne og neselistene til den gvre
rorbladseksjonen deri og strekker seg med sin endefesteinnretning over
hele hegyden av den evre rorbladseksjonen,

b2) idet rorreret til rorstammen som er trukket dypt inn 1 den gvre
rorbladseksjonen som en cantilever er tilveiebrakt med et sentralt
langsgaende hull for opptak av rorstammen,

b3) idet rorrertverrsnittet er konstruert som tynnvegget og rorreret
fortrinnsvis har et hylselager pa den indre veggsiden i omradet for dens
frie ende for montering av rorstammen, og

b4) idet 1 dens endeomrade rorstammen er og enden av denne seksjonen er

koplet til den gvre rorbladseksjonen.

Det har overraskende blitt funnet ut at som et resultat av konfigurasjonen av det vridde
rorbladet som et balansert ror 1 henhold til oppfinnelsen, med en liten profiltykkelse og
monteringen av rorstammen i omradet med den sterste profiltykkelsen i den gvre
rorbladseksjonen til rorbladet, den nedre rorbladseksjonen oppnar en smal profil slik at
til tross for de heye hastigheter for propellstremmen som treffer rorbladet, er en
balansering av rorbladet mulig uten ytterligere bruk av kraft selv nér dette har de sterste
dimensjoner, som bare kan oppnés som et resultat av det funksjonelle samvirket mellom
det vridde rorbladet og rorbladfestet eller —opplagringen, men som ikke kan oppnas med

andre rorbladkonfigurasjoner og rorstammeopplagringer.

Oppfinnelsen tilveiebringer et rorarrangement, dvs. et system innbefattende to
komponenter, dvs. et vridd rorblad og en spesielt opplagret rorstamme som samvirker

funksjonelt dermed. Dette rorarrangementet er den tekniske lgsning som overraskende
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har blitt funnet for bygging av store og ekstremt store balanserte rorblad. Rorreret
trukket dypt inn i den gvre rorbladseksjonen til rorbladet, styrer rorkreftene direkte inn i
skipets skrog ved hjelp av et hylselager integrert i det nedre omradet av den gvre
rorbladseksjonen. Kreftene blir introdusert som en cantilever, dvs. som en ren
beyespenning uten torsjonsmomenter. Som et resultat kan rorrertverrsnittet bli
konstruert relativt tynnvegget. Denne tynnveggete egenskap er sveert viktig siden den
nedre delen av rorreret rommes 1 rorbladet, dvs. i den gvre rorbladseksjonen og saledes
har en direkte pavirkning av profiltykkelsen til rorbladet. Bare en slank rorprofil, dvs.
en smal profiltykkelse, gjor det mulig & bygge energieffektive rorblader, siden jo
tykkere rorprofilen er, jo mer motstand gir den 1 den akselererte stremmen av

propellvann.

En ytterligere fordel med rorarrangementet med kombinasjonen av det vridde rorbladet
og opplagringen av rorstammen er bruken av hgykvalitetsmaterialer. Smidd stal med
hey styrke kan bli benyttet bare som et resultat av opplagringen av rorstammen i den
gvre rorbladseksjonen 1 henhold til oppfinnelsen, slik at en vesentlig reduksjon av
vekten er mulig og ogsa oppnas, dvs. opptil 50% av det konvensjonelle roret med den

samme ytelsen.

En ytterligere vesentlig fordel med rorarrangementet med kombinasjonen av
rorstammeopplagringen er at som et resultat av denne type integrert opplagring i
rorbladet, dvs. 1 den gvre rorbladseksjonen, blir designen til det balanserte roret eller
vaderoret gjort mulig for ferste gang, og dette 1 nesten ubegrenset storrelse.
Konvensjonelle ror er halvbalanserte ror med et rorhorn eller rorunderstettelse. Slike
intrikate mekaniske strukturer kan knapt bli vridd 1 den fremre kanten siden det faste
rorhornet og rorbladet som roterer rundt dette ikke er sa fritt formbare. Rorbladets indre
krefter og momenter som oppstar i disse halvbalanserte rorene, er ikke-uniformt stgrre
enn 1 balanserte ror med opplagringen av rorstammen 1 henhold til oppfinnelsen. En
vesentlig vridning av den fremre kanten til rorbladet som vender mot propellen vil
innebzre vesentlige konstruktivt ugkonomiske trekk, dvs. med tilsvarende tykkere

profiler.

En annen fordel er at pa grunn av opplagringen av rorstammen, er balanserte ror som en
strukturell form mulig for ferste gang, som betyr at spalter ikke lenger eksisterer
mellom de tidligere pakrevde rorhorn og deres rorblader. Som et resultat blir
tverrstrommen gjennom disse spaltene unngatt, og alvorlig kavitasjonserosjon pa grunn

av dette ogsa unngatt.
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I tillegg blir, 1 utferelsesformen av rorarrangementet 1 henhold til oppfinnelsen, rorreret
som fortrinnsvis bestar av smidd stil, forlenget inn i rorbladet, dvs. inn i den agvre
rorbladseksjonen, men bare med et nedre hylselager. Rorstammen, likeledes med smidd
del som nav, er forbundet ner det hydrodynamiske senteret til roret med det resultat at
bare en liten belastning grunnet beyemomenter oppnas. Overlagrede vibrasjoner kan bli

eliminert ved hjelp av denne konfigurasjonen.

