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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flossenstellmechanik zum Verlagern einer Schiffsflosse aus einer ersten Stellung
in eine zweite Stellung, mit einem Flossengelenk zur Lagerung der Flosse in schwenkbewegbarer Weise, und mit einer
Aktuatoreinrichtung zur Aufbringung einer die Flosse verlagernden Stellkraft, wobei die Aktuatoreinrichtung eine Stell-
spindel und eine darauf, oder in dieser sitzende Stellmutter umfasst, sowie die Stellspindel und die Stellmutter axial
Uber Walzplaneten miteinander gekoppelt sind, so dass durch Herbeifiihrung einer Relativdrehung zwischen der Stell-
spindel und der Stellmutter die Stellspindel sowie die Stellmutter reversierbar gegeneinander axial verlagerbar sind,
wobei die Herbeiflhrung jener Relativdrehung vermittels eines Elektromotors erfolgt, der in die Aktuatoreinrichtung
eingebunden ist, wobei eine Gehauseeinrichtung zur Aufnahme der Stellmutter in abgekapselter Weise vorgesehen ist,
und wobeidie Gehduseeinrichtung derart ausgebildetist, dass diese einen Aufnahmeraum zur Aufnahme der Stellspindel
bildet.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Aus DE 81 33 822.8 U ist eine Flossenstellmechanik fiir ein Schiff bekannt, durch welche eine Flosse in eine
geforderte Winkelposition schwenkbar ist. Die zum Schwenken der Flosse erforderlichen Stellkrafte werden durch Hy-
draulikzylinder generiert, jedoch ist dort auch die Nutzung elektrischer Aktuatoren erwahnt.

[0003] AuRerdem ist aus der DE 10 2007 048 061 A1 ein Lenkaktuator fiir einen Steerby-wire Schiffssteuersystem
bekannt, bei dem ein Ruder des Schiffes mittels eines elektromechanischen Aktuators betatigbar ist. Aus dieser Druck-
schrift ist es auch bekannt, dass ein elektromechanischen Aktuator einen Kugelgewindetrieb aufweisen kann.

[0004] Ein Kugelumlauftrieb ist in einer speziellen Ausfiihrungsform beispielsweise aus der US 2011/0 023 641 A1
bekannt, und die GB 1578 476 A zeigt ein Planetenwalzgetriebe, welche beide zur Umsetzung einer Rotationsbewegung
in eine axiale Stellbewegung dienen.

[0005] SchlieBlich ist aus der US 2006/0 266 146 A1 eine elektromotorische Stelleinrichtung mit einem Gehause
bekannt, in dem radial innen zentral eine Stellspindel und koaxial darliber eine Stellmutter angeordnet sind. Radial
zwischen der Stellmutter und der Stellspindel sind Walzplaneten angeordnet, welche mittels zugeordneter Gewinde
eine Rotationsbewegung der Spindel an die Stellmutter weiter geben, die sich in dadurch axial in dem Gehduse bewegt.
Die Stellmutter ist fest mit einem hohlzylindrischen Lenker verbunden, welcher sich bei einer Axialbewegung der Stell-
mutter abgedichtet aus dem Gehduse heraus oder in dieses hinein bewegt.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Flossenstellmechanik fiir einen Flossenstabilisator zu schaffen,
durchwelche der Flossenkdérper des Flossenstabilisators auf steuerungstechnisch vorteilhafte Weise mit hoher Steifigkeit
und ruckfrei in eine geforderte Winkelstellung verlagert werden kann. AuRerdem soll die Flossenstellmechanik dazu
geeignet sein, dass dessen elektromechanische Aktuatoreinrichtung auch in Flissigkeiten des Wasserfahrzeugs oder
auBerhalb desselben, beispielsweise in Seewasser, schadlos betrieben werden kann.

ErfindungsgeméaRe Lésung

[0007] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Flossenstellmechanik mit den Merkmalen des einzigen Patentanspruchs.
Demnach geht die Erfindung aus von einer Flossenstellmechanik zum Verlagern einer Schiffsflosse aus einer ersten
Stellung in eine zweite Stellung, mit einem Flossengelenk zur Lagerung der Flosse in schwenkbewegbarer Weise, und
mit einer Aktuatoreinrichtung zur Aufbringung einer die Flosse verlagernden Stellkraft, wobei die Aktuatoreinrichtung
eine Stellspindel und eine darauf, oder in dieser sitzende Stellmutter umfasst, sowie die Stellspindel und die Stellmutter
axial Uber Walzplaneten miteinander gekoppelt sind, so dass durch Herbeiflihrung einer Relativdrehung zwischen der
Stellspindel und der Stellmutter die Stellspindel sowie die Stellmutter reversierbar gegeneinander axial verlagerbar sind,
wobei die Herbeiflhrung jener Relativdrehung vermittels eines Elektromotors erfolgt, der in die Aktuatoreinrichtung
eingebunden ist, wobei eine Gehauseeinrichtung zur Aufnahme der Stellmutter in abgekapselter Weise vorgesehen ist,
und wobeidie Gehduseeinrichtung derart ausgebildetist, dass diese einen Aufnahmeraum zur Aufnahme der Stellspindel
bildet. Um diese Flossenstellmechanik auch auf3erhalb des Wasserfahrzeugrumpfes schadlos anordnen und betreiben
zu kénnen, ist vorgesehen, dass eine Dichteinrichtung zum Abdichten von Gewindespalte zwischen der Stellspindel
und der Stellmutter sowie eine Dichtvorrichtung zum Abdichten von Laufspalte zwischen der Stellmutter und der Ge-
hauseeinrichtung vorgesehen sind, und dass die Gehduseeinrichtung mit einem eine Korrosion unterbindenden oder
schmierenden Fluid befillt ist.
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[0008] Durch diesen stark abgedichteten Aufbau der elektrischen und mechanischen Teile kann der elektromotorische
Antrieb der Flossenstellmechanik auch in Flussigkeiten des Wasserfahrzeugs oder auRerhalb desselben, beispielsweise
in Seewasser, schadlos betrieben werden.

