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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schiff mit einem Ruder
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Bekanntist, dass der Ruderkoker eines Ruder-
systems aus Schmiedestahl besteht, so dass derartige
Rudersysteme hohe Gewichte aufweisen.

[0003] So ist nach der EP 1 739 008 Al ein Ruder-
schaft fur Ruder fiir Wasserfahrzeuge bekannt, dessen
Endabschnitte aus einem metallischen Material, insbe-
sondere aus Schmiedeeisen, bestehen und dessen mitt-
lerer, mit den Endabschnitten verbundene Schaftab-
schnitt aus einem nichtmetallischen Material, wie Koh-
lenstoff-Faserverbundstoff, Kohlenstoff-Fasern oder
Graphitfasern, besteht, so dass sehr gro3e Langen von
Ruderschaften mit niedrigstem Gewicht herstellbar sind.
Die Ausgestaltung des Ruderschaftes ist dabei derart,
dass die beiden aus Schmiedeeisen bestehenden End-
abschnitte des Ruderschaftes an ihren einander zuge-
kehrten Stirnseiten halsartig eingezogene, zapfenférmi-
ge Abschnitte aufweisen, deren umlaufende Oberfla-
chen mit Strukturierungen als Haftflachen fir den mittle-
ren, aus Kohlenstoff-Fasern gefertigten Abschnitt verse-
hen sind, die in Form von Wicklungen die zapfenférmigen
Abschnitte umgeben, wobei die Kohlenstoff-Fasern im
gesamten sich Uber die Lange des mittleren Abschnittes
erstreckenden Wicklungsbereich mit einem GieBharz
ummantelt und ausgegossen sind.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, fur
das Bauteil Ruderschaft einen Alternativwerkstoff zum
Schmiedestahl zu finden. Allerdings kann eine alleinige
Materialsubstitution bei dem Bauteil Ruderschaft zu
Schwierigkeiten im Gesamtsystem, z. B. Uberschreitung
maximal zugelassener Lagerspalte, durch zu grof3e Un-
terschiede in den Steifigkeiten der Bauteile Ruderschaft
und Ruderkoker fihren. Aus diesem Grunde ist eine
Werkstoffsubstitution ebenfalls fir den Ruderkoker vor-
gesehen, indem ein Ruderkoker mit einem geringen Ge-
wicht geschaffen wird, der trotz eines geringen Gewichts
eine hohe Biegefestigkeit und Verwindungssteifigkeit
aufweist.

[0005] Gelbst wird diese Aufgabe bei einem Schiff mit
einem Ruder gemaf der eingangs beschriebenen Art mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

[0006] Hiernach besteht die Erfindung darin, dass der
Ruderkoker des Ruders flir Schiffe aus dem Ruderblatt,
dem Ruderschaft und dem Ruderkoker aus einem Fa-
serverbundwerkstoff besteht und nach dem Einsetzen
und Ausrichten in einem werftseitig vorbereiteten schiff-
baulichen auReren, bis zur Unterkante der Headbox rei-
chenden, Kokerrohr vergossen oder verklebt ist.

[0007] Der Integration des Ruderkokers in Faserver-
bundbauweise in die schiffbauliche Stahlstruktur erfolgt
ahnlich wie bei einem Stevenrohr: Der Ru derkoker wird
in ein von der Werft vorbereitetes schiffbauliches auRe-
res Kokerrohr, das bis zur Unterkante der Headbox
reicht, eingesetzt, ausgerichtetund dann vergossen oder
verklebt. FUr die Unterkante des schiffbaulichen Koker-
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rohrs sind Detailldsungen (z. B. Einsetzen von Keilringen
aus weichen Werkstoffen) zu finden, um hier lokale
Spannungskonzentrationen im Kokerrohr aus Faserver-
bundwerkstoff zu reduzieren.

[0008] Mitder erfindungsgeméaflen Ausgestaltung des
Ruderkokers werden folgende Vorteile erreicht: Haupt-
argument fir einen Alternativwerkstoff zu Schmiedestahl
sind die schwierige Beschaffungssituation und die hohen
Kosten fiir grofRe Schmiedeteile. Der Einsatz von Faser-
verbundwerkstoffen in Verbindung mit einem effektiven
Herstellungsverfahren erbringt Kostenvorteile. Der Ein-
satz eines Ruderschaftes aus Faserverbundwerkstoff er-
fordert ebenfalls die Werkstoffsubstitution beim Ruder-
koker. Mit Faserverbundwerkstoffen sind deutliche Ge-
wichtsvorteile gegenuber Schmiedestahlbauteilen zu er-
zielen. Das Einbringen des Ruderkokers in die schiffbau-
lich vorbereitete Schiffsstruktur mittels Klebeverfahren
erbringt technologische Vorteile, wie bessere Ausrich-
tungsmdglichkeiten, Wegfall von Schweilungen und
Schweil3verzug.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0010] Nebender Ausgestaltung des Ruderkokers aus
einem Faserverbundwerkstoff besteht nach einer weite-
ren Ausfuhrungsform der Erfindung auch der Ruder-
schaft des Rudersystems aus einem Faserverbundwerk-
stoff.

[0011] Der Faserverbundwerkstoff ist ein Kohlefaser-
verbundwerkstoff oder aus Kohlefasern mit einer Epo-
xydharzmatrix oder ein Glasfaserverbundwerkstoff mit
Polyesterharzmatrix.