Som et resultat av den slanke rorprofilen og derfor grunnet den lille profiltykkelsen til
rorbladet, er det mulig, uten spesiell belastning av lageret til rorstammen, a utbalansere
rorbladet 1 forhold til det haye trykket til propellstremmen som treffer den nedre
rorbladseksjonen ved svart hey hastighet.

For a eliminere kavitasjonen ved rorbladet har dette den profil i henhold til oppfinnelsen
som er oppdelt 1 en gvre og en nedre halvdel hvis neselister eller fremre kanter er vridd 1
visse vinkler. Propellvannstremmen og vinkelen til nevnte strem til midtskipslinjen
fastsettes ved hvor mange grader den fremre profilkanten er vridd. Som et resultat av
denne nye profilvarianten, stremmer propellvirvelstremmen bedre langs med rorbladet,
og ingen trykktopper som fremmer kavitasjonen blir dannet pa profiloverflaten til
rorbladet. Den forbedrede stremmen rundt roret forer til vesentlige brenselbesparelser
og til forbedret manegvrerbarhet.

Fordelaktige utferelsesformer av oppfinnelsen er angitt i underkravene.

Oppfinnelsen tilveiebringer saledes et rorbladarrangement slik at en festeplate er
anordnet mellom den gvre rorbladseksjonen og den nedre rorbladseksjonen og er fast
koplet til rorbladseksjonene, idet festeplaten har symmetriske
tverrsnittsoverflateseksjoner pa begge sider av den langsgiende sentrallinjen LML og en
overflateprofil og dimensjoner som omgir basisplaten til den gvre rorbladseksjonen og
dekkplaten til den nedre rorbladseksjonen med deres profiler og dimensjoner.

En ytterligere utferelsesform av oppfinnelsen tilveiebringer at neselisten til den gvre
rorbladseksjonen og neselisten til den nedre rorbladseksjonen er sideveis forskjevet til
babord BB og styrbord SB i forhold til den langsgaende sentrallinjen LML pa en slik
maéte at den sentrale linjen M2 trukket gjennom de sideveis forskjgvne neselistseksjoner
forlgper 1 en vinkel o pa minst 3° til 10°, men ogsa heyere, fortrinnsvis 8° i forhold til

den langsgaende sentrale linjen LML til tverrsnittsarealet til et spant.
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Videre er en utferelsesform i henhold til oppfinnelsen tilveiebrakt som bestér av at den
flatt, krumt beyde sideveggseksjonen til de gvre og nedre rorbladseksjoner anordnet pa
babord side BB og styrbord side SB har en kortere lengde L4 sammenlignet med
lengden LS5 til de sveert krumt beyde sideveggseksjonene til de @vre og nedre
rorbladseksjoner anordnet pa styrbord side SB og pa babord side BB.

Oppfinnelsen tilveiebringer videre at buelengden BL1 til de svert krumt bayde
sideveggseksjoner til de evre og nedre rorbladseksjonene er langt sterre enn buelengden
(BL) til de flatt krumt beyde sideveggseksjonene til de gvre og nedre rorbladseksjoner
slik at overgangssonen UB til de svart krumt beyde sideveggseksjonene til de gvre og
nedre rorbladseksjonene 1 forhold til sideveggseksjonene som forleper 1 rettlinjet til
endelisten og overgangssoner UB til de flatt krumme sideveggseksjonene til de gvre og
nedre rorbladseksjonene 1 forhold til sideveggseksjonene som forleper rettlinjet til

endelisten er forskjovet 1 retning av endelisten.

Utferelseseksempler av oppfinnelsen er forklart 1 det etterfelgende med henvisning til

tegningene. I figurene viser:

Figur 1et sideriss av rorarrangementet innbefattende et vridd balansert rorblad med en
gvre og en nedre rorbladseksjon innbefattende en rorstamme opplagret 1 den gvre
rorbladseksjonen,

Figur 2et skjemtisk riss av det vridde rorbladet til rorarrangementet,

Figur 3 et skjematisk skjelettdiagram av det vridde rorbladet med ytterhuden fjernet og

et antall plateformede rammer 1 de to rorbladseksjonene,

Figurene 4, 4A, 4B, 4C fire plateformede rammer til den @vre rorbladseksjonen til
rorbladet 1 henhold til figur 3,

Figur 4D et forsterret riss av en plateformet ramme til den nedre rorbladseksjonen til
rorbladet 1 henhold til figur 3,

Figur 4E en plateformet ramme til den nedre rorbladseksjonen til rorbladet i henhold til

figur 3,
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Figur Sen forsterret reproduksjon av den plateformede rammen 1 henhold til figur 4,

Figur 6en forsterret reproduksjon av den plateformede rammen 1 henhold til figur 4,
med informasjon om avstandene til sidekantomradene fra den langsgiende sentrale

linjen til rammen,

Figur 7et skjelettdiagram av en annen utferelsesform av det vridde, balanserte rorbladet
innbefattende et antall plateformede rammer anordnet 1 den gvre rorbladseksjonen og i
den nedre rorbladseksjonen,

Figurene 8, 8A, 8B, 8C forsterrede riss ovenfra av fire plateformede rammer til den
gvre rorbladseksjonen til rorbladet 1 henhold til figur 7 med spalter for mottak av
rorreret til rorstammen,