[0009] Mittels dieser Flossenstellmechanik kann ein Flossenk&rper eines Wasserfahrzeugs auf elektrischem Wege
hochsteif und prazise in eine geforderte Winkelstellung gebracht werden kann. Die angefahrene Position des Flossen-
kérpers kann zuverladssig beibehalten werden, da der Planetenwalzgewindemechanismus so ausgelegt werden kann,
dass dieser trotz seiner Leichtgéngigkeit selbsthemmend ist. Soweit der durch die Stellspindel und die darauf, oder in
dieser sitzende Stellmutter realisierte Stelltrieb derart leichtgéngig ausgefihrt ist, dass durch diesen keine Selbsthem-
mung gegeben ist, ist es moglich, im Bereich des Elekiromotors, oder auch im Bereich der Stellmutter, Halteorgane
anzuordnen, die dann, wenn der Elektromotor stromlos geschaltet ist, ein ausreichendes Haltemoment erzeugen und
damit eine unkontrollierte Verstellung der Ausrichtung des Flossenkérpers unter Wirkung der an dem Flossenkdrper
angreifenden Betriebskrafte verhindern.

[0010] Der Elektromotor ist beispielsweise als biirstenloser Elektromotor ausgefiihrt und koaxial zur Stellmutter an-
geordnet. Die Stellmutter kann hierbei einen Teil des Rotors bilden oder diesen tragen. Die Wicklungen des Elektromotors
sind vorzugsweise in ein Fillmaterial, beispielsweise ein Kunstharz eingegossen, das die Zwischenrdume zwischen
den Wicklungen ausflillt, so dass im Bereich des Stators praktisch kein Raum fir etwaig eindringendes Wasser besteht.
Alternativ zu der hier beschriebenen Koaxialbauweise ist es auch mdglich, den elektromotorischen Antrieb durch eine
Motoreinrichtung zu bewerkstelligen, welche seitlich angesetzt ist. Die Motoreinrichtung kann hierbei so angeordnet
sein, dass deren Rotorachse im wesentlichen parallel zur Spindelachse verlauft. Hierbei kann die kinematische Koppe-
lung des Rotors mit der Stellmutter oder der Stellspindel durch Zugmittelstrukturen, wie beispielsweise Kette oder Riemen,
bewerkstelligt werden. Weiterhin kann hierbei die Koppelung auch vorteilhaft Giber Zahnrader, insbesondere Stirnrader,
bewerkstelligt werden. Es ist auch mdglich, den Elektromotor Uber ein Winkelgetriebe mit der Stellmutter oder der
Stellspindel zu koppeln. Dieses Winkelgetriebe kann dann insbesondere als Schneckengetriebe ausgefiihrt sein, dessen
Schneckenrad auf der Rotorwelle sitzt, und das an einem Gegenrad angreift, welches unmittelbar auf der Stellmuter
sitzt. Der Elektromotor kann auch so ausgebildet sein, dass dieser an sich zwei eigenstéandige Rotoren umfasst, die auf
einer gemeinsamen Rotorwelle sitzen. Bei dieser Ausfiihrung kann das Schneckenrad zwischen den beiden Rotoren
angeordnet werden, und es ergibt sich ein héchst kompakter, und von einer gewissen Symmetrie gepragter anspre-
chender Aufbau. Es ist méglich, die Gehdusestrukturen des Elektromotors mit den zur Lagerung der Stellmutter erfor-
derlichen Strukturen zu vereinigen. So kann ein den Stator oder die Statoren tragendes und zudem die Stellmutter
lagerndes Strukturbauteil als zweischaliges Gehauseteil ausgefiihrt sein. Dieses Gehduseteil kann so gestaltet sein,
dass durch dieses eine Baugruppe geschaffen wird, die letztlich Lagerung und den Antrieb der Stellmutter bewerkstelligt
und zu Spindelelementen verschiedenster Langen kompatibel ist.

[0011] Der Elektromotor wird vorzugsweise (iber eine Leistungselektronik angesteuert durch welche fiir die Beschleu-
nigung und die Abbremsung des Elektromotors bestimmte Geschwindigkeitsprofile, z.B. ein Sanftanlauf hinterlegt sind,
so dass durch die Beschleunigungs- und Abbremsdynamik keine unzulassig grofen oder stoRartige Massenkrafte an
der Stellmutter angreifen. Die Leistungselektronik kann so gestaltet werden, dass diese eine ggf. programmierbare
Steuerschaltung umfasst. Die Leistungselektronik ist vorzugsweise unmittelbar in die Aktuatoreinrichtung eingebunden.
Die Leistungselektronik kann weiterhin so ausgebildet sein, dass diese zur Spannungsversorgung mit einer Niedervolt-
Gleichspannung beaufschlagt werden kann. Die entsprechende Umrichtung und Phasenaufsplittung fiir die einzelnen
Motorwicklungen wird Uber die Leistungselektronik bewerkstelligt. Der Betrieb des Elektromotors, insbesondere dessen
Drehrichtung, kdnnen tber die Polung der Niedervolt-Spannungsversorgung gesteuert werden. Die Leistungselektronik
generiert dabei bei plétzlichem Anliegen der Versorgungsspannung ein Lauferdrehfeld nach MalRgabe eines Sanftan-
laufprofiles. Bei plotzlichem Abschalten der Spannungsversorgung wird Uber die Leistungselektronik noch ein Sanft-
auslauf veranlasst, durch welchen vermieden wird, dass der Motor extrem als Bremsmotor |duft. Bei Umkehr der Polung
der Versorgungsspannung kann dies uber die Leistungselektronik erkannt und auch eine entsprechenden Umkehrung
der Laufrichtung des Drehfeldes des Stators veranlasst werden. Die Motorleistungselektronik kann unmittelbar in die
Aktuatoreinrichtung integriert sein. Es ist mdglich, die Motorleistungselektronik als von auflen programmierbare Schal-
tung auszulegen. Die Signalzufuhr kann Uber die Versorgungsspannungsleitungen erfolgen, indem den anliegenden
Spannungen beispielsweise entsprechende Signale aufmoduliert werden.