[0012] Nach einer weiteren Ausgestaltung sind der
Ruderschaft und/oder der Ruderkoker nach dem Faser-
wickelverfahren (Filamentwinding) hergestellt.

[0013] Der Einsatz eines Ruderkokers und/oder eines
Ruderschaftes aus einem Faserverbundwerkstoff ist be-
sonders vorteilhaft bei einem Ruder, dessen Ruderkoker
als Kragtrager mit einer mittigen Innenlangsbohrung zur
Aufnahme des Ruderschaftes fir das Ruderblatt verse-
hen ist und bis in das mit dem Ruderschaftende verbun-
dene Ruderblatt hineinreichend ausgebildet ist, wobei
zur Lagerung des Ruderschaftes ein Lager in der Innen-
langsbohrung des Ruderkokers angeordnet ist, der mit
seinem freien Ende in eine Aushehmung, Einziehung o.
dgl. in das Ruderblatt hineinreicht, wobei der Ruderschaft
in seinem Endbereich mit einem Abschnitt aus dem Ru-
derkoker herausgefuihrt und mit dem Ende dieses Ab-
schnittes mit dem Ruderblatt verbunden ist, wobei die
Verbindung des Ruderschaftes mit dem Ruderblatt ober-
halb der Propellerwellenmitte liegt und wobei das Innen-
lager fur die Lagerung des Ruderschaftes in dem Ruder-
koker im Endbereich des Ruderkokers angeordnet ist.
[0014] Die hohe Stabilitat und Biegefestigkeit des Ru-
derkokers aus einem Faserverbundwerkstoff ermdglicht
das Lager fur den Ruderschaft im Endbereich des Ru-
derkokers anzuordnen, und zwar auch dann, wenn der
Ruderschaft groflere Langen aufweisen sollte. Aus-
schlieBlich diese Lageranordnung fiir den Ruderschaft
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ermdglicht, dass die auf das Ruderblatt des Ruders ein-
wirkenden Druckkrafte aufgenommen werden kdnnen.
[0015] Des Weiteren kann der Ruderschaft Endab-
schnitte aus einem metallischen Material, insbesondere
aus Schmiedeeisen, und einem mittleren, mit den End-
abschnitten verbundenen Abschnitt aus einem nichtme-
tallischen Material aufweisen.

[0016] Nach einer weiteren Ausflihrungsform besteht
der mittlere, aus einem nichtmetallischen Material beste-
hende Abschnitt des Ruderschaftes aus einem Kohlen-
stoff-Faserverbundstoff oder aus Kohlenstoff-Fasern,
bevorzugterweise aus Graphitfasern.

[0017] Die beiden aus Schmeideeisen bestehenden
Endabschnitte des Ruderschaftes weisen an ihren ein-
ander zugekehrten Stirnseiten halsartig eingezogene,
zapfenfoérmige Abschnitte auf, deren umlaufende Ober-
flachen mit Strukturierungen als Haftflachen fir den mitt-
leren, aus Kohlenstoff-Fasern gefertigten Abschnitt ver-
sehen sind, die in Form von Wicklungen die zapfenfor-
migen Abschnitte umgeben, wobei die Kohlenstoff-Fa-
sern im gesamten sich Uber die Lange des mittleren Ab-
schnittes erstreckenden Wicklungsbereich mit einem
GieRharz ummantelt und ausgegossen sind.

[0018] Eine derartige Ausgestaltung des Ruderschaf-
tes erbringt den Vorteil, dass Ruderschéafte mit gro3en
Langen, grolRem Durchmesser und hohem Gewicht fur
Ruder fir Wasserfahrzeuge hergestellt werden kénnen,
ohne dass es hierzu einer Fertigung des gesamten Ru-
derschaftes aus Schmiedeeisen bedarf, denn nur die
Endabschnitte des Ruderschaftes sind aus Schmiedeei-
sen gefertigt, wahrend der zwischen den Endabschnitten
liegende mittlere Abschnitt des Ruderschaftes aus einem
nichtmetallischen Material besteht und zwar insbeson-
dere aus einem Kohlenstoff-Faserverbundstoff oder aus
Kohlenstoff-Fasern, bevorzugterweise aus Graphitfa-
sern, die in Form von Wicklungen den mittleren Schaft-
abschnitt des Ruderschaftes bilden, wobei die Wicklun-
gen des Kohlenstoff-Faserverbundstoffes bzw. der Koh-
lenstoff-Fasern sich bis in die gegeniberliegenden En-
den der Endabschnitte des Ruderschaftes erstrecken
und mit diesen fest verbunden sind. Auf diese Weise wird
ein Ruderschaft geschaffen, dessen Endabschnitte aus
Schmiedeeisen bestehen und somit den hdchsten Bela-
stungen ausgesetzt werden kénnen. AuRerdem nehmen
die aus Schmiedeeisen bestehenden Endabschnitte des
Ruderschaftes die Lager fiir die Lagerung des Ruder-
schaftes in einem Ruderkokerlager auf.

[0019] Endabschnitte aus Schmiedeeisen kdnnen ent-
fallen, wenn der gesamte Ruderschaft beispielsweise
aus einem Kohlenstoff-Faserverbundstoff besteht und
nach dem Faserwickelverfahren hergestellt wird. Bei die-
ser Ausgestaltung wird weder die Biegesteifigkeit noch
die Verdrehfestigkeit beeintréchtigt.