Figurene 8D, 8E, 8F forsterrede riss ovenfra av tre plateformede rammer til den nedre

rorbladseksjonen til rorbladet 1 henhold til figur 7,

Figur 9et forstarret riss ovenfra av dekkplaten til den evre rorbladseksjonen til rorbladet

1 henhold til figur 7 med spalten for opptak av rorreret til rorstammen,

Figur 10 et forsterret riss nedenfra av det vridde rorbladet til rorarrangementet 1 henhold
til figur 7,

Figur 11 et forsterret riss ovenfra av en festeplate anordnet mellom den gvre
rorbladseksjonen og den nedre rorbladseksjonen til rorarrangementet 1 henhold til figur
7 med en profil og med dimensjoner som inkluderer profilene og dimensjonene til
basisplaten til den gvre rorbladseksjonen og dekkplaten til den nedre rorbladseksjonen,
Figur 12 et frontriss av det vridde rorbladet,

Figur 13 et sideriss av rorbladet med skritt forlepende rorbladkanter pa propellsiden,

Figur 14 et riss ovenfra av tverrsnittsprofilen til en ramme hos det evre rorbladet i
henhold til en annen utferelsesform, og

Figur 15 et vinkelrett snitt av rorstammelageret med rorrgret til rorstammen anordnet 1
den evre rorbladseksjonen.
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Rorarrangementet 200 i henhold til oppfinnelsen bestar av to funksjonelt samvirkende
komponenter som oppnar formalet med oppfinnelsen, dvs. et fordelaktig balansert ror

med et vridd rorblad 100 og en rorstamme 140 montert i et gvre omrade (figurene 1, 2,
3,7 og 14).

I rorarrangementet 200 vist 1 figur 1, angir 110 et skipsskrog, 120 et rorrer for opptak av
rorstammen 140 og 100 rorbladet. En propell 115 er tilknyttet rorbladet 100.
Propellaksen er betegnet med PA.

Rorbladet 100 1 henhold til figurene 1, 2, 3 og 7 bestar av to overlagrede
rorbladseksjoner 10, 20 hvis neselister 11, 21 som vender mot propellen 115 er
forskjevet pa en slik mate at neselisten 11 til den evre rorbladseksjonen 10 er forskjevet
til babord BB og neselisten 21 til den nedre rorbladseksjonen 20 er forskjevet til
styrbord SB sideveis i forhold til den langsgaende sentrale linjen LML til rorbladet 100
(figurene 4, 4A, 4B, 4C, 4D, 4E og 13). Sideveisforskyvningen av neselistene 11, 21
kan bli oppnédd slik at neselisten 11 til den evre rorbladseksjonen 10 er forskjovet til
styrbord SB og neselisten 21 til den nedre rorbladseksjonen 20 er forskjevet til babord
BB. De to sideveggoverflatene 12, 13 til den gvre rorbladseksjonen 10 og
sideveggoverflatene 21, 23 til den nedre rorbladseksjonen 20 forlgper fra neselistene 11,
21 pa en krum maéte i retning av en endelist 15 som vender vekk fra propellen 115 med
overlagrede rettlinjet forlgpende sideveggseksjoner 16, 17 og 26, 27 som apner inn i
endelisten 15. De to rorbladseksjonene 10, 20 har en felles endelist 15 mens hver
rorbladseksjon 10, 20 har en neselist 11 og 21, slik at vridningen blir oppnadd som et
resultat av deres sideveisforskyvninger.

Rorarrangementet 200 innbefatter fortrinnsvis et balansert ror, selv om annerledes
konfigurerte ror ogsd kan benyttes hvis disse er egnet til avpasning med vridde rorblader
og fordelene med rorbladkonfigurasjonen 1 henhold til oppfinnelsen blir oppnadd. De to
overlagrede rorbladseksjonene 10, 20 har de samme eller ulike hgyder. Den nedre
rorbladseksjonen 20 har fortrinnsvis en liten hgyde sammenlignet med hegyden til den
gvre rorbladseksjonen, idet hoyden til den evre rorbladseksjonen 10 tilsvarer 1 det minst
1 2 ganger heyden til den nedre rorbladseksjonen 20. Neselistene 11, 21 til de to
rorbladseksjonene 10, 20 er konfigurert som halvsirkulert bueformede.

Rorbladet 100 har konisk nedover forlgpende neselister 11, 21, mens endelisten 15 er

rettlinjet og forleper parallelt med rorstammen 140 (figurene 1, 2 og 3). Den koniske
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profilen til neselistene 11, 21 til de to rorbladseksjonene 10, 20 er slik at sterrelsen til
tverrsnittsoverflatene 30 til de to rorbladseksjonene 10, 20 for den samme
profilkonfigurasjonen av den @vre rorbladseksjonen 10 og for den samme
profilkonfigurasjonen av den nedre rorbladseksjonen 20 avtar fra det evre omradet OB
til det nedre omrédet UB av rorbladet 100 slik at grunnet reduksjonen av
tverrsnittsoverflatene 30 oppnas en nedoverforlgpende slank profil med en liten
profiltykkelse som spesielt er bestemt av profilen til sideveggoverflatene 12, 13 og 22,
23 til de to rorbladseksjonene 10, 20. Den lille profiltykkelsen til rorbladet 100 er ogsa
et vesentlig trekk ved oppfinnelsen.