[0012] Weiterhinistvorzugsweise eine Huberfassungseinrichtung zum Erfassen des Verlagerungszustandes der Stell-
spindel gegenuber der Stellmutter vorgesehen. Diese Huberfassungseinrichtung kann als Absolutweggeber ausgebildet
sein, durch welchen fiir den Ausfahrzustand der Stellspindel die Absolutpositionen ermittelt werden kénnen. Dieser
Absolutweggeber kann insbesondere als laseroptischer oder Ultraschall-Sensor ausgebildet und in den Innenbereich
der Aktuatoreinrichtung eingebunden sein. Die Huberfassungseinrichtung kann auch so gestaltet sein, dass diese eine
Magnetspur auf der Spindel, und/oder Kerben auf den Spitzen der Rillen umfasst, die detektiert oder gezahlt werden
kénnen. Weiterhin kann auch in Verbindung mit der Endlagenerfassung oder einer Referenzpunkterfassung die Hub-
position durch Interpolation ermittelt werden, wobei ein hierbei erfasster Schlupf bei jedem Hub von der elektronischen
Steuerung beriicksichtigt und kompensiert wird. Jene Huberfassungseinrichtung kann signaltechnisch derart mit der
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Leistungselektronik gekoppelt sein, dass die Stellgeschwindigkeit, bzw. die Motordrehzahl, auf die momentane Spindel-
oder Flossenposition abgestimmt wird. So kann beispielsweise das Sanftanlauf- und Sanftabbremsgeschwindigkeitspro-
fil bei Erreichen der Hubenden automatisch aktiviert werden.

[0013] Insbesondere fur den Fall, dass keine Huberfassungseinrichtung vorgesehen ist, ist vorzugsweise zumindest
eine Endlagenerfassungseinrichtung vorgesehen, durch welche entsprechende Hubstellungssignale generiert werden.
Diese Endlagenerfassungseinrichtung kann derart in die Antriebseinrichtung integriert und mit der Motorleistungselek-
tronik gekoppelt sein, dass die entsprechenden Abschaltungssignale unmittelbar der Antriebseinrichtung zur Verfligung
stehen, so dass selbst dann, wenn die duf3ere Spannungsversorgung auch bei Erreichen der Endlage andauert, der
Betrieb des Motors beendet wird. Die abschaltrelevante Endlage kann so festgelegt sein, dass diese noch mit einem
hinreichend sanften Abbremsprofil iberfahren werden kann, und noch ein ausreichender Sicherheitsabstand zu einer
mechanisch bedingten Endstellung gegeben ist.

[0014] Die Aktuatoreinrichtung ist so ausgebildet, dass diese eine Gehauseeinrichtung zur Aufnahme der Stellmutter
in abgekapselter Weise aufweist. Diese Gehauseeinrichtung ist so gestaltet, dass durch diese auch ein wirkungsvoller
Schutz der Stellspindel in eingezogenem Zustand erreicht wird. In ausgefahrenem Zustand wird durch die Gehausee-
inrichtung der Riickzugsraum freigehalten. Die Gehduseeinrichtung kann als tragendes Bauteil fungieren und beispiels-
weise die Lagerung der Stellmutter tragen. Die Gehauseeinrichtung ist derart ausgebildet, dass diese einen zylinder-
rohrartigen Aufnahmeraum zur Aufnahme der Stellspindel bildet. Die Aktautorreinrichtung kann damit insgesamt als
hubzylinderartiger elektromechanischer Stelltrieb gestaltet sein. Die Aktuatoreinrichtung kann in vorteilhafter Weise mit
einer Falten- oder Rollbalg- oder Ballonstruktur versehen sein, welche den Endbereich des auszufahrenden Bauteils,
insbesondere der Stellspindel mit der Gehauseeinrichtung derart koppelt, dass die Innenmechanik der Aktuatoreinrich-
tung, insbesondere die Gewindezone, gegenlber der Umgebung abdichtend abgeschirmt ist. Insbesondere bei der
Realisierung dieser elastischen Schutzeinrichtung als Ballonstruktur ist es méglich, im Innenbereich derselben durch
Druckluft oder ein anderweitiges Gas einen geringen Uberdruck einzustellen, welcher einem Zutritt von Wasser entge-
genwirkt. Der Falten- oder Rollbalg kann mit einer flexiblen Einlage, insbesondere einer Gewebe oder Spiralfedereinlage
versehen sein, durch welche diese Struktur radial ausgesteift wird, so dass diese sich entsprechend dem Ausfahrzustand
der Aktuatoreinrichtung lediglich axial streckt oder verkirzt. Die im wesentlichen den Ausfahrbereich der Stellspindel
langenveranderbar abschirmende flexible Schutzstruktur kann als rdumlich komplexeres Strukturbauteil gefertigt sein,
das weite Zonen der Gehauseeinrichtung, ggf. die gesamte Gehauseeinrichtung aufnimmt. Dieses Strukturbauteil kann
aus einem Elastomermaterial, insbesondere Silikonkautschuk, oder NPBR gefertigt sein.

[0015] Dieses Bauteil kann ggf. abschnittsweise direkt an die Geh&useeinrichtung oder ein auf der Stellspindel sit-
zendes Kopfelement anvulkanisiert sein. Uber dieses elastomere Strukturbauteil kdnnen in besonders vorteilhafter
Weise auch wasserdichte Kabeldurchfiihrungen realisiert werden. Die erfindungsgemafie Aktuatoreinrichtung ist hierbei
als im wesentlichen hermetisch gegenliber der Umgebung abgedichtetes, wasserdichtes Stellmodul ausgefiihrt. Hin-
sichtlich seiner dufleren Abmessungen kann dieses Stellmodul so gestaltet werden, dass dieses als Austauschteil zu
verbreiteten, herkdmmlichen hydraulischen Flossen-Stelleinrichtungen eingesetzt werden kann.