[0020] Inder Zeichnung ist der Gegenstand der Erfin-
dung beispielsweise dargestellt und zwar zeigt:

in einer Seitenansicht eine im Hinterschiffsbe-
reich vorgese- hene Ruderanordnung mit ei-
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nem in einem Ruderkoker an- geordneten Ru-
derschatft,

teils in Ansicht, teils in einem senkrechten
Schnitt ein Ruder- system mit dem Ruderkoker,
dem Ruderschaft und dem Ru- derblatt,

einen vergrofRerten Ausschnitt A gemaf Fig. 2
mit dem bis zur Unterkante der Headbox rei-
chenden und in ein aulReres Kokerrohr einge-
setzten sowie vergossenen oder verklebten
Ruderkoker,

teils in Ansicht, teils in einem senkrechten
Schnitt das Ru- dersystem mit dem im Koker-
rohr einendseitig gelagerten und am Ruderblatt
befestigten Ruderschaft,

eine Ansicht auf einen Ruderschaft mit endsei-
tigen Abschnit- ten aus Schmiedeeisen und mit
einem mittleren Ruderschaf- tabschnitt aus ei-
nem nichtmetallischen Material und

eine Ansicht auf einen Ruderschaft mit Endab-
schnitten aus Schmiedeeisen und einem mit
den Endabschnitten verbun- denen mittleren
Abschnitt aus gewickelten Kohlenstoff- Fasern.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0021] Beiderin Fig. 1 und 4 gezeigten Ausfihrungs-
form eines Rudersystems fir Schiffe ist mit 10 ein Schiffs-
korper, mit 20 ein Ruderkoker mit seinen beiden Enden
20a, 20b, mit 30 ein Ruderblatt und mit 40 ein Ruder-
schaft bezeichnet.

[0022] Der als Kragtrager ausgebildete rohrartige Ru-
derkoker 20 ist mit seinem oberen Ende 20a mit dem
Schiffskdrper 10 fest verbunden und weist eine Innen-
bohrung 25 auf, die den Ruderschaft 40 aufnimmt. Der
Ruderkoker 20 istin das Ruderblatt 30 hineingefiihrt, das
mit dem freien unteren Ende 20b des durch die Innen-
bohrung 25 des Ruderkokerlagers 20 hindurchgefiihrten
Ruderschaftes 40 fest verbunden ist. Die in dem Ruder-
blatt 30 ausgebildete, vorzugsweise zylindrische Einzie-
hung 35 zur Aufnahme des freien Endes 20b des Ruder-
kokers 20 ist durch eine seitliche Beplankung 36, 37 be-
grenzt (Fig. 4).

[0023] Der Ruderkoker 20 ist mit einer mittigen Innen-
langsbohrung 25 zur Aufnahme des Ruderschaftes 40
fur das Ruderblatt 30 versehen und ist bis in das mit dem
Ruderschaftende verbundene Ruderblatt 40 hineinrei-
chend ausgebildet, wobei zur Lagerung des Ruderschaf-
tes mindestens ein Lager 70 in der Innenlangsbohrung
25 des Ruderkokers 20 angeordnet ist, der mit seinem
freien Ende 40a in eine Ausnehmung, Einziehung o. dgl.
in das Ruderblatt 30 hineinreicht, wobei der Ruderschaft
40 in seinem Endbereich 40a mit einem Abschnitt 40b
aus dem Ruderkoker 20 herausgefiihrt und mitdem Ende
dieses Abschnittes 40b mitdem Ruderblatt 30 verbunden
ist, wobei die Verbindung des Ruderschaftes 40 mit dem
Ruderblatt 30 bevorzugterweise oberhalb der Propeller-
wellenmitte PM liegt. Das Innenlager 70 fur die Lagerung
des Ruderschaftes 40 ist in dem Ruderkoker 20 im End-
bereich des Ruderkokers 20 angeordnet (Fig. 4).
[0024] Zur Lagerung des Ruderschaftes 40 weist der
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Ruderkoker 20 mindestens ein Lager auf. Bei dem in Fig.
4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind zwei Lager 70, 71
vorgesehen, ndmlich ein Innenlager 70 und ein Auf3en-
lager 71, wobei das Lager 70 an der Innenwandfléache
des Ruderkokerlagers 20 und das andere Lager 71 an
der AuRBenwandflache des Ruderkokers oder an der In-
nenwandflache des an dem Ruderblatt 30 vorgesehenen
Lagers ausgebildet ist.

[0025] Der in dem Ruderkoker 20 gelagerte Ruder-
schaft 40 besteht aus Schmiedeeisen oder ist bevorzug-
terweise dergestalt ausgebildet, dass seine beiden End-
abschnitte 41, 42 aus Schmiedeeisen bestehen, wobei
der mittlere Schaftabschnitt 45 aus einem nichtmetalli-
schen Material besteht, insbesondere aus einem Koh-
lenstoff-Faserverbundstoff oder aus Kohlenstoff-Fasern,
bevorzugterweise aus Graphitfasern mit oder ohne einer
Epoxydharzmatrix (Fig. 5). Unter Schmiedeeisen wird
ein Eisen mit einem unter 0,8 % liegendem Kohlenstoff-
gehaltverstanden. Vorteilhafterweise istder Ruderschaft
40 nach dem bekannten Faserwickelverfahren (Filament
Winding Systems) hergestellt.