Som vist 1 figur 13, forleper kanten eller neselisten 11, 21 til rorbladet 100 som vender
mot propellen 115 skratt til kanten eller endelisten 15 som vender vekk fra propellen i
en vinkel B pa minst 5°, fortrinnsvis 10°.

Lengdene L, L1 til tverrsnittsoverflateseksjonene 31, 32 til begge rorbladseksjoner 10,
20 pa begge sider av den sterste profiltykkelsen PD er annerledes konfigurert.
Tverrsnittseksjonene 31 til den gvre rorbladseksjonen 20 og den nedre rorbladseksjonen
20 i omradet mellom endelisten 15 og den sterste profiltykkelsen PD til rorbladet 100
har en storre lengde L sammenlignet med lengden L1 til tverrsnittsoverflateseksjonene
32 til den gvre rorbladseksjonen 10 og den nedre rorbladseksjonen 20 mellom den
starste profiltykkelsen PD til rorbladet 100 og neselistene 11, 21. I dette tilfellet er
lengdeforholdet fortrinnsvis 1 % ganger lengden L 1 forhold til lengden L1 (figur 5).

Konfigurasjonen av rorbladet er slik at den gvre rorbladseksjonen 10 pé babord side BB
og den nedre rorbladseksjonen 20 pa styrbord side SB begge innbefatter
sideveggseksjoner 18, 28 som forlgper pa en flat, krum maéte og strekker seg fra
neselistene 11, 21 i retning av endelisten 15, med en lengde L2 som strekker seg over
lengden L2 til sideveggseksjonen 18 fr neselistene 11, 21 sd langt som den sterste
profiltykkelsen PD pluss en lengde L2 som tilsvarer minst en tredjedel av lengden L°2,
idet sideveggseksjonen 28 som forlgper pa en flat, krum mate grenser opp mot den

rettlinjet forlapende sideveggseksjonen 16 som ender 1 endelisten 15 (figur 5).

Videre innbefatter den gvre rorbladseksjonen 10 pa babord side BB og den nedre
rorbladseksjonen 20 pa styrbordside SB begge en svart krum sideveggseksjon 19, 21
som forleper pa en krum mate og strekker seg fra neselistene 11, 21 1 retning av
endelisten 15, med en lengde L3 som strekker seg over lengden L3 til

sideveggseksjonen 19 fra neselisten 11, 21 sa langt som den sterste profiltykkelsen PD
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pluss en lengde L3 som tilsvarer minst en tredjedel av lengden L’3. Den svert
krumme sideveggseksjonen 19, 29 som forlaper pa en krum maéte, grenser opp mot den
rettlinjet forlapende sideveggseksjonen 17, 27 som ender 1 endelisten (figur 5, 4D).

Som et resultat av denne konfigurasjonen for de to rorbladseksjonene 10, 20, har
sideveggseksjonene pa begge sider stigende profiler fra neselistene 11, 21 og fra
endelisten 15 i omrédet til den sterste profiltykkelsen PD.

Neselisten 11 til den gvre rorbladseksjonen 10 og neselisten 21 til den nedre
rorbladseksjonen 20 er sideveis forskjevet til babord BB og styrbord SB i forhold til den
langsgdende sentrale linjen LML pa en slik mate at den sentrale linjen M2 trukket
gjennom de sideveis forskjgvne neselistseksjonene forlgper i en vinkel o pa minst 3° til
10°, men ogsa heyere, fortrinnsvis 8° i forhold til den langsgaende sentrale linjen LML
til tverrsnittsarealet til spant.

Rorarrangementet 200 innbefatter videre en rorstamme 140, spesielt laget av smidd stal
eller annet egnet materiale, som samvirker funksjonelt med rorbladet 100, som er
montert i et rorrer 120, spesielt laget av smidd stil eller annet egnet materiale, ved hjelp
av minst ett lager 150. Rorstammen 140 er anordnet i omrddet med den sterste
profiltykkelsen PD hos den gvre rorbladseksjonen 10 og bare deri (figurene 1, 2, 3 og
15), dvs. 1 skjeringspunktet mellom linjen som representerer den sterste profiltykkelsen
PD og den langsgéende sentrale linjen LML (figur 5). Rorstammen 140 strekker seg
sammen med sin festeinnretning 145 over den totale hgyden av den gvre
rorbladseksjonen 10 til rorbladet 100. Av konstruksjonsarsaker kan rorreret 120 med
rorstammen 140 ogsa vere anordnet i den evre rorbladseksjonen 10 mellom den sterste
profiltykkelsen PD og neselistene 11, 21.

Rorreret 120 som er trukket dypt inn i den @vre rorbladseksjonen 10 som en cantilever
er tilveiebrakt med et indre hull 125 for opptak av rorstammen 140 (figur 14). Rorreret
120 er anordnet ved innfering av rorreret i spalter 105 1 rammene 40 til den gvre
rorbladseksjonen 10 i henhold til den utvendige diameteren til rorreret (figurene 3, 8,
8A, 8B, 8C).

