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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Unterseeboot mit mindestens einer Ruderanlo-

ge, die einen elektrischen Stellmotor aufweist.

Unterseeboote sind bislang hd&ufig mit hydraulischen Ruderanlagen
ausgerustet. Hierbei ist der Kolben einer Kolben-Zylinder-Anordnung mit
zumindest einem Ruder bewegungsgekoppelt. Wdhrend Dock- und
Hafenliegezeiten oder bei einem Ausfall der Hydraulikversorgung lassen
sich die Ruder dieser Ruderanlagen durch Absperren des Hydraulikzy-
linders feststellen, wobei davon ausgegangen wird, dass der Hydrau-
likzylinder bei einem Ausfall der Hydraulikversorgung intakt und mit Hyad-

raulikdl gefollt ist.

Aus DE 102010015 665 Al ist es bekannt, die Ruderanlage eines Unter-
seeboots mit einem elektrischen Stellmotor auszustatten. Bei diesem
Stellmotor handelt es sich um einen Mehrphasen-Synchron-High-Torque-
Motor, dessen Rotor mit der Spindelmutter eines Planetenrollenspindel-
triebs drehbeweglich verbunden ist. Die Spindel des Planetenrollen-
spindeliriebs ist mit einem Ruder bzw. mehreren Rudern der Ruderma-
schine bewegungsgekoppelt. Zum Festlegen des bzw. der Ruder dient
bei diesen Ruderanlagen der Stellmotor, der auf seinen Rotor und damit
einhergehend auf das bzw. die Ruder das erforderliche Haltemoment
ausubt. Probleme ergeben sich allerdings bei einem Defekt des Stellmo-
tors und/oder bei einem Ausfall der Energieversorgung des Stellmotors,
was dazu fuhrt, dass von dem Stellmotor auf das Ruder kein Haltemo-

ment ausgeUbt werden kann und sich das Ruder selbst bei vergleichs-
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weise geringen auf das Ruder wirkenden Kr&ften verstellen und den

Rotor des Stellmotors in Drehung versetzen kann.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Unterseeboot zu schaffen, welches mit mindestens einer Ruderanlage
mit einem elektrischen Stellmotor ausgerustet ist, bei dem das bzw. die
Ruder der Ruderanlage auch bei einem Ausfall des elektrischen Stell-

motors festgestellt werden kdnnen.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Unterseeboot mit den in Anspruch
1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen dieses Unter-
seeboofts ergeben sich aus den Unteransprichen, der nachfolgenden
Beschreibung sowie der Zeichnung. Hierbei kbnnen die in den Unteran-
spruchen angegebenen Merkmale jeweils fUr sich aber auch in geeig-
neter Kombination miteinander die erfindungsgemdaBe Ld&sung nach

Anspruch 1 weiter ausgestalten.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, ein Unterseeboot der eingangs
genannten Art mit einer Bremsvorrichtung auszustatten. Diese Bremsvor-
richtung ist dafur vorgesehen, den Rotor bzw. die Ruder der zumindest
einen Ruderanlage des Unterseeboots bei einem Ausfall des elekiri-
schen Stellmoftors festlegen zu kdnnen, d. h. mittels der Bremsvorrich-
tung wird das bzw. werden die Ruder der Ruderanlage und der Rotor
des Stellmotors daran gehindert, sich unkontrolliert zu bewegen. Hierzu
ist vorzugsweise ein mit einer Reibfldche versehener Teil der Bremsvor-
richtung, der mit dem Rotor des Stellmotors drehbeweglich verbunden
ist, mit einem feststehend angeordneten Teil des Bremsvorrichtung kon-
taktierbar, wobei der Kontakt der beiden Teile der Bremsvorrichtung
den Rotor durch Reibschluss zwischen den beiden Teilen der Bremsvor-

richtung blockiert.
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In an sich bekannter Weise ist der Rotor bevorzugt an einem Ende mit
einem Spindelfrieb bewegungsgekoppelt, dessen linearbeweglicher
Teil vorzugsweise Uber ein Gelenkgestdnge auf das bzw. die Ruder der
Ruderanlage wirkt. Weiter bevorzugt ist hierbei an dem anderen Ende
des Rotors die Bremsvorrichtung angeordnet. Die Bremsvorrichtung
kann bei dieser Ausgestaltung vorteilhafterweise mit dem Stellmotor
eine gemeinsame Baueinheit bilden, wobei die Bremsvorrichtung bei-
spielsweise in dem Gehduse des Stellmotors oder in einem direkt an
dem Gehduse des Stellmotors befestigten Gehduse angeordnet sein

kann.