[0026] Fir die Befestigung des mittleren Schaftab-
schnittes 45 des Ruderschaftes 40 kdnnen verschiedene
konstruktive Ausgestaltungen vorgesehen sein. Wie die
Ausfiihrungsform nach Fig. 5 zeigt, weisen die einander
gegeniberliegenden Stirnseiten der beiden Endab-
schnitte 41, 42 zapfenférmige Abschnitte 51, 52 auf, die
bevorzugterweise mit einer AuRenwandstrukturierung
51a, 52a versehen sind, um die Griffigkeit und den Halt
des mittleren Schaftabschnittes 45 aus Kohlenstoff-Fa-
sern zu gewahrleisten. Bevorzugterweise werden die
Kohlenstoff-Fasern bzw. der Kohlenstoff-Faserverbund-
stoff durch Wicklungen 60 nach dem Faserwickelverfah-
ren auf den Zapfen 51, 52 der Endabschnitte 41, 42 be-
festigt, wobei die Wicklungen sich tiber den Umfang der
beiden Zapfen 51, 52 und Uber die gesamte Lange des
mittleren Schaftabschnittes 45 erstrecken. Zur Erhéhung
der Festigkeit sind die Kohlenstoff-Fasern mit einem
GieRharz ummantelt bzw. ausgegossen.

[0027] Besonders vorteilhaftist die Ausgestaltung des
Ruderschaftes 20 insofern, als sehr grof3e Langen von
Ruderschéften bei niedrigstem Gewicht hergestellt wer-
den kdnnen. Bei einem beispielsweise 10 m Lange auf-
weisenden Ruderschaft wird das Gewicht um mehr als
50 % gegeniiber einem Ruderschaft, der vollstandig aus
Schmiedeeisen gefertigt ist, verringert.

[0028] Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, dass
der in dem Ruderkoker 20 angeordnete Ruderschaft 40
im Bereich der im Ruderkoker 20 angeordneten Lager
70, 71 Materialverstarkungen 80 aufweist, wobei bevor-
zugterweise die Materialverstarkungen 80 im Bereich
des Ruderkokerendes 20b vorgesehen sind. Diese Ma-
terialverstarkungen 80 sind an dem Ruderschaft 40 be-
vorzugterweise am Endabschnitt 42 des Ruderschaftes
40 im Bereich des am Ruderkoker 20 vorgesehenen In-
nenlagers 70 ausgebildet (Fig. 4).

[0029] Beiderin Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfuhrungs-
form besteht der Ruderkoker 20 aus einem Faserver-
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bundstoff 100 und ist in ein werftseitig vorbereitetes
schiffbaulich &uRReres, bis zur Unterkante 11a der Head-
box 11 reichendes und in das Ruderblatt 30 eingesetztes
schiffsbauliches Kokerrohr 90 aus Stahl oder einem an-
deren geeigneten Werkstoff eingesetzt, wobei nach Aus-
richtung des Ruderkokers 20 in dem schiffbaulichen Ko-
kerrohr 90 der zwischen den beiden Bauteilen 20, 90
gebildete Zwischenraum mit einem GieRRharz 95 ausge-
gossen oder beide Bauteile 20, 90 miteinander verklebt
sind.

[0030] Dadurch, dass der Ruderkoker 20 mit dem Ko-
kerrohr 90 aufgrund der Verklebung oder der Wendung
von Gief3harzen verbunden ist , wird zwischen den bei-
den Bauteilen ein fester Verbund erhalten, so dass dinn-
wandige Materialien fur den rohrartigen Ruderkoker und
das Kokerrohr eingesetzt werden kdnnen, was darlber
hinaus auch zu einer Gewichtseinsparung fuhrt, was ins-
besondere dann von besonderer Bedeutung ist, wenn
es sich um grof3e Ruderanlagen handelt.

[0031] Die Integration des Ruderkokers 20 in Faser-
verbundweise in die schiffbauliche Stahlstruktur, d. h. in
das Ruderblatt 30, erfolgt &hnlich wie bei dem Stevenrohr
eines Schiffes. Der Ruderkoker 20 wird in ein von der
Werft vorbereitetes schiffbauliches duf3eres Kokerrohr
90 aus Stahl oder einem anderen geeigneten Werkstoff
eingesetzt, das bis zur Unterkante 11a der Headbox 11
reicht. Dieses schiffbauliche Kokerrohr 90 wird in das
Ruderblatt 30 eingesetzt und befestigt. Daraufhin wird
der Ruderkoker 20 aus dem Faserverbundstoff in dem
schiffbaulichen Kokerrohr 90 ausgerichtet. Der Zwi-
schenraum zwischen dem schiffbaulichen Kokerrohr 90
und dem Ruderkoker 20 wird dann z. B. mit einem
GielRharz 95 ausgegossen oder beide Bauteile werden
miteinander verklebt, so dass zwischen dem schiffbau-
lichen Kokerrohr 90 und dem Ruderkoker 20 eine feste
Verbindung geschaffen wird (Fig. 3). In das so ausgebil-
dete System wird dann der Ruderschaft 40 in den Ru-
derkoker 20 eingesetzt und in dem Ruderblatt 30 gelagert
und endseitig mit diesem befestigt. Fir die Unterkante
des schiffbaulichen Kokerrohrs 90 sind Detailldsungen,
z. B. Einsetzen von Keilringen aus weichen Werkstoffen
mdglich, um hier lokale Spannungskonzentrationen im
Ruderkoker 20 zu reduzieren.