Rorreret 120 er som en cantilever tilveiebrakt med et sentralt langsgaende indre hull
125 for opptak av rorstammen 140 til rorbladet 100. I tillegg er rorreret 120, sa langt
som rorbladet 100 koplet til rorstammeenden, konfigurert som forlepende bare inn i den

pvre rorbladseksjonen 10. I et indre hull 125 har rorreret 120 lageret 150 for opplagring
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av rorstammen 140, idet dette lageret 150 fortrinnsvis er anordnet 1 det nedre
endeomrddet 120b av rorreret 120. Enden 140b av rorstammen 140 er styrt ut fra
rorreret 120 med en seksjon 145. Den frie nedre enden av denne forlengede seksjonen
145 av rorstammen 140 er fast forbundet med den @vre rorbladseksjonen 10 1 170, idet
det imidlertid her er tilveiebrakt en forbindelse som gjer det mulig & frigjere rorbladet
100 fra rorstammen 140 hvis for eksempel propellakselen trenger & byttes ut.
Tilkoplingen av rorstammen 140 i omradet 170 med det vridde rorbladet 100 ligger i
dette tilfellet over propellakselen PA, slik at for demontering av propellakselen trenger
bare rorbladet 100 a bli fjernet fra rorstammen 140 slik at det ikke er nedvendig & trekke
ut rorstammen 140 fra rorreret 120 for & skifte ut en propellaksel siden bade den frie
nedre enden 120b av rorreret og ogsa den frie nedre enden av rorstammen 140 ligger
over midten av propellakselen. I utferelsesformen vist i figur 15 er bare et enkelt indre
lager 150 tilveiebrakt for opplagring av rorstammen 140 1 rorreret 120; et annet lager for
rorbladet 100 pa den ytre veggen av rorreret 120 kan bli unngatt.

Rorbladet 100 er tilveiebrakt med en utsparing eller forsenkning indikert med 160 for
opptak av den frie nedre enden 120b av rorreret 120.

Tverrsnittet til rorreret 120 er konstruert som tynnvegget med i det minste et hylselager
130 pa dets indre veggside i omradet til dets frie ende for opplagring av rorstammen
140. Ytterligere lagre for rorstammen kan ogsa vere tilveiebrakt i andre posisjoner pa
rorreret 120. 1 sitt endeomrade 140b er rorstammen 140 styrt ut av rorreret 120 med en
seksjon 140a og enden av denne seksjonen 140a er forbundet med den gvre

rorbladseksjonen 10 (figur 14).

I henhold til figurene 3 og 7 bestar den gvre rorbladseksjonen 10 og den nedre
rorbladseksjonen 20 av rorplater som danner sideveggene til de horisontale stegplatene
eller rammene 40, 50 og vertikale stegplater eller rammer som danner den indre
avstivningen av de to rorbladene. Stegplatene er tilveiebrakt med lettings- og
vanngjennomlgpshull.

Som vist 1 figurene 3, 4, 4A, 4B, 4C og 8, 8A, 8B, 8C, har alle rammene 40 til den gvre
rorbladseksjonen 10 til rorbladet 100 den samme formen, den samme sideveggstyringen
og overensstemmende neselist 11 og endelister 15, idet lengden til rammene avtar fra
den respektivt @verste ramme til den nederste ramme og siledes at sterrelsen til
tverrsnittsoverflatene til rammene avtar fra topp til bunn, slik at neselistene 11 forlaper

skratt mot bunnen av rorbladet 100 (figur 1).
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Alle rammene 50 til den nedre rorbladseksjonen 20 har den samme form, den samme
sideveggsstyring og overensstemmende neselist 21 og endelister 15, idet lengden til
rammene 50 avtar fra den respektivt gverste rammen til den nederste rammen og at
saledes sterrelsen til tverrsnittsoverflatene til rammene avtar fra topp til bunn, slik at
neselistene 11 forlgper skratt mot bunnen av rorbladet 20.

Som et resultat av denne konfigurasjonen forlgper neselistene 11, 21 til den gvre
rorbladseksjonen 10 og den nedre rorbladseksjonen 20 skratt nedover, mens endelistene
15 forlaper rettlinjet og parallelt med lengdeaksen til rorstammen 140, som vist 1 figur
1.

De to rorbladseksjonene 10, 20 kan vere koplet direkte til hverandre. I figurene 7 og 11
er de to rorbladseksjonene 10, 20 koplet til hverandre ved hjelp av en festeplate 45.
Denne festeplaten 45 har symmetriske tverrsnittsoverflateseksjoner 46, 47 pa begge
sider av den langsgéende sentrale linjen LML og en overflateprofil og dimensjoner som
omslutter basisplaten 42 til den gvre rorbladseksjonen 10 og dekkplaten 41 til den nedre
rorbladseksjonen 20 med sine profiler og dimensjoner slik at nar den gvre
rorbladprofilen 10 er plassert oppa den andre pa festeplaten 45 og den nedre
rorbladseksjonen 20 er plassert pa festeplaten 45 nedenfra, rager denne sideveis med et
svert lite kantomrade fra rorbladseksjonen 10, 20 plassert oppa hverandre (figurene 10
og 11). Festeplaten 45 har en halvsirkuler kantavrunding 11 som ligger pa den
sentrale langsgaende linjen LML, vendt mot propellen og en kant 15° som vender vekk
fra propellen, som gar over i endelistene 15 til de to rorbladseksjonene 10, 20.
Sideveggoverflatene 45a, 45b til festeplaten 45 har overensstemmende bueprofiler.