Vorteilhaft kann die Bremsvorrichtung eine drehbeweglich mit dem Ro-
tor des Stellmotors verbundene erste Bremsscheibe aufweisen, die ge-
gen eine feststehend angeordnete zweite Bremsscheibe der Bremsvor-
richtung verschiebbar ist. So ist vorzugsweise vorgesehen, dass die erste
Bremsscheibe derart mit dem Rotor in Verbindung steht, dass sie in
Drehrichtung des Rotors mit diesem fest verbunden ist, dabei aber bei
Beibehaltung einer drehfesten Verbindung mit dem Rotor relativ zu
dem Rotor und bevorzugt in Langsrichtung des Rotors linear bewegbar
ist, wobei sie bei Kontakt mit der feststehend angeordneten Brems-

scheibe mit dieser zweckmdaBigerweise einen Reibschluss bildet.

Eine solche Anordnung der ersten Bremsscheibe an dem Rotor ist dann
moglich, wenn die erste Bremsscheibe, wie es weiter vorteilhaft vorge-
sehen ist, mittels einer Keilverzahnung mit dem Rotor verbunden ist. In
diesem Zusammenhang ist eine Ausgestaltung bevorzugt, bei der die
erste Bremsscheibe vorzugsweise radial auskragend an einer Buchse
ausgebildet ist und die Buchse eine Innenverzahnung aufweist, welche
mit einer AuBenverzahnung, die an dem AuBenumfang des Rotors oder
an dem AuBenumfang eines fest mit dem Rotor verbundenen Bauteils
angeordnet ist, in Eingriff ist. Diese Verzahnung erlaubt eine Drehmo-

mentUbertragung von dem Rotor auf die erste Bremsschreibe, gleich-
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zeitig aber in einem gewissen Bereich auch eine Linearbewegung der

Bremsscheibe relativ zu dem Rotor.

Zum Verschieben der ersten drehbeweglich mit dem Rotor des Stellmo-
tors verbundenen Bremsscheibe in Richtung der feststehend angeord-
neten zweiten Bremsscheibe weist die Bremsvorrichtung bevorzugt eine
Federkraft beaufschlagte Anpressplatte auf. Diese Anpressplatte ist in
der Bremsvorrichtung in Richtung der ersten Bremsschreibe bewegbar
angeordnet und drUckt die Bremsscheibe aufgrund der auf sie wirken-
den Federkraft gegen die zweite feststehend angeordnete Brems-
scheibe. Hierbei ist die erste, mit dem Rotor drehbeweglich verbundene
Bremsscheibe typischerweise zwischen der Anpressplaftte und der zwei-
ten feststehenden Bremsscheibe angeordnet, wobei die Anpressplatte
gegebenenfalls als eine weitere drehfest angeordnete Bremsscheibe

dienen kann.

Bei Normalbetrieb des Stellmotors ist sicherzustellen, dass der Rotor des
Stellmotors nicht von der Bremsvorrichtung blockiert wird. Hierzu ist es
erforderlich, dass eine Gegenkraft zu der auf die Anpressplatte wirken-
de Federkraft erzeugt wird. Dies ermdglicht vorteilhaft eine Ausgestal-
tung der Bremsvorrichtung, bei der diese elektromagnetisch ausgebil-
det ist, sodass eine Magnetkraft erzeugt werden kann, welche die An-
pressplatte entgegen der Federkraft in einer von der ersten Brems-

scheibe beabstandeten Position halt.

In vorteilhafter Weiterbildung der elektromagnetisch ausgebildeten
Bremsvorrichtung bildet eine Ankerplatte eines Elektromagneten die
Anpressplatte. Der Elekfromagnet kann in Ublicher Weise einen von ei-
ner Spule umgebenen Kern aufweisen. Wird die Spule des Elektromag-
neten bestromt, wird die Ankerplatte in Richtung des Kerns angezogen
und kommt an dem Kern haftend zur Anlage. In dieser Position ist die

Ankerplaftte von der ersten Bremsscheibe beabstandet und druckt die
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erste Bremsscheibe somit nicht gegen die feststehende zweite Brems-
scheibe der Bremsvorrichtung. Der Rotor des Stellmotors kann sich auf
diese Weise frei drehen. An der Anpressplatte greift zumindest ein Fe-
derelement derart an, dass es, sobald die Bestromung der Spule des
Elekfromagneten endet, die Ankerplatte von dem Kern des Elekiro-
magneten weg in Richtung der ersten Bremsscheibe drUckt, wodurch
wiederum die erste Bremsscheibe gegen die zweite feststehende
Bremsscheibe gedrUckt wird und eine Drehbewegung des Stellmotors

blockiert wird.