[0016] GemafR einem kennzeichnenden Aspektder vorliegenden Erfindung umfasst die Aktuatoreinrichtung eine Dicht-
einrichtung, die derart ausgebildet ist, dass diese den Bewegungsspalt zwischen Spindel und Mutter bis in die Gewin-
deziige hinein abdichtet. Die Dichtungseinrichtung umfasst hierzu vorzugsweise eine aus einem Elastomermaterial
gefertigte Ringbuchse, in deren Innenumfangsbereich eine zur AuRengeometrie der Stellspindel komplementare Innen-
gewindegeometrie ausgebildet ist. Diese Elastomerbuchse ist vorzugsweise derart an einen zur Erhaltung der Umfangs-
distanz der Planetenwalzen vorgesehenen Fiihrungsring angebunden, dass die Elastomerbuchse mit jenem Flhrungs-
ring umlauft. Im AuRenumfangsbereich der Elastomerbuchse ist vorzugsweise ein Schleifdichtungsprofil, beispielsweise
mitmehreren Umfangsdichtlippen ausgebildet, welche an der Stellmuter, oder an einer die Stellmutter lagernden Struktur
anlaufen. Durch diesen Aufbau wird es moglich, die Gewindefurchen durch eine in die Gewindefurchen eindringende
Elastomerstruktur abzudichten. Diese Elastomerstruktur hat im wesentlichen die Gestalt eines Gewindezugs. In diesen
Gewindezug kénnen Detailgeometrien, wie z.B. Mikrodichtlippen, Querrillen und anderweitige, die Dichtwirkung unter-
stlitzende Geometrien eingeformt sein. Die Elastomerbuchse ist vorzugsweise so geformt, dass diese mit einer gewissen
Vorspannung auf der Stellspindel sitzt. In die Elastomerstruktur kann ein Verstarkungskern, insbesondere ein aus Blech
gezogener oder gewickelter Ringkern einvulkanisiert sein, welcher den Elastomerkdrper aussteift und ggf. der Anbindung
desselben an eine mit den Planetenwalzen umlaufende Struktur dient.

[0017] Da die Aktuatoreinrichtung gegentber der Umgebung mit einer Dichtungseinrichtung abgedichtet ist, ist es in
vorteilhafter Weise mdglich, die Aktuatoreinrichtung mit einem Fluid, insbesondere einem korrosionsunterbindenden
Fluid zu befiillen. Hierdurch wird dem Zutritt von Seewasser in den Innenbereich der Mechanik weiter vorgebeugt. Uber
die innere Fluidfillung kann auch die Kiihlung des Stators des Elektromotors unterstltzt werden. Um einen Ausgleich
des beim Verfahren der Stellspindel sich verandernden Innenvolumens zu erreichen, ist vorzugsweise eine Volumen-
ausgleichseinrichtung vorgesehen, die beispielsweise einen in der Stellspindel verfahrbaren Kolben umfasst. Bei Aus-
fahren der Spindel wandert der Kolben innerhalb der Spindel und erméglicht damit den Ausgleich des Volumens der
Stellspindel.
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[0018] Alternativ zu der vorangehend beschriebenen Ausbildung des Elekiromotors als zur Stellspindel koaxialen
Motor ist es auch méglich, den Elektromotor parallel zur Stellspindel anzuordnen und die Stellspindel, oder die Stellmutter,
Uber eine Getriebeeinrichtung mit dem Elektromotor kinematisch zu koppeln. Diese kinematische Koppelung kann ins-
besondere durch ein Zahnradgetriebe, oder auch einen Riementrieb, insbesondere Zahnriementrieb bewerkstelligt wer-
den.

[0019] Bei der Flossenstellmechanik wird der Stellhub durch Relativdrehung zwischen Stellspindel und Stellmutter
herbeigefiihrt. Der Antrieb kann auf die Stellspindel oder die Stellmutter erfolgen. Der Antrieb kann in die stationare
Struktur eingebunden sein, oder an die zu verlagernde Struktur angebunden sein.

[0020] Die Stellspindel kann in der Art einer Kolbenstange an geeigneter Stelle in den Ruder- oder Flossenstelime-
chanismus eingebunden sein. Die Stellspindel kann auch unmittelbar dem zu verlagernden Ruder- oder Flossenkdrper,
oder einem Stellhebel angreifen. Die erfindungsgemafRe Aktautoreinrichtung ist vorzugsweise im Innenbereich des
Schiffes angeordnet und wirkt Giber eine Ruderwelle auf die zugeordnete Flosse. Die erfindungsgemafe elektromecha-
nische Aktuatoreinrichtung kann auch in den Flossenkdrper eingebunden sein und hier ggf. vom Seewasser umsplilt
werden. Der erfindungsgemafe Flossenstabilisator kann damit als bereits den Stelltrieb umfassende Baugruppe aus-
geflihrt sein, die an eine entsprechend tragfahige Wandungszone des Schiffes von aufen her angesetzt werden kann.
Die Ansteuerung erfolgt auf elektrischem Wege, so dass kein Bedarf nach einem bordseitig vorhandenen Hydrauliksys-
tem besteht.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0021] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in Ver-
bindung mit der Zeichnung. Es zeigt:

Figur 1 eine Skizze zur Veranschaulichung des Aufbaus der Stellmechanik eines erfindungsgemafRen
Flossenstabilisators;

Figuren 2aund 2b  zwei Skizzen zur weiteren Veranschaulichung der in der Stellmechanik nach Figur 1 eingesetzten
erfindungsgemaRen Aktuatoreinrichtung;

Figur 3 eine Skizze zur Veranschaulichung weiterer Ausgestaltungsmdglichkeiten einer erfindungsgema-
Ren Aktuatoreinrichtung fiir einen Flossenstabilisator.

Ausfiihrliche Beschreibung der Figuren

[0022] In Figur 1istin Form einer vereinfachten Axialschnittdarstellung eine erfindungsgemaRe Flossenstellmechanik
dargestellt, die als solche dem Verlagern einer vom Schiffsrumpf abragenden Flosse oder eines Ruders dient.