Som vist i figurene 3 og 10, grenser den nedre rorbladseksjonen 20 opp mot festeplaten
45 1 det nedre omradet, idet dens rammer 50 har en tverrsnittsoverflatekonfigurasjon- og
form som tilsvarer den for rammene 40, men med rammen 40 dreid gjennom 90° om sin
sentrale langsgaende linje LML (figurene 4D, 4E, 8D, 8E, 8F).

I henhold til figurene 7, 8, 8A, 8B og 8C er rammene 40 til seksjonene A, B, C og D de
samme med hensyn til profilen, men tverrsnittsoverflaten til de individuelle rammene
40 avtar fra topp til bunn slik at neselisten 11 forlgper skratt. Seksjonen C er tilgrenset
av seksjonen D med festeplaten 45. Rammene 50 til seksjonene E, F og G til den nedre
rorbladseksjonen 20 har de samme profiler som profilene til rammene 40, men

sideveggene med de svart krumme rundt sideveggseksjonene 29 til rammene 50 ligger
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pa babord side BB (figurene 8D, 8E og 8F) mens i utferelseseksemplene i figur 7 ligger
sideveggene til rammene 40 med de svert krumt beyde sideveggseksjonene 19 pa
styrbord side SB (figurene 8, 8A, 8B og 8C). Tverrsnittsoverflatene til rammene 50 til
den nedre rorbladseksjonen 20 avtar fra topp til bunn 1 forhold til deres lengde slik at
neselisten 21 til den nedre rorbladseksjonen 20 ogsa forleper skratt (figur 7).

Figur 9 viser den @vre dekkplaten 43 til den gvre rorbladseksjonen 10 som er
tilveiebrakt med spalten 105 for innfering av rorreret 120. Figur 10 viser et riss
nedenfra av rorbladet 100 med dets to rorbladseksjoner 10, 20 og rammene 40 og 50.

Diameteren til spalten 105 eller hullet i den gvre rorbladseksjonen 10 for opptak av
rorreret 120 til rorstammen 140 er noe mindre enn den sterste profiltykkelsen PD til
rorbladseksjonen 10. Som et resultat av denne konfigurasjonen, skapes en svert slank
rorbladprofil.

Konfigurasjonen og tverrsnittsprofilen til rorbladet 100 med dets to rorbladseksjoner 10,
20 er slik at de flatt krumt beyde sideveggsseksjonene 18, 28 til de evre og nedre
rorbladseksjonene 10, 20 har en kort lengde L2, L’2 sammenlignet med lengden L3 til
de sveert krumt bayde sideveggsseksjonene 19, 29 til de evre og nedre rorbladseksjoner
10, 20 (figurene S og 6). Avstanden a til sideveggseksjonen 18 til den gvre
rorbladseksjonen 10 til den langsgéende sentrale linjen LML og avstanden a1 til
sideveggseksjonen 19 er den samme. Med hensyn til endelisten 15 er avstandene a, ol
alltid de samme, men de avtar 1 retning av endelisten 15. De folgende avstandsforhold

oppnads i retning av neselisten 11:

o2 < a3
od <ol

o6 <o’

Den storste profiltykkelsen PD felger da. De folgende avstandsforhold blir da oppnadd

1 retning av neselisten

a8 >a9
al0>all
al2 >al3
ald >als
alé>al7
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idet forholdet mellom avstandene a16 og a17 er ca. 2:1. Figur 6 viser tydelig forholdet
mellom avstandene i forhold til hverandre, dvs. at avstandene a9, all, o13, al5, 17,
o 19 avtar uvesentlig 1 forhold til avstandene a8, 10, 12, al4, 16, al8 i retning av
neselisten 11. Denne tverrsnittsprofilen med de viste avstander strekker seg gjennom
alle tverrsnittene til den gvre rorbladseksjonen 10 og gjennom alle tverrsnittene til det
nedre rorbladet siden alle tverrsnittsoverflatene til den evre rorbladseksjonen 10 har de
samme former, som ogsé gjelder tverrsnittsoverflaten til den nedre rorbladseksjonen 20
og som spesielt tar 1 betraktning det faktum at tverrsnittsoverflaten eller rammene til
rorbladet 100 avskraner fra topp til bunn i forhold til deres lengder og i forhold til deres

omrader som vender mot neselistene (figur 10).

I henhold til en ytterligere utferelsesform 1 henhold til figur 14, er buelengden BL1 til
den sveert krumt bgyde sideveggseksjonen 19, 29 til den gvre og nedre rorbladseksjonen
10, 20 sterre enn buelengden BL til de flatt, krumt beyde sideveggseksjoner 18, 28 til
den evre og nedre rorbladseksjonen 10, 20 slik at overgangssone UBI til de svart krumt
beyde sideveggseksjoner 19, 29 til de gvre og nedre rorbladseksjoner 10, 20 til
sideveggseksjonene 17, 27 som forlgper rettlinjet til endelisten 15 og overgangssonen
UB til de flatt, krumt bayde sideveggsoner 18, 28 til de gvre og nedre rorbladseksjonene
10, 20 til sideveggseksjonene 16, 26 som forleper rettlinjet til endelistene 15 er
forskjovet i retning av endelisten 15 pa en slik mite at overgangssonen UB1 i forhold til
overgangssonen UB vender mot endelisten. I dette tilfellet er lengdene til

sideveggseksjonene 18, 19 og 28, 29 som folger:

L3>12
L’2<DL’3
I4>14

(Figur 14).
Bena til de rettlinjede sideveggsseksjoner 16, 17, 26, 27 til den gvre rorbladseksjonen
10 og den nedre rorbladseksjonen 20 som konvergerer til endelisten 15, har fortrinnsvis

de samme lengder, men en ulik lengdekonfigurasjon er ogsa mulig.