IweckmdaBigerweise sind der elekirische Stellmotor der Ruderanlage
und die Bremsvorrichtung an die gleiche Spannungsversorgung ange-
schlossen, sodass bei nicht erfolgender Spannungsversorgung des
Stellmotors der Elektromagnet ebenfalls nicht mit Spannung versorgt
wird und die Ankerplatte des Elekiromagneten mittels des an der An-
kerplatte angreifenden Federelements die erste Bremsscheibe in ihre
den Rotor an der Drehbewegung hindernden Stellung bewegt, sodass
das bzw. die Ruder der Ruderanlage bei einem Ausfall der Spannungs-

versorgung des Stellmotors quasi automatisch festgelegt werden.

Das an der Ankerplatte des Elektromagneten angreifende Federele-
ment ist vorzugsweise Teil des Elektromagneten. So kann in besonders
platzsparender Weise der Elektromagnet vorteilhaft mindestens ein Fe-
derelement aufweisen, welches in dem Kern des Elektfromagneten, auf
dem sich die Ankerplatte bei bestromter Spule abstUtzt, gelagert ist.
ZweckmdaBigerweise ist hierzu an dem Kern mindestens eine entspre-

chende Ausnehmung zur Aufnahme des Federelements ausgebildet.

Alternativ zu einer elektfromagnetischen Ausgestaltung kann die Brems-
vorrichtung vorteilhaft pneumatisch oder hydraulisch betdtigbar aus-

gebildet sein. Dementsprechend wird dann die beim Normalbetrieb
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des Motors erforderliche Gegenkraft zu der auf die Anpressplatte wir-

kenden Federkraft pneumatisch bzw. hydraulisch erzeugt.

Um die Bremsvorrichtung beispielsweise bei einem technischen Defekt
der Bremsvorrichtung bei Bedarf |6sen zu kdnnen, ist die Bremsvorrich-
tung zweckmdaBigerweise manuell 16sbar ausgebildet. So kann die
Bremsvorrichtung z. B. einen Betdtigungshebel aufweisen, mit welchem
die Anpressplatte bei geeigneter Bewegungskopplung mit dem Betdti-
gungshebel gegen die auf die Anpressplatte wirkende Federkraft in
eine von der ersten mit dem Rotor des Stellmotors drehbeweglich ver-
bundenen erste Bremsschreibe beabstandete Position bewegt werden
kann und sich die erste Bremsscheibe von der feststehend angeordne-

ten zweiten Bremsscheibe [6sen kann.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten AusfUhrungsbeispiels n&dher erldutert. Die Zeichnung zeigt in
schematisch vereinfachter Darstellung in einem teilgeschnittenen
L&ngsschnitt einen Stellmotor einer Rudermaschine eines Unterseeboots

mit einer Bremsvorrichtung zum Festlegen eines Rotors des Stellmotors.

Der in der Zeichnung dargestellte elekirische Stellmotor 2 ist Teil einer
Ruderanlage eines Unterseeboots, mit der ein auBerhalb des Druckkor-
pers des Unterseeboots angeordnetes Ruder gestellt wird. Bei dem Ru-
der kann es sich um ein beliebiges Ruder des Unterseeboots, beispiels-
weise um ein Seitenruder, ein Tiefenruder oder um ein kombiniertes Sei-
ten- und Tiefenruder handeln. Yon der gesamten Ruderanlage ist nur
der elekirische Stellmotor mit direkt daran angeordneten Komponenten

dargestellt.

Ein Motorgehduse des Stellmotors 2 weist einen hohlzylindrischen
Grundkorper 4 auf. In dem Grundkérper 4 des Stellmotors 2, bei dem es

sich um einen Synchron-Torque-Motor handelt, ist ein hohl ausgebilde-
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ter Rotor 6 des Stellmotors 2 in einem Stator angeordnet. An den
Grundkérper 4 schlieBt sich in Fig. 1 linksseitig ein Flanschteil 8 an. Uber
einen Flansch 10 des Flanschteils 8 ist der Stellmotor 2 an einer Druck-

kdérperdurchfuhrung des Unterseeboots befestigt.