[0023] Die erfindungsgemaRe Flossenstellmechanik umfasst eine Lagerungseinrichtung 2 zur Lagerung einer Flos-
senschwenkwelle 2a in schwenkbewegbarer Weise. Die Flossenstellmechanik umfasst weiterhin eine Aktuatoreinrich-
tung 3 zur Aufbringung einer den Flossenstellhebel 2b verlagernden Stellkraft. Die Flossenstellmechanik zeichnet sich
dadurch aus, dass die Aktuatoreinrichtung 3 eine Stellspindel 4 und eine darauf sitzende Stellmutter 5 umfasst, und die
Stellspindel 4 und die Stellmutter 5 tber profilierte Walzplaneten 6 miteinander gekoppelt sind, so dass durch Herbei-
fuhrung einer Relativdrehung zwischen der Stellspindel 4 und der Stellmutter 5 die Stellspindel 4 und die Stellmutter 5
reversierbar gegeneinander axial verlagerbar sind. Die Herbeifihrung jener Relativdrehung erfolgt vermittels eines
Elektromotors 7, der in die Aktuatoreinrichtung 3 eingebunden ist.

[0024] Durch die hier gezeigte Flossenstellmechanik wird es mdglich, den mit der Flossenstellwelle 2a gekoppelten
Flossenstellhebel 2b ruckfrei und gerauscharm in eine prazise einstellbare Winkelposition zu verlagern. Auch wenn der
Elektromotor 7 nach Erreichen der Sollposition stromlos geschaltet ist, wird die angefahrene Position zuverlassig und
ohne besonderen Nachregelungsaufwand beibehalten. Die Mechanik kann auch so gestaltet werden, dass diese Nicht-
Selbsthemmend ist. Bei einer derartigen Variante wird es mdglich, eine Rickstellung durch die Betriebskrafte zu er-
moglichen. Diese Variante stellt sicher, dass ggf. bei Ausfall der Versorgungsspannung, oder einer anderweitigen Sto-
rung, die Flosse eigenstandig wieder in eine Position schwenken kann, in welcher die Flosse keine Querkrafte erzeugt.
Es ist mdglich, die Flossenverstellung iber zwei parallel wirkende oder anderweitig gekoppelte PWG-Aktuatoren zu
bewerkstelligen. Diese beiden PWG-Aktuatoren kénnen dann steuerungstechnisch entsprechend synchronisiert betrie-
ben werden. Soweit die PWG-Aktuatoren als nicht selbsthemmende Aktuatoren ausgefiihrt sind, kann ggf. einer der
PWG-Aktuatoren den anderen PWG-Aktuator mitschleppen. Hierdurch wird die Funktionssicherheit des Systems weiter
erhoht, da sich eine gewisse Redundanz ergibt. Der zur Verstellung der Flossenstellwelle 2a vorgesehene Flossenstell-
hebel 2a kann auch als Doppelhebel ausgefiihrt sein, der einen diametral zum hier dargestellten Hebelarm angeordneten
zweiten Hebelarm aufweist. Beim Ausfahren des hier gezeigten PWG-Aktuators wird dann der entsprechend dem zweiten
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Hebelarm zugeordnete zweite PWG-Aktuator eingefahren.

[0025] Die Walzplaneten 6 sind durch Ringschultern 5a, 5b, 5¢ in der Stellmuter 5 axial abgestiitzt. Die Walzplaneten
6 bilden eine Umfangsprofilierung, hier keine Gewinde, welche in die Gewindeprofilierung der Stellspindel 4 eingreifen
kann. Bei Drehung der Stellmutter 5 gegeniiber der Stellspindel 4 walzen die Walzplaneten 6 ahnlich den Walzkorpern
eines Nadellagers innerhalb des Ringraumes zwischen Stellspindel 4 und Stellmutter 5 ab und folgen dabei mit einer
gewissen Untersetzung der Drehung der Stellmutter 5. Die Walzplaneten 6 werden stirnseitig in Distanzringen 14 gefiihrt.
Die Innengeometrie der Stellmutter 5, die AuRengeometrie der Walzplaneten 6 und die AuBengeometrien der Stellspindel
4 sind so aufeinander abgestimmt, dass diese Komponenten sich in radialer Richtung unter einer leichten Vorspannung
spielfrei aneinander abstiitzen. Die Koppelung der Walzplaneten 6 mit der Stellmutter 5 erfolgt in Axialrichtung form-
und in Umfangsrichtung reibschlissig.

[0026] Beidem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Elektromotor 7 koaxial zur Stellmutter 5 angeordnet. Der
Rotor 9 des Elektromotors 7 sitzt unmittelbar auf der Stellmuter 5 und ist Uber diese drehbar gelagert. Bei dem hier
gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Elektromotor 7 als burstenloser Elektromotor ausgefiihrt. Der Stator 7a des Elek-
tromotors 7 umfasst mehrere Wicklungen, die tber eine hier nicht ndher dargestellte Motorleistungselektronik jeweils
mit einem bestimmten Profil und einer bestimmten Phasenlage mit Spannung beaufschlagt werden. Die Spannungsbe-
aufschlagung erfolgt derart, dass Uber den Stator 7a ein Drehfeld generiert wird, welches den Rotor mit einem entspre-
chenden Drehmoment beaufschlagt. Der Elektromotor 7 kann auch einen konstruktiv abweichenden Aufbau aufweisen
und beispielsweise in der Art eines Schrittmotors oder eines Synchronmotors mit einem dauermagnetischen Rotor
ausgebildet sein.

[0027] Die Lagerung der Stellmutter wird Uber eine Walzlagerung 10 bewerkstelligt. Diese umfasst bei dem hier
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zwei Kegellager 10a, 10b, tiber welche eine radiale sowie auch eine axiale Abstltzung
der Stellmutter 5 bewerkstelligt wird. Anstelle der hier vorgeschlagenen Kegellager kénnen in besonders vorteilhafter
Weise auch Axialpendellager eingesetzt werden. Hierdurch kénnen bestimmte statische Uberbestimmungen vermieden
werden. Die erfindungsgemale Flossenstellmechanik umfasst weiterhin eine Gehduseeinrichtung 11 zur Aufnahme der
Stellmutter 5 in abgekapselter Weise. Die Gehauseeinrichtung 11 ist derart ausgebildet, dass diese einen Aufnahmeraum
12 zur Aufnahme der Stellspindel 5 bildet.