[0032] Der fur die Herstellung des Ruderkokers 20
und/oder des Ruderschaftes 40 eingesetzte Faserver-
bundstoff ist ein Kohlefaserverbundwerkstoff oder aus
Kohlefasern einer Epoxydharzmatrix oder ein Glasfaser-
verbundwerkstoff mit Polyesterharzmatrix.

[0033] Sowohl der Ruderschaft 40 als auch der Ru-
derkoker 20 sind nach dem Faserwickelverfahren (Fila-
ment Winding System) hergestellt.

[0034] Faserverbundwerkstoffe haben gegenliber
Schmiedestahl wesentliche Vorteile, da die Kohlefaser-
werkstoffe mit Epoxydharzmatrix gegeniiber Glasfaser-
werkstoffen mit Polyesterharzmatrix die besseren Werk-
stoffeigenschaften hinsichtlich Steifigkeit, Bestandigkeit
und Festigkeit aufweisen, jedoch auch héhere Material-
kosten zur Folge haben. Allerdings sollte die Werkstoff-
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auswabhl fur den Ruderkoker nur in Verbindung mit der
Auslegung des Ruderschaftes erfolgen, um eine Abstim-
mung von Struktursteifigkeit der beiden Bauteile Ruder-
koker und Ruderschaft zu erzielen.

[0035] Hauptargument fur einen Alternativwerkstoff,
wie ein Faserverbundstoff, zu Schmiedestahl sind die
schwierige Beschaffungssituation und die hohen Kosten
fur grof3e Schmiedeteile. Der Einsatz von Faserverbund-
werkstoffen in Verbindung mit einem effektiven Herstel-
lungsverfahren erbringen Kostenvorteile.

[0036] Mit Faserverbundwerkstoffen sind deutliche
Gewichtsvorteile gegeniiber Schmiedestahlbauteilen zu
erzielen.

[0037] Das Einbringen des Ruderkokers 20 in die
schiffbaulich vorbereitete Schiffsstruktur mittels Klebe-
verfahren oder GieRverfahren erbringt technologische
Vorteile, wie bessere Ausrichtungsmaoglichkeiten, Weg-
fall von Schweif3ungen und Schweil3verzug.

[0038] Werden fur den Ruderkoker 20 Faserverbund-
werkstoffe mit den Eigenschaften von Schmiedeeisen
eingesetzt, dann kann ein derart ausgebildetes Ruder-
koker 20 auch ohne Zwischenschaltung eines Kokerroh-
res 90 aus Stahl eingesetzt werden.

[0039] Des weiteren umfasst die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung eines den Ruderschaft 40 aufneh-
menden, in einem Ruderblatt 30 des Ruders fur Schiffe
angeordneten Ruderkokers 20, wobei in das Ruderblatt
30 ein schiffbauliches auReres Kokerrohr 90 aus Stahl
oder einem anderen geeigneten Werkstoff eingesetzt
und befestigt wird, hierauf in das schiffbauliche Kokerrohr
90 ein Ruderkoker 20 aus einem Faserverbundwerkstoff
100 eingesetzt und in dem Kokerrohr 90 ausgerichtet
wird, woraufhin der Zwischenraum zwischen dem Ru-
derkoker 20 und dem Kokerrohr 90 mit einem Giel3harz
95 ausgefllt wird oder beide Bauteile 20, 90 miteinander
verklebt werden. Das schiffbauliche Kokerrohr 90 wird
dabei bevorzugterweise bis zur Unterkante 1la der
Headbox 11 des Ruderblattes 30 reichend eingesetzt.

Bezugszeichenliste

[0040]

10 Schiffskorper
11 Headbox
11la  Unterkante

20 Ruderkoker

20a  oberes Ruderkokerlagerende
20b  unteres Ruderkokerlagerende
25 Innenléangsbohrung

30  Ruderblatt

31 Einziehung

35  zylindrische Einziehung
36  seitliche Beplankung
37  seitliche Beplankung
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40 Ruderschaft

40a  unteres Ruderschaftende
40b  Ende

41 Endbereich

42 Endabschnitt

45 mittlerer Schaftabschnitt

51 Zapfen
5la  Oberflachenstrukturierung
52 Zapfen
52a  Oberflachenstrukturierung

60 Kohlenstoff-Faserwicklungen
70 Innenlager

71  AuRenlager

80  Materialverstarkung

90 Kokerrohr

95 Giel3harz
100 Faserverbundwerkstoff
PM  Propellerwellenmitte

Patentanspriiche

1. Schiff mit einem Ruder, das aus einem Ruderblatt
(30) mit einem in einem Ruderkoker (20) gehaltenen
und gelagerten Ruderschaft (40) besteht,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ruderkoker (20) aus einem Faserverbund-
werkstoff (100) besteht und in ein werftseitig vorbe-
reitetes, schiffbaulich &uf3eres, bis zur Unterkante
(11a) der Headbox (11) reichendes und in das Ru-
derblatt (30) eingesetztes schiffbauliches Kokerrohr
(90) aus Stahl oder einem anderen geeigneten
Werkstoff eingesetzt ist, wobei nach Ausrichtung
des Ruderkokers (20) in dem schiffbaulichen Koker-
rohr (90) der zwischen den beiden Bauteilen (20, 90)
gebildete Zwischenraum mit einem GieRRharz (95)
ausgegossen oder beide Bauteile (20, 90) miteinan-
der verklebt sind.