Oppfinnelsen omfatter ogsa rorarrangementer i hvilke det vridde rorbladet 100 er

tilveiebrakt med en finne som strekker seg over de to rorbladseksjoner 10, 20.
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Rorarrangementet 1 henhold til oppfinnelsen er kjennetegnet ved trekkene angitt 1
kravene, av de presenterte utferelsesformer 1 beskrivelsen, og ved utferelseseksemplene

vist 1 tegningsfigurene.
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Patentktrayvw

1.

Rorarrangement for skip med hoyere hastigheter, innbefattende et

kavitasjonsreduserende vridd, spesielt balansert ror, innbefattende et rorblad med en

propell (115) anordnet pa en drivbar propellaksel (PA) som er tilknyttet rorbladet, og en
rorstamme (140) koplet til rorbladet (100), idet rorarrangementet (200)

bl)

b2)

b3)

b4)

b)

bestar av en rorstamme (140) som samvirker funksjonelt med rorbladet
(100), med minst ett lager,

idet rorstammen (140), spesielt laget av smidd stal eller et annet egnet
materiale, som sammen med rorreret (120) mottar nevnte stamme,
spesielt laget av smidd stal eller annet egnet materiale, er anordnet 1
omradet med den sterste profiltykkelsen (PD) eller mellom dette og
neselistene til den gvre rorbladseksjonen (10) deri og strekker seg med
sin endefesteinnretning (145) over hele lengden av den gvre
rorbladseksjonen (10),

idet rorraret (120) for rorstammen (140) som er trukket dypt inn 1 den
gvre rorbladseksjonen (10) som en cantilever er tilveiebrakt med et
sentralt langsgaende hull (125) for opptak av rorstammen (140),

idet rorrertverrsnittet er konstruert som tynnvegget og rorreret (120)
fortrinnsvis har et hylselager (130) pa den indre veggsiden i omradet for
dens frie ende for opplagring av rorstammen (140),

idet rorstammen (140) i sitt endeomrade (140b) er styrt ut fra rorreret
(120) med en seksjon (140a) og at enden av denne seksjonen (140a) er
forbundet med den @vre rorbladseksjonen (10), og

bestér av et balansert rorblad (100) som fortrinnsvis har en slank profil
med en liten profiltykkelse, innbefattende to overlagrede
rorbladseksjoner (10, 20) med de samme eller ulike heyder, fortrinnsvis
innbefattende en nedre rorbladseksjon (20) med en mindre hgyde
sammenlignet med heyden til den gvre rorbladseksjonen (10) og
innbefattende neselister (11, 21) som vender mot propellen (115), med en
tilneermelsesvis halvsirkuler profil, som er posisjonert pa en slik mate at
en neselist (11) er forskjovet til babord (BB) eller styrbord (SB) og den
andre neselisten (21) er sideveis forskjevet til styrbord (SB) eller babord
(BB) i forhold til den langsgaende sentrale linjen (LML) til rorbladet
(100), idet sideveggoverflatene (12, 13; 22, 23) til de to
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rorbladseksjonene (10, 20) konvergerer inn i en endelist (15) som vender
vekk fra propellen (115),

idet de to neselistene (11, 21) og endelisten (15) forleper nedover pa en
konisk avsmalnende mate fulgt av en reduksjon i tverrsnittsarealene (30)
fra det @vre omradet (OB) til det nedre omradet (UB) av rorbladet (100),
eller at endelisten (15) forleper rettlinjet og parallelt med rorstammen
(140) og at de to neselistene (11, 21) forlgper nedover péd en konisk
avsmalnende mate fulgt av en reduksjon i tverrsnittsarealene (30) fra det
evre omradet (OB) til det nedre omradet (UB),
karakterisert ved at
tverrsnittsoverflateseksjonene (31) til den gvre rorbladseksjonen (10) og
den nedre rorbladseksjonen (20) i omradet mellom endelisten (15) og den
sterste profiltykkelsen (PD) til rorbladet (100) har en lengde (L), som
tilsvarer minst 1 %2 ganger lengden (L1) av tverrsnittsoverflateseksjonene
(32) til den @vre rorbladseksjonen (10) og den nedre rorbladseksjonen
(20) mellom den sterste profiltykkelsen (PD) til rorbladet (100) og
neselistene (11, 21),

idet den @vre rorbladseksjonen (10) pa babord side (BB) og den nedre
rorbladseksjonen (20) pé styrbord side (SB) begge innbefatter en
sideveggseksjon (18, 28) som forlgper pa en flat, krum mate og strekker
seg fra neselistene (11, 21) 1 retning av endelisten (15), med en lengde
(L2) som strekker seg over lengden (L’2) til sideveggseksjonene (18) fra
neselistene (11, 21) sa langt som den sterste profiltykkelsen (PD) pluss
en lengde (L”2) som tilsvarer i det minste en tredjedel av lengden (L’2),
idet sideveggseksjonen (18, 28) som forlgper pa en flat, krum maéte er
tilgrenset av den rettlinjet forlopende sideveggseksjonen (16, 26) som
forleper ut 1 endelisten (15),