[0028] In dem durch die Gehduseeinrichtung 11 gebildeten Aufnahmeraum 12 ist eine Huberfassungseinrichtung 13
vorgesehen, zum Erfassen des Verlagerungszustandes der Stellspindel 4 gegentiiber der Stellmutter 5. Bei dem hier
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Huberfassungseinrichtung 13 als laseroptischer Sensor ausgebildet, durch wel-
chen fir die momentane Position der Stellspindel 4 ein Absolutwert ermittelbar ist. Die Huberfassungseinrichtung 13
kann auch einen konstruktiv abweichenden Aufbau aufweisen, z.B. in die Stellmutter 5 integriert sein. Weiterhin kann
die Position der Stellspindel 4 auch durch Drehwinkelmessung oder auch durch die Erfassung der Rotordrehung tber
die Motorstromversorgung erfolgen. Obgleich hier nicht dargestellt, umfasst die Flossenstellmechanik vorzugsweise
auch eine Endlagenerfassungseinrichtung, durch welche bei Erreichen der Aus- oder Einfahrendposition ein Signal
generiert wird, durch welches die Motorstromversorgung unterbrochen wird.

[0029] Die erfindungsgemale Flossenstellmechanik umfasst eine in dieser Darstellung nicht ndher gezeigte Dicht-
einrichtung, durch welche der Gewindespalt abgedichtet wird. Diese Dichtungseinrichtung umfasst vorzugsweise eine
Elastomerstruktur, die gemeinsam mit dem Distanzring 14 des Planetenwalzgewindetriebes umlauft sowie in die Ge-
winderillen der Stellspindel 4 eingreift und diese abdichtet.

[0030] Beidem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Flossenstellmechanik derart gestaltet, dass die Stellspindel
4 Uber einen Gelenkzapfen 2c am Flossenhebel 2b angreift und hierdurch zwar um die Bolzachse schwenken, sich
jedoch nicht um ihre eigene Langsachse drehen kann.

[0031] In den Figuren 2a und 2b ist eine Flossenstellmechanik dargestellt, welche insbesondere Teil eines Gelenk-
getriebemechanismus bilden kann, durch welchen die hier nicht naher dargestellte Flosse oder ein Ruder in eine ge-
forderte Position verlagert werden kann. Diese Flossenstellmechanik umfasst wie bei dem vorangehend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel eine Stellspindel 4 und eine darauf sitzende Stellmutter 5, wobei die Stellspindel 4 und die Stellmutter
5 Uber hier nicht ndher dargestellte Walzplaneten (sog. PWG-System) miteinander gekoppelt sind, so dass durch Her-
beiflihrung einer Relativdrehung zwischen der Stellspindel 4 und der Stellmutter 5 jene Stellspindel 4 und jene Stellmutter
5reversierbar gegeneinander axial verlagerbar sind. Die Herbeifiihrung jener Relativdrehung erfolgt auch hier vermittels
eines Elektromotors 7.

[0032] Durch die hier gezeigte Flossenstellmechanik wird es mdglich, die Stellspindel 4 ruckfrei und gerduscharm
gegenuber der Gehauseeinrichtung 11 zu verfahren. Die Gehauseeinrichtung 11 bildet einen zylindrischen Aufnahme-
raum, in welchen die Stellspindel 5 hinreichend weit einfahrbar ist. Die Gehduseeinrichtung 11 bildet ein tragendes
Bauteil der Flossenstellmechanik und ist in ihrem Bodenbereich mit einem Gelenkauge 16 versehen. Der Elektromotor
7, die Stellmutter 5 und die Stellmutterlagerung 10 bilden eine Topf-Baugruppe, die frontal in die Gehauseeinrichtung
11 eingesetzt und mit dieser gekoppelt ist. Die an der Stellspindel 4 angreifenden Axialkrafte werden damit tber die
Stellmutter 5 in die Lagerung 10 eingeleitet. Die Lagerung 10 stltzt sich an der Gehauseeinrichtung 11 ab. Die Uber die
Lagerung 10 in die Gehauseeinrichtung 11 eingeleiteten Krafte werden ber einen in dem Gelenkauge 16 sitzenden
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Bolzen abgeleitet.

[0033] Figur2b zeigt die erfindungsgemaRe Flossenstellmechanik in einem Zustand mit maximal ausgefahrener Stell-
spindel 4. Der Ausfahrweg der Stellspindel 4 kann durch Endanschlagseinrichtungen, die ggf. innerhalb der hier gezeigten
Flossenstellmechanik vorgesehen sind, begrenzt werden. Der Ausfahrweg kann auch durch anderweitige Begrenzungs-
systeme, die beispielsweise Uber die betatigte Mechanik verwirklicht sind, begrenzt werden. Der hier koaxial zur Stell-
mutter 5 angeordnete Elektromotor 7 kann auch als seitlich angesetzter Elektromotor ausgebildet werden, der Gber
entsprechende Getriebeorgane, wie z.B. Stirnréder, Ketten, oder Riemen mit der Stellmutter 5 kinematisch gekoppelt
ist. Die Flossenstellmechanik kann auch so gestaltet sein, dass die Stellspindel tGber den Elektromotor 7 in Rotation
versetzt wird, und dabei die Stellmutter 5 axial verlagert wird.