2. Schiff nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ruderschaft (40) aus einem Faserver-
bundwerkstoff (100) besteht.

3. Schiff nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Faserverbundwerkstoff (100) ein Kohlefa-
serverbundwerkstoff oder aus Kohlefasern mit einer
Epoxydharzmatrix ist.
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Schiff nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Faserverbundwerkstoff ein Glasfaserver-
bundwerkstoff mit Polyesterharzmatrix ist.

Schiff nach einem der vorangehenden Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ruderschaft (40) und/oder der Ruderkoker
(20) nach dem Faserwickelverfahren (Filament Win-
ding System) hergestellt sind.

Schiff nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ruderschaft (40) Endabschnitte (41, 42)
aus einem metallischen Material, insbesondere aus
Schmiedeeisen, und einen mittleren, mit den End-
abschnitten (41, 42) verbundenen mittleren Schaft-
abschnitt (45) aus einem nichtmetallischen Material
aufweist.

Schiff nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mittlere aus einem nichtmetallischen Ma-
terial bestehende Schaftabschnitt (45) des Ruder-
schaftes (40) aus einem Kohlenstoff-Faserverbund-
stoff oder aus Kohlenstoff-Fasem, bevorzugterwei-
se aus Graphitfasern, besteht.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche
6 und 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden aus Schmiedeeisen bestehenden
Endabschnitte (41, 42) des Ruderschaftes (40) an
ihren einander zugekehrten Stirnseiten halsartig ein-
gezogene, zapfenférmige Abschnitte (51, 52) auf-
weisen, deren umlaufende Oberflachen mit Struktu-
rierungen (51a, 52a) als Haftflachen fir den mittleren
aus Kohlenstoff-Fasern gefertigten Schaftabschnitt
(45) versehen sind, die in Form von Wicklungen (60)
die zapfenférmigen Abschnitte (51, 52) an den End-
abschnitten (41, 42) umgeben, wobei die Kohlen-
stoff-Fasern im gesamten sich iber die Lange des
mittleren Schaftabschnittes (45) erstreckenden
Wicklungsbereich mit einem Giel3harz ummantelt
und ausgegossen sind.

Schiff nach einem der vorhergehenen Anspriiche 6
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis der Langen der Endabschnitte
(41, 42) und des mittleren Schaftabschnittes (45) des
Ruderschaftes (40) /g zu 2/5 zu /4 sind.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ruderschaft (40) im Bereich der im Ruder-
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13.

14.

15.
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kokerlager (20) angeordneten Lager (70, 71) Mate-
rialverstarkungen aufweist

Schiff nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Materialverstarkungen (80) im Bereich des
Ruderkokerlagerendes (20b) vorgesehen sind.

Schiff nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Materialverstarkung (80) im Bereich des
am Ruderkokerlager (20) vorgesehenen Innenla-
gers (70) ausgebildet sind.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ruderkoker (20) als Kragtrager mit einer
mittigen Innenldngsbohrung (25) zur Aufnahme des
Ruderschaftes (40) fir das Ruderblatt (30) versehen
ist und bis in das mit dem Ruderschaftende verbun-
dene Ruderblatt (30) hineinreichend ausgebildet ist,
wobei zur Lagerung des Ruderschaftes (40) minde-
stens ein Lager (70) in der Innenléangsbohrung (25)
des Ruderkokers (20) angeordnetist, der mit seinem
freien Ende (40a) in eine Ausnehmung, Einziehung
0.dgl. (31) in das Ruderblatt (30) hineinreicht, wobei
der Ruderschaft (40) in seinem Endbereich (40a) mit
einem Abschnitt (40b) aus dem Ruderkoker (20) her-
ausgefihrt und mit dem Ende dieses Abschnittes
(40b) mit dem Ruderblatt (30) verbunden ist, wobei
die Verbindung des Ruderschaftes (40) mit dem Ru-
derblatt (30) bevorzugterweise oberhalb der Propel-
lerwellenmitte (PM) liegt und wobei das Innenlager
(70) fur die Lagerung des Ruderschaftes (40) in dem
Ruderkoker (20) im Endbereich des Ruderkokers
(20) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines den Ruderschaft
(40) aufnehmenden, in einem Ruderblatt (30) des
Ruders fir Schiffe angeordneten Ruderkokers (20),
dadurch gekennzeichnet,

dass in das Ruderblatt (30) ein schiffbauliches au-
RBeres Kokerrohr (90) aus Stahl oder einem anderen
geeigneten Werkstoff eingesetzt und befestigt wird,
hierauf in das schiffbauliche Kokerrohr (90) ein Ru-
derkoker (20) aus einem Faserverbundwerkstoff
(100) eingesetzt und in dem Kokerrohr (90) ausge-
richtet wird, woraufhin der Zwischenraum zwischen
dem Ruderkoker (20) und dem Kokerrohr (90) mit
einem Giel3harz (95) ausgefiillt wird oder beide Bau-
teile (20, 90) miteinander verklebt werden.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das schiffbauliche Kokerrohr (90) bis zur Un-
terkante (11a) der Headbox (11) des Ruderblattes
(30) reichend eingesetzt wird.
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Claims

A ship with a rudder, comprising a rudder blade (30)
with a rudder shaft (40) that is held on bearings in a
rudder stock (20),

characterised in that

the rudder stock (20) comprises a fibre reinforced
material (100) and is inserted in a rudder pipe (90)
made from steel or some other suitable material,
which rudder pipe (90) has been prepared in the ship-
yard, is located on the outside, reaches to the lower
edge (11a) of the headbox (11) and has been insert-
edintothe rudder blade (30), wherein after alignment
of the rudder stock (20) in the rudder pipe (90) the
space that is formed between the two components
(20, 90) is compound-filled with a casting resin (95),
or both components (20, 90) are bonded together.