idet den @gvre rorbladseksjonen (10) pa babord side (BB) og den nedre
rorbladseksjonen (20) pé styrbord side (SB) begge innbefatter en svaert
krum sideveggseksjon (19, 29) som forlgper pa en krum mate og strekker
seg fra neselistene (11, 21) 1 retning av endelisten (15), med en lengde
(L3) som strekker seg over lengden (L’3) til sideveggseksjonene (19) fra
neselistene (11, 21) sé langt som den sterste profiltykkelsen (PD) pluss
en lengde (L”’3) som tilsvarer minst en tredjedel av lengden (L’3), idet
den svaert krumme sideveggseksjonen (19, 29) som forlgper pa en krum
mate, er tilgrenset av den rettlinjet forlepende sideveggseksjonen (17, 27)
som forleper ut i endelisten (15),
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ab) idet de to rettlinjet forlepende sideveggseksjonene (16, 17; 26, 27) har de
samme lengder 1 par og tverrsnittsoverflateseksjonene anordnet mellom
de to sideveggseksjonene (16, 17; 26, 27) er av samme storrelse og er
konfigurert symmetrisk, og

a7) idet avstanden mellom sideveggseksjonen (18; 28) som forleper pa en
flat, krum mate fra den langsgaende sentrallinjen (LML) er sterre enn
avstanden mellom de svert krumt forlepende sideveggseksjonene (19;
29) fra den langsgaende sentrale linjen (LML) og
tverrsnittsoverflateseksjonene anordnet mellom de to sideveggseksjonene
(18; 28) som forlaper pé en flat, krum mate pa begge sider av den
langsgaende sentrallinjen (LML) er konfigurert usymmetrisk.

2.

Rorbladarrangement i henhold til krav 1, karakterisert

v e d aten festeplate (45) er anordnet mellom den gvre rorbladseksjonen (10) og
den nedre rorbladseksjonen (20) og er fast forbundet med rorbladseksjonene (10, 20),
idet festeplaten (45) har symmetriske tverrsnittsoverflateseksjoner (46, 47) pa begge
sider av den langsgaende sentrale linjen (LML) og en overflateprofil og dimensjoner
som omgir basisplaten (42) til den gvre rorbladseksjonen (10) og dekkplaten (41) til den

nedre rorbladseksjonen (20) med sine profiler og dimensjoner.

3.

Rorarrangement i henhold til ett av de foregdende krav 1 eller2, k a r a k -
terisert v e d atneselisten(11)til den gvre rorbladseksjonen (10)
og neselisten (21) til den nedre rorbladseksjonen (20) er sideveis forskjevet til babord
(BB) og styrbord (SB) i forhold til den langsgaende sentrale linjen (LML) pa en slik
maéte at den sentrale linjen (M2) trukket gjennom de sideveis forskjevne
neselistseksjoner forlgper i en vinkel o pd minst 3° til 10°, men ogsé heyere, fortrinnsvis
8°, 1 forhold til den langsgaende sentrale linjen (LML) for tverrsnittsarealet til et spant.

4,

Rorarrangement i henhold til ett av de foregdende krav 1 til 3, k arak-
terisert v e d atdekrumtbeyde sideveggseksjoner (18, 28)til de
gvre og nedre rorbladseksjoner (10, 20) som anvendes pa babord side (BB) og styrbord
side (SB) har en kortere lengde (L4) sammenlignet med lengden (L5) til de svaert krumt
bayde sideveggseksjoner (19, 29) til de gvre og nedre rorbladseksjoner (10, 20)
anordnet pa styrbord side (SB) og pa babord side (BB).
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5.

Rorarrangement i henhold til ett av de foregdende krav 1 til 4, k arak-
terisert v e d atbuelengden (BL1)til desvaert krumt bayde
sideveggseksjoner (19, 29) til de gvre og nedre rorbladseksjoner (10, 20) er sterre enn
buelengden (BL) til de flatt, krumt beyde sideveggseksjoner (18, 28) til de gvre og
nedre rorbladseksjoner (10, 20) slik at overgangssonene (UB1) til de svert krumt beyde
sideveggseksjoner (19, 29) til de gvre og nedre rorbladseksjoner (10, 20) til
sideveggseksjonene (17, 27) som forleper rettlinjet til endelisten (15) og
overgangssonen (UB) til de flatt, krumt boyde sideveggseksjoner (18, 28) til de evre og
nedre rorbladseksjoner (10, 20) til sideveggseksjonene (16, 26) som forlaper rettlinjet til

endelisten (15) er forskjevet i retning av endelisten.

6.

Rorarrangement 1 henhold til ett av kravene 1 til 5, karakteri-

s ert v e d atdiameteren til spalten (105) eller hullet i den gvre
rorbladseksjonen (10) for opptak av rorreret (120) er noe mindre sammenlignet med den
sterste profiltykkelsen (PD) til rorbladseksjonen (10).

7.

Rorarrangement i henhold til ett av de foregdende krav 1til6, k a r a k -
terisert v e d atkant eller neselisten (11, 21) til rorbladet (100)
som vender vekk fra propellen (115) forlgper pa skratt til kant- eller endelisten (15) som

vender vekk fra propellen (115) i en vinkel B p& minst 5°, fortrinnsvis 10°.
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