[0034] Der Elektromotor ist vorzugsweise als wartungsfreier, birstenloser Elektromotors ausgefiihrt. Durch diesen
wird die Planetenwalzgewinde-Mechanik betrieben. Diese umfasst vorzugsweise ein Messsystem, durch welches die
Stellzustande erfasst werden kdnnen. Der Stator des Elektromotors ist vorzugsweise rotationsfest mit dem Gehause
verbunden. Die Lagerung des Rotors, welcher an sich wieder drehfest mit der PWG-Mutter verbunden ist, erfolgt tGber
zwei in O-Anordung eingebaute Kegelrollenlager als Festlager sowie ein als Loslager ausgefiihrtes Radiallager. Der
Vorteil dieser Anordnung ist eine sehr einfache Montage. Die Vorspannung der Kegelrollenlager wird vorzugsweise tber
eine Distanzscheibe zwischen den Innenringen sichergestellt. Die Klemmung der Aul3enringe erfolgt (iber den oberen
Gehausedeckel. Somit kann der Kunde / Monteur das System zeitsparend zusammensetzen. Die Abdichtung des Ak-
tuators erfolgt mittels eines Faltenbalgs. Der Faltenbalg wird zum einen an der zylindrischen Flache der PWG-Spindel
und zum anderen am oberen Gehdusedeckel befestigt. Die Befestigung erfolgt sowohl formschliissig wie auch kraft-
schlissig durch spezielle Klemmringe. Die Volumengleichheit kann zum einen durch einen oder mehrere Faltenbalge
ander Unterseite des Gehauses oder durch Entliiftungsbohrungen stattfinden. Diese sind gegen das mégliche Eindringen
von Fremdkd&rpern oder Wasser zu schiitzen. Die kontinuierliche Schmierung des Systems kann durch eine Handpumpe
oder eine automatische Nachschmiereinrichtung sichergestellt werden. Als kompakteste Antriebsvariante ist die darge-
stellte L6sung mittels eines Hohlwellen-Torquemotors dargestellt. Alternativ kann auch achsparallel zum PWG ein E-
Motor positioniert werden und die Mutter antreiben. Alternativ kdnnte auch die Spindel in Rotation versetzt werden und
die dann langer ausgeflhrte Mutter die Verstellbewegung vornehmen. Alternativ kann auch ein zum PWG achsparalleler
Motor mit einer Getriebestufe in Form von Zahnradern, Riemen, Kette oder eine Kombination aus den genannten
erfolgen. Zusatzlich kann zur Erfassung der Hubposition ein LdngenmeRsystem integriert werden. Das Langenmalsys-
tem kann in den Mutterring oder als externer Sensor angebracht sein. Denkbar ist das Abtasten der Gewinderillen oder
einer separaten MaRverkdrperung.

[0035] Die Erfindung betrifft damit im Kern einen Aktuator zur Steuerung von Flossenstabilisatoren an Schiffen sowie
U-Booten als elektromechanischer Antrieb mit einer PWG als Antriebsspindel. Die Aufnahme des Motors, der Lagerung
und der Spindel erfolgt in einem geschlossenen, abgedichteten Gehduse. Das System umfasst bevorzugt einen inte-
grierten Sensor zur Lageerkennung. Die Abdichtung erfolgt vorzugsweise durch einen Faltenbalg. Alternativ zu der
Realisierung des Motors als Direktantrieb kann dieser auch axial oder parallel angebracht und liber eine Getriebestufe
mit der Spindel oder der Mutter gekoppelt sein.

[0036] In Figur 3istein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Flossenstellmechanik dargestellt. Bei
diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Stellmutter 5 in einem Gehduse 11 drehbewegbar gelagert. Die entsprechende
Lagerung 10 umfasst ein Festlager, durch welches die Stellmutter 5 in dem Gehause 11 axial und radial abgestiitzt ist.
Die Stellmutter 5 ist in dem Gehéause 11 weiterhin durch ein Loslager 10c radial abgestitzt. Die Laufspalte 17, 18
zwischen der Stellmutter 5 und dem Gehause 11 werden durch Wellendichtringe 19, 20 abgedichtet.

[0037] Die zwischen der Stellspindel 4 und der Stellmuter 5 gebildeten stirnseitigen Laufspalte 21, 22 werden durch
Elastomerringe 23, 24 abgedichtet. Diese Elastomerringe 23, 24 weisen in ihrem Innenumfangsbereich eine Gewinde-
profilierung auf und greifen in das Gewindeprofil der Stellspindel 4 ein. Die Elastomerringe 23, 24 bilden auch in ihrem
AuRenumfangsbereich ein Dichtungsprofil und liegen mit diesem an der Innenwandung der Stellmutter 5 an. Alternativ
hierzu kénnen diese Aulienumfangsdichtlippen auch direkt an einer Innenumfangswandung des Gehauses 11 anliegen.
Bei dieser Variante kénnen die Dichtringe 19, 20 entfallen.

[0038] Beidem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind die Elastomerringe 23, 34 derart in die Anordnung eingebun-
den, dass diese gemeinsam mit den Walzplanenten 6 um die Stellspindel 4 umlaufen. Die entsprechende Koppelung
wird erreicht, indem die Elastomerringe 23, 24 an die Distanzringe 14 angebunden werden. Durch diese MaRnahme
wird es mdglich, die Gewindefurchen der Stellspindel 5 abzudichten. Hierdurch wird es wiederum mdglich, den Zutritt
von Verunreinigungen und insbesondere Feuchtigkeitin den Innenbereich der Mechanik zu unterbinden. Weiterhin wird
es mdglich, den Innenbereich mit Schmierstoff, insbesondere Fett zu befiillen, und diesen Schmierstoff wirkungsvoll in
der Mechanik zurtickzuhalten.

[0039] Die hier gezeigte Ausfiihrungsform umfasst einen integrierten Elektromotor 7. Dieser Elektromotor ist hier als
Schrittmotor ausgefiihrt und umfasst einen mehrpoligen, in dem Gehduse 11 fixierten Stator 7a. Auf dem Stator 7a
sitzen mehrere Wicklungen 7b, die tber eine hier nicht ndher dargestellte Motorelektronik mit Spannung beaufschlagbar
sind. Das uber den Stator 7a generierte Feld greift an dem Rotor 9 an. Der Rotor 9 ist als Schrittmotorrotor ausgefiihrt
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und bildet integralen Bestandteil der Stellmutter 5.

[0040] Bei entsprechender Spannungsbeaufschlagung des Stators 7a wird in die Stellmutter 5 Gber den Rotor 9 ein
Antriebsmoment eingeleitet und die Stellmuter 5 in Rotation versetzt. Hierbei werden die Stellspindel 4 und das Gehause
11 gegeneinander verschoben.