The ship according to claim 1,

characterised in that

the rudder shaft (40) comprises a fibre reinforced
material (100).

The ship according to one of claims 1 or 2,
characterised in that

the fibre reinforced material (100) is a carbon-fibre-
reinforced material or comprises carbon fibres with
an epoxy resin matrix.

The ship according to one of claims 1 or 2,
characterised in that

the fibre reinforced material is a glass-fibre-rein-
forced material with an epoxy resin matrix.

The ship according to any one of the preceding
claims 1 to 4,

characterised in that

the rudder shaft (40) and/or the rudder stock (20) are
produced according to the filament winding system.

The ship according to claim 1,

characterised in that

the rudder shaft (40) comprises end sections (41,
42) made of a metallic material, in particular made
of cast iron, and a middle shaft section (45) made of
a non-metallic material, which middle shaft section
(45) is connected to the end sections (41, 42).

The ship according to claim 6,

characterised in that

the middle shaft section (45) of the rudder shaft (40),
which middle shaft section (45) comprises a non-
metallic material, comprises a carbon-fibre-rein-
forced material, or carbon fibres, preferably graphite
fibres.

The ship according to one of the preceding claims 6
and 7,
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characterised in that

the two end sections (41, 42) of the rudder shaft (40),
which end sections (41, 42) comprise cast iron, at
their faces that point towards each other comprise
throat-like, peg-shaped sections (51, 52) whose cir-
cumferential surfaces comprise textured areas (51a,
52a) as adhesive surfaces for the middle shaft sec-
tion (45) that comprises carbon fibres, which sec-
tions (51 a, 52a) in the form of windings (60) enclose
the peg-shaped sections (51, 52) on the end sections
(41, 42), wherein the carbon fibres in the entire wind-
ing region that extends along the length of the middle
shaft section (45) are encased by a casting resin and
are compound-filled.

The ship according to any one of the preceding
claims 6 to 8,

characterised in that

the ratio of the lengths of the end sections (41, 42)
to the middle shaft section (45) of the rudder shaft
(40) is 1/6 to 2/3 to 1/6.

The ship according to any one of the preceding
claims 1 to 9,

characterised in that

the rudder shaft (40) in the region of the bearings
(70, 71) that are arranged in the rudder stock bearing
(20) comprise material reinforcements.

The ship according to claim 10,

characterised in that

the material reinforcements (80) are provided in the
region of the end of the rudder stock bearing (20b).

The ship according to claim 10,

characterised in that

the material reinforcements (80) are provided in the
region of the internal bearing (70) that is provided on
the rudder stock bearing (20).

The ship according to any one of the preceding
claims 1to 12,

characterised in that

the rudder stock (20) as a cantilever comprises a
central internal longitudinal hole (25) to receive the
rudder shaft (40) for the rudder blade (30), and is
designed to extend to the rudder blade (30) that is
connected to the rudder shaft end, wherein for hold-
ing the rudder shaft (40) at least one bearing (70) is
arranged in the internal longitudinal hole (25) of the
ruder stock (20) which with its free end (40a) extends
into a recess, throat or the like (31) into the rudder
blade (30), wherein the rudder shaft (40) in its end
region (40a) with one section (40b) is led out from
the rudder stock (20) and with the end of this section
(40b) is connected to the rudder blade (30), wherein
the connection between the rudder shaft (40) and
the rudder blade (30) is preferably situated above
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the middle (PM) of the propeller shaft, and wherein
the internal bearing (70) for holding the rudder shaft
(40) is arranged in the rudder stock (20) in the end
region of the rudder stock (20).

A method for producing a rudder stock (20) that re-
ceives the rudder shaft (40) and that is arranged in
a rudder blade (30) of the rudder for ships,
characterised in that

an outer rudder pipe (90) made of steel or some other
suitable material is inserted and attached in the rud-
der blade (30), thereafter a rudder stock (20) made
of fibre reinforced material (100) is inserted and
aligned in the rudder pipe (90), after which the space
between the rudder stock (20) and the rudder pipe
(90) is filled with a casting resin (95), or both com-
ponents (20, 90) are bonded together.

The method according to claim 14,

characterised in that

the rudder pipe (90) is inserted so that it reaches to
the lower edge (11a) of the headbox (11) of the rud-
der blade (30).

Revendications

Bateau avec un gouvernail composé d’une pale de
gouvernail (30) comprenant une méche de gouver-
nail (40) maintenue et placée dans une jaumiere
(20),

caractérisé en ce que la jaumiere (20) est compo-
sée d'un matériau composite renforcé par fibres
(100) et est placée dans un tuyau de jaumiére (90)
de structure navale en acier ou dans un autre maté-
riau approprié, préparé sur le chantier naval, allant
jusqu’a la bordure inférieure (11a) du headbox (11)
et intégré dans la pale de gouvernail (30) , sachant
gu'aprés alignement de la jaumiéere (20) dans le
tuyau de jaumiere (90) de structure navale, I'espace
intermédiaire formé entre les deux pieces (20, 90)
est coulé avec une résine de coulée (95) ou les deux
pieces (20, 90) sont collées I'une a l'autre.