An einer von dem Grundkorper 4 abgewandten Stirnseite des Flansches
10 ragt aus dem Flanschteil 8 eine mit dem Rotor 6 des Stellmotors 2 fest
verbundene Spindelmutter 12 eines Planetenrollenspindeltriebs aus
dem Motorgehduse heraus. Durch die Spindelmutter 12, die bei Dre-
hung des Rotors é des Stellmotors 2 die Drehbewegung des Rotors 6
ausfuhrt, fOhrt eine linearbewegbare Planetenrollenspindel 14 des Plo-
netenrollenspindeltriebs in das Innere des Stellmotors 2. Der auBerhalb
des Stellmotors 2 befindliche Teil der Planetenrollenspindel 14 ist durch
die DruckkérperdurchfUhrung nach auBerhalb des Druckkdrpers des
Unterseeboots gefuhrt und dort mit einem Gelenkgestdnge verbunden,
welches wiederum mit dem von der Ruderanlage zu stellenden Ruder

bewegungsgekoppelt ist.

An einem von dem Flanschteil 8 abgewandten Ende des Grundkdrpers
4 des Gehduses des Stellmotors 2 ist ein Gehduse 16 angeflanscht. In
diesem Gehduse 16 ist eine Bremsvorrichtung 18 angeordnet, mit der
der Rotor 6 bei einem Defekt des Stellmotors 2 oder bei Ausfall der
Spannungsversorgung des Stellmotors 2 festgelegt werden kann, sodass

unbeabsichtigte Ruderbewegungen verhindert werden.

Ein von dem Planetenrollenspindelirieb abgewandtes Ende des Rotors 6
ragt aus dem Grundkorper 4 des Gehduses des Stellmotors 2 heraus.
Auf dieses Ende des Rotors 6 ist eine Hulse 20 aufgesetzt und drehfest
mit dem Rotor 6 verbunden. Die Hulse 20 dreht somit bei einer Drehung
des Rotors 6 mit dem Rotor 6 mit. Auf die Hulse 20 ist wiederum eine

Buchse 22 aufgesetzt, an deren AuBenumfang ringférmig eine Brems-
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scheibe 24 auskragt. Die Bremsscheibe 24 ist an ihren beiden Flachsei-

ten jeweils mit einem ringformigen Bremsbelag 26 versehen.

Aus der Zeichnung nicht ersichtlich, ist die Buchse 22 mit der daran aus-
gebildeten Bremsscheibe 24 mit der HUlse 20 mittels einer Keilverzah-
nung verbunden. D. h. an dem Innenumfang der Buchse 22 ist eine In-
nenverzahnung ausgebildet, die mit einer an dem AuBenumfang der
Hulse 20 ausgebildeten AuBenverzahnung in Eingriff ist. Auf diese Weise
sind die Buchse 22 und die Bremsscheibe 24 einerseits drehfest mit dem
Rotor 6 des Stellmotors 2 verbunden, andererseits aber in Richtung einer

L&ngsachse A des Rotors 6 verschiebbar.

Iwischen dem Grundkdrper 4 des Gehduses des Stellmotors 2 und der
Bremsscheibe 24 ist eine feststehende, d. h. weder drehbewegliche
noch linearbewegliche zweite Bremsscheibe 28 angeordnet. An der
von der Bremsscheibe 28 abgewandten AuBenseite der Bremsscheibe
24 ist eine Anpressplatte 30 angeordnet. Die Anpressplatte 30, die in
Richtung der L&ngsachse A des Rotors bewegbar ist, wird von einer An-
kerplatte eines Elektromagneten der Bremsvorrichtung 18 gebildet, des-
sen weichmagnetischer Kern 32 an der von der Bremsscheibe 24 ab-
gewandten Seite der Anpressplatte 30 auBenseitig der Anpressplatte 30
angeordnet ist. Der Kern 32 bildet auch einen Spulentrdger fUr eine
bestrombare Spule 34 des Elekifromagneten, die in einer an dem Kern
ausgebildeten Ringnut angeordnet ist. Aus der Zeichnung nicht ersicht-
lich, sind an dem Kern 32 ausgehend von dessen der Anpressplatte 30
zugewandten Seite mehrere Ausnehmungen ausgebildet, in denen
Druckfederelemente angeordnet sind, die die Anpressplatte 30 in Rich-

tung der Bremsscheibe 24 dricken.