[0041] Die gezeigte Mechanik kann mit einem Schmierstoffversorgungssystem gekoppelt werden, durch welches stets
eine ausreichende Schmierstoff-Beflillung des Umlaufraumes der Walzplaneten gewahrleistet ist, so dass durch dulReren
Druck allenfalls geringe Mengen von Wasser zu der Mechanik Zugang erhalten. Weiterhin ist es méglich, die Stellspindel
4 mit einem Falten- oder Rollbalg zu ummanteln, so dass auch die Stellspindel 4 an sich gegeniber der Umgebung
abgeschirmt ist.

[0042] In die hier gezeigte Figur 3 ist eine Skizzenfolge eingebunden, die eine typische Anordnung von Flossensta-
bilisatoren zeigt. Auf jeder Seite des Rumpfes kdnnen die dort vorgesehenen, schwenkbar gelagerten Flossenkdrper
in die Stellungen 1., II., und Ill. geschwenkt werden. Die Flossenkdrper erzeugen dann entsprechende Querkréfte, die
zur Stabilisierung sowie zur Kurs- und Lagesteuerung beitragen. Die Verstellung der Flossenkérper kann durch die
erfindungsgemaRe Flossenstellmechanik mit groRer Steifigkeit und hinreichend hoher Dynamik bewerkstelligt werden.

Patentanspriiche

1. Flossenstellmechanik zum Verlagern einer Schiffsflosse aus einer ersten Stellung (1) in eine zweite Stellung (l1), mit
einem Flossengelenk zur Lagerung der Flosse in schwenkbewegbarer Weise, und mit einer Aktuatoreinrichtung (3)
zur Aufbringung einer die Flosse (1) verlagernden Stellkraft,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aktuatoreinrichtung (3) eine Stellspindel (4) und eine darauf, oder in dieser sitzende Stellmutter (5) umfasst,
sowie die Stellspindel (4) und die Stellmutter (5) axial tber Walzplaneten (6) miteinander gekoppelt sind, so dass
durch Herbeifuhrung einer Relativdrehung zwischen der Stellspindel (4) und der Stellmutter (5) die Stellspindel (4)
sowie die Stellmutter (5) reversierbar gegeneinander axial verlagerbar sind, und dass die Herbeiflihrung jener
Relativdrehung vermittels eines Elektromotors (7) erfolgt, der in die Aktuatoreinrichtung (3) eingebunden ist, und
dass eine Gehauseeinrichtung (11) zur Aufnahme der Stellmutter (5) in abgekapselter Weise vorgesehen ist, und
dass die Gehauseeinrichtung (11) derart ausgebildet ist, dass diese einen Aufnahmeraum (12) zur Aufnahme der
Stellspindel (4) bildet, und dass eine Dichteinrichtung (23, 24) zum Abdichten von Gewindespalten zwischen der
Stellspindel (4) und der Stellmutter (5) sowie eine Dichtvorrichtung (19, 20) zum Abdichten von Laufspalten (17,
18) zwischen der Stellmutter (5) und der Gehauseeinrichtung (11) vorgesehen sind, und dass die Gehauseeinrich-
tung (11) mit einem eine Korrosion unterbindenden oder schmierenden Fluid befiillt ist.

Claims

1. Fin adjusting mechanism for displacing a ship’s fin from a first position () into a second position (l1),
having a fin joint for mounting the fin in a pivotable manner, and having an actuator device (3) for applying an
adjusting force for displacing the fin (1),
characterized in that
the actuator device (3) has an adjusting spindle (4) and an adjusting nut (5) fitted thereon or therein, and the adjusting
spindle (4) and the adjusting nut (5) are coupled together axially via rolling planet gears (6), such that when arelative
rotation is brought about between the adjusting spindle (4) and the adjusting nut (5), the adjusting spindle (4) and
the adjusting nut (5) are reversibly displaceable axially with respect to one another,
and in that said relative rotation is brought about by means of an electric motor (7) which is incorporated into the
actuator device (3),
and in that a housing device (11) for accommodating the adjusting nut (5) in an encapsulated manner is provided,
and in that the housing device (11) is configured such that it forms an accommodating space (12) foraccommodating
the adjusting spindle (4),
and in that a sealing device (23, 24) for sealing off thread gaps between the adjusting spindle (4) and the adjusting
nut (5) and a sealing device (19, 20) for sealing off running gaps (17, 18) between the adjusting nut (5) and the
housing device (11) are provided,
and in that the housing device (11) is filled with a corrosion-preventing or lubricating fluid.
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Revendications

Mécanisme d’ajustement d’aileron pour déplacer un aileron de bateau d’'une premiére position (I) dans une deuxieme
position (Il),

comprenant une articulation d’aileron pour le support de I'aileron de maniére déplagable par pivotement et compre-
nant un dispositif d’actionneur (3) pour appliquer une force de réglage déplagant I'aileron (1),

caractérisé en ce que

le dispositif d’actionneur (3) comprend une broche de réglage (4) et un écrou de réglage (5) reposant sur celle-ci
ou dans celle-ci, et

en ce que la broche de réglage (4) et I'écrou de réglage (5) sont accouplés I'un a l'autre axialement par le biais
d’engrenages planétaires a roulements (6), de telle sorte que la broche de réglage (4) ainsi que I'écrou de réglage
(5) puissent étre déplacés axialement I'un par rapport a l'autre de maniére réversible sous I'effet d’une rotation
relative entre la broche de réglage (4) et I'écrou de réglage (5), et

en ce que ladite rotation relative est réalisée au moyen d’un moteur électrique (7) qui est incorporé dans le dispositif
d’actionneur (3), et en ce qu’il est prévu un dispositif de boitier (11) pour recevoir I'écrou de réglage (5) de maniéere
encapsulée, et

en ce que le dispositif de boitier (11) est réalisé de telle sorte que celui-ci forme un espace de réception (12) pour
recevoir la broche de réglage (4), et

en ce qu’un dispositif d’étanchéité (23, 24) est prévu pour I'étanchement de fentes de filetage entre la broche de
réglage (4) et I'écrou de réglage (5) et un dispositif d’étanchéité (19, 20) est prévu pour I'étanchement de fentes de
roulement (17, 18) entre I'écrou de réglage (5) et le dispositif de boitier (11), et en ce que le dispositif de boitier
(11) est rempli avec un fluide anticorrosion ou un fluide lubrifiant.
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