Bateau selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la méche de gouvernail (40) est composée de
matériau composite renforcé par fibres (100).

Bateau selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le matériau composite renforcé par fibres
(100) est un matériau composite de fibres de carbo-
ne ou est en fibres de carbone avec une matrice de
résine epoxy.

Bateau selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le matériau composite renforcé par fibres
est un matériau composite de fibres de verre avec
une matrice de résine polyester.
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Bateau selon I'une des revendications précédentes
1a4,caractérisé ence que lameéche de gouvernalil
(40) et/ou la jaumiere (20) sont fabriquées selon le
procédé d'enroulement de fibre (Filament Winding
System).

Bateau selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la meche de gouvernail (40) présente des sec-
tions d’extrémité (41, 42) en matériau métallique, en
particulier en fer forgé et une section de méche (45)
centrale reliée aux sections d'extrémité (41, 42) en
matériau non métallique.

Bateau selon la revendication 6, caractérisé en ce
que la section de méche (45) centrale en matériau
non métalliqgue de la méche de gouvernail (40) est
composée d’'un matériau composite de fibres de car-
bone, ou de fibres de carbone, et de maniére plus
préférée de fibres de graphite.

Bateau selon I'une des revendications précédentes
6 et7,caractérisé enceque lesdeuxsections d’ex-
trémité (41, 42) en fer forgé de la méche de gouver-
nail (40) présentent des sections (51, 52) sur leurs
faces frontales tournées I'une vers l'autre, renfon-
cées en forme de goulot et en forme de tenon dont
les surfaces périphériques sont munies de structu-
res (51a, 52a) comme faces d’adhérence pour la
section de méche (45) fabriquée en fibres de carbo-
ne qui entourent les sections (51, 52) en forme de
tenon sur les sections d’extrémité (41, 42) en formant
des enroulements (60), les fibres de carbone étant
enveloppées et coulées avec une résine de coulée
sur toute la zone d’enroulement s'étendant sur la
longueur de la section de méche (45) centrale.

Bateau selon I'une des revendications précédentes
6 a 8, caractérisé en ce que le rapport des lon-
gueurs des sections d’extrémité (41, 42) et de la sec-
tion de méche (45) centrale de la méche de gouver-
nail (40) estde 1/6 a 2/3 &4 1/6.

Bateau selon I'une des revendications précédentes
1a9, caractérisé ence que lameche de gouvernail
(40) présente des renforts de matériau au niveau du
palier (70, 71) placé dans le palier de jaumiére (20).

Bateau selon la revendication 10, caractérisé en
ce que les renforts de matériau (80) sont prévus au
niveau de I'extrémité du palier de jaumiére (20b).

Bateau selon la revendication 10, caractérisé en
ce que les renforts de matériau (80) sont formés au
niveau du palier intérieur (70) prévu sur le palier de
jaumiere (20).

Bateau selon I'une des revendications précédentes
1 a 12, caractérisé en ce que la jaumiére (20) en
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tant que support en porte-a-faux est munie d’un per-
¢age longitudinal intérieur (25) central pour recevoir
la méche de gouvernail (40) pour la pale de gouver-
nail (30) estformée jusque dans la pale de gouvernail
(30) reliée a I'extrémité de la méche de gouvernail,
sachantque pour positionner lameche de gouvernail
(40) au moins un palier (70) est placé dans le per-
¢age longitudinal intérieur (25) de la jaumiére (20)
qui va avec son extrémité libre (40a) jusque dans un
évidement, une réception ou similaire (31) dans la
pale de gouvernail (30), la meche de gouvernail (40)
étant sortie de la jaumiéere (20) dans son extrémité
(40a) par une section (40b) et reliée par I'extrémité
de cette section (40b) a la pale de gouvernail (30),
la liaison de la méche de gouvernail (40) a la pale
de gouvernail (30) reposant de maniere plus préfé-
rée au-dessus du centre de I'arbre de I'hélice (PM)
et le palier intérieur (70) pour le positionnement de
la meche de gouvernail (40) étant placé dans la jau-
miére (20) dans la zone d’extrémité de la jaumiére
(20).

Procédé de fabrication d’'une jaumiére (20) recevant
la méche de gouvernail (40) placée dans une pale
de gouvernail (30) du gouvernail pour bateau
caractérisé en ce qu’ un tuyau de jaumiére (90) ex-
térieur de structure navale, en acier ou dans un autre
matériau approprié est inséré et fixé dans la pale de
gouvernail (30), aprés quoi une jaumiére (20) com-
posée d’'un matériau composite renforcé par fibres
(100) est intégrée dans le tuyau de jaumiére (90) de
structure navale et alignée dans le tuyau de jaumiére
(90), ce sur quoi I'espace intermédiaire entre la jau-
miére (20) et le tuyau de jaumiére (90) est coulé avec
une résine de coulée (95) ou les deux pieces (20,
90) sont collées I'une a l'autre.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le tuyau de jaumiére (90) de structure navale
estinséré jusqu’a la bordure inférieure (11a) du hea-
dbox (11) de la pale de gouvernail (30).
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