Die Funktionsweise der Bremsvorrichtung 18 ist wie folgt:
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Wdahrend des Normalbetriebs des Stellmotors 2 wird die Spule 34 des
Elekfromagneten der Bremsvorrichtung 18 bestromt, wodurch eine
Magnetkraft erzeugt wird, welche die Anpressplatte 30 entgegen der
Federkraft der in dem Kern 32 des Elekfromagneten angeordneten,
nicht dargestellten Federelemente an den Kern 32 heranzieht, wo sie
magnetisch gehalten wird. Die Anpressplatte 30 ist dann von der Brems-
scheibe 24 beabstandet, sodass die Bremsscheibe 24 nicht gegen die
Bremsscheibe 28 gedruckt wird. Die Bremsscheibe 24 ist auf diese Weise

zusammen mit dem Rotor 6 des Stellmotors 2 frei drehbar.

Bei einem Defekt des Stellmotors 2 oder bei einem Ausfall dessen Span-
nungsversorgung wird die Bestromung der Spule 34 des Elekiromagne-
ten der Bremsvorrichtung 18 beendet, was zur Folge hat, dass die An-
pressplatte 30 nicht mehr [Gnger magnetisch an den Kern 32 des Elekt-
romagneten angezogen wird und von den in dem Kern 32 des Elektro-
magneten angeordneten Federelementen von dem Kern 32 weg in
Richtung der Bremsscheibe 24 gedrlGckt wird. Hierdurch kommt es zu
einem Kraftschluss der Bremsscheibe 24 mit der feststehenden zweiten
Bremsscheibe 28 und zu einem Kraftschluss mit der Anpressplatte 30, der
die Bremsscheibe 24 und damit einhergehend den Rotor 6 an einer
Drehbewegung hindert. Das mit dem Rotor é des Stellmotors 2 bewe-

gungsgekoppelte Ruder ist somit festgelegt.

FOr den Fall, dass die Bremsvorrichtung 18 einen Defekt hat und die
Festlegung des Rotors 6 beendet werden soll, weist die Bremsvorrich-
tung 18 einen Betdtigungshebel 36 auf. Dieser Betdtigungshebel 36 ist,
was aus der Zeichnung nicht hervorgeht, mit der Anpressplatte 30 der-
art bewegungsgekoppelt, dass die Anpressplatte 30 bei Betatigung des
Betdtigungshebels 36 von der Bremsscheibe 24 wegbewegt werden

kann.
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Anspriche

Unterseeboot mit mindestens einer Ruderanlage, welche einen
elektrischen Stellmotor (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Bremsvorrichtung (18) zum Festlegen eines Rotors (6) des

Stellmotors (2) vorgesehen ist.

Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rofor (6) an einem Ende mit einem Spindelirieb bewegungs-
gekoppelt ist, wobei an dem anderen Ende des Rotors (6) die

Bremsvorrichtung (18) angeordnet ist.

Unterseeboot nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsvorrichtung (18) eine
drehbeweglich mit dem Rotor (6) des Stellmotors (2) verbundene
erste Bremsscheibe (24) aufweist, welche gegen eine feststehend
angeordnete zweite Bremsscheibe (28) der Bremsvorrichtung (18)

verschiebbar ist.

Unterseeboot nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Bremsscheibe (24) mittels einer Keilverzahnung mit dem

Rofor (6) verbunden ist.

Unterseeboot nach einem der Anspriche 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremsvorrichtung (18) eine Federkraft be-
aufschlagte Anpressplatte (30) aufweist, welche die erste Brems-
scheibe (24) gegen die feststehende zweite Bremsscheibe (28)
drickt.
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11.

Unterseeboot nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsvorrichtung (18) elekiro-

magnetisch betdtigbar ausgebildet ist.

Unterseeboot nach einem der Anspriche 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ankerplatte eines Elekiromagneten die
Anpressplatte (30) bildet.

Unterseeboot nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektromagnet mindestens ein in einem Kern (32) des Elekiro-
magneten gelagertes Federelement aufweist, auf welchem sich

die Ankerplatte abstitzt.

Unterseeboot nach einem der Anspriche 1 -5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bremsvorrichtung (18) pneumatisch betdtigbar

ausgebildet ist.

Unterseeboot nach einem der Anspriche 1 -5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bremsvorrichtung (18) hydraulisch bet&tigbar

ausgebildet ist.

Unterseeboot nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsvorrichtung (18) manuell

|bsbar ausgebildet ist.
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