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@ Vorrichtung zum Verandern der Winkelstellung von Fliigeln eines Rotors einer

Stromungsmaschine.

@ Die Einstellvorrichtung dient der Verstellung von
Flligeln eines Stromungsmaschinenrotors. In den
Féllen, in denen nur ein gelegentliches Verstellen
der Fllgel gefordert wird, ist es in der Regel nicht
erforderlich, diese Verstellarbeiten wihrend des Be-
triebes der Strdmungsmaschine auszuflihren. Es
wird vorgeschlagen, die Flligel mit Hilfe eines PreB-
sitzes auf der Rotornabe zu befestigen, der bei Be-

trieb die Ubertragung der Krifte und Momente ge-
wihrleistet. Zum Verstellen wird mit Hilfe von Druk-
kol der PreBsitz geldst, so daB die Einstellung der
Flligel gedndert werden kann. Nach Entfernung der
Druck&lversorgung ist der Rotor wieder betriebsbe-
reit. Die erfindungsgemiBe Einstellvorrichtung findet
z.B. bei Schiffspropellern Anwendung.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie wird im
folgenden beispielhaft beschrieben an Hand eines
Schiffspropellers, dessen Flligelsteigung bei ste-
hender Schiffsvortriebsanlage einstellbar ist.

Schiffspropeller kénnen als Festpropeller, Ein-
stellpropeller oder als Verstellpropeller ausgefiihrt
werden.

Verstellpropeller sind Uber einen groBen Win-
kelbereich (bis zu ca. 60°) von "Voll Voraus" {ber
"Nullschubstellung” bis "Voll Zurlick" kontinuierlich
und bei voller Drehzahl der Welle verstellbar. Sie
Ubernehmen damit die Anpassung der Vortriebsan-
lage an verschiedene Betriebszustdnde des Schif-
fes, sie Ubernehmen die Umsteuerung auf Zurlick-
fahrt, und sie ermd&glichen ein verz8gerungsfreies
und rasches Mand&vrieren. Zur Erflillung dieser Auf-
gaben werden ein Mechanismus in der Propellerna-
be, eine Hohlbohrung der Propellerwelle und ein
hydraulisches System benétigt. Der Verstellpropel-
ler ist in der Anschaffung daher teurer als ein
Festpropeller. Auch kann der wegen der Einbauten
gr6Bere Durchmesser der Propellernabe einen ne-
gativen EinfluB auf den Propellerwirkungsgrad aus-
Uben.

Festpropeller werden heute im allgemeinen aus
einem Stlck hergestellt und sind preisglinstig in
der Anschaffung. Die Umsteuerung von Vorausfahrt
auf Zurlickfahrt erfolgt durch Umkehrung der Dreh-
richtung des Festpropellers, dies ist z.B. bei lang-
samlaufenden Dieselmotoren problemlos mdglich.
Zum Mandvrieren wird darliber hinaus die Drehzahl
der Antriebsmaschine und damit des Propellers
verdndert. Der Nabendurchmesser ist kleiner als
bei einem Verstellpropeller.

Besteht der Festpropeller aus einem einzigen
Stiick, so muB bei einer Beschidigung nur eines
Fllgels der ganze Propeller ausgetauscht werden.
So alt wie der in einem Stiick hergestellte Festpro-
peller sind daher sogenannte "gebaute Propeller”,
bei denen Einzelflligel auf einer separaten Nabe
befestigt werden und einzeln ausgetauscht werden
kénnen.

Ein betrachtlicher Nachteil des Festpropellers
ist, daB eine Anpassung an wechselnde Betriebs-
bedingungen des Schiffes nicht m&glich ist, z.B. an
unterschiedliche Beladungszustinde, an das Alter
des Schiffes, an die Wetterbedingungen, an die
Jahreszeit usw. Auch ftritt es immer noch auf, daB
Unsicherheiten in der Vorhersage aus Modellversu-
chen oder bei der Propellerberechnung dazu fiih-
ren, daB der Festpropeller im Betrieb den Gege-
benheiten der Antriebsanlage nicht v8llig entspricht
und die Steigung gedndert werden sollte.

Dieser Nachteil des Festpropellers soll durch
Einstellpropeller behoben werden. Dabei handelt es
sich um "gebaute Propeller”, bei denen die Stei-
gung in einem begrenzten Verstellbereich (2 - 6°)
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verdndert werden kann. Es gibt bereits eine Viel-
zahl von Erfindungen und Konstruktionsvorschid-
gen flr derartige Einstellpropeller.

Bei einfachen Ausflihrungsformen werden die
Flligelbefestigungsschrauben durch Langl&cher im
Flugelflansch gefiihrt, und die Arretierung des Flu-
gels zur Nabe geschieht durch PaBbolzen, die in
zwei oder drei vorbereiteten Positionen gesetzt
werden kdnnen. Eine Verdnderung der Fllgelein-
stellung erfordert das L&sen der Fllgelbefesti-
gungsschrauben. Es ist schwierig, diese Arbeit un-
ter Wasser auszufiihren, deshalb ist eine kostspieli-
ge Dockung des Schiffes notwendig.

Bei komplizierten Bauformen ist ein gemeinsa-
mer Verstellmechanismus flr alle Fligel des Pro-
pellers vorhanden, der mechanisch, hydraulisch
oder elektro-magnetisch betétigt werden kann.

Dieser Verstellmechanismus wird stdndig durch
die Momente und Kréfte beansprucht, die zum
Halten der Fllgel in der eingestellten Position er-
forderlich sind.

Eine LOsung dieses Problems strebt die in der
Schrift DE 34 17 853 A1 dargestellte Konstruktion
an, bei der die Fllgelzapfen durch konische,
selbstsperrende Ringe fixiert werden. Der Verstell-
mechanismus wird nur wahrend der Verstellung bei
stehender Welle eingesetzt, wird aber im Betrieb
nicht durch die Fligelmomente und -krdfte bean-
sprucht. Allerdings kann eine einmal eingestellte
Steigung nur nach Demontage des Propellers von
der Propellerwelle wieder gelost werden.

Die bisher bekannten Einstellpropeller weisen
also Probleme der einen oder anderen Art auf und
haben bisher noch nicht in nennenswertem Umfang
Anwendung gefunden. In manchen Fillen ist der
Aufwand nicht wesentlich geringer als flir einen voll
funktionsfdhigen Verstellpropeller.

Die hier am Beispiel der Schiffspropeller be-
schriebenen Probleme kdnnen aber auch an ande-
ren Strdmungsmaschinen auftreten, welche eben-
falls mit Fligeln versehen sind. Auch hier sind
gelegentliche Einstellarbeiten gewiinscht, um die
Wirkungsweise der Maschine an gefnderte Bedin-
gungen anzupassen. Dabei ist z.B. an eine Propel-
ler-Turbine zu denken.

Die vorliegende Erfindung hat das Ziel, eine
Einstellvorrichtung der angegebenen Art zu schaf-
fen, die zuverldssig und leicht bedienbar ist. Der
mit dem Erfindungsgegenstand versehene Rotor
soll dazu in den Herstellkosten (zumindest unter
Berlicksichtigung der Ersatzteile) nicht oder nur
unwesentlich teurer als ein nicht verstellbarer Rotor
sein und im Nabenbereich glinstige Proportionen
aufweisen. Insbesonders in einem Schiffspropeller
soll der Erfindungsgegenstand ein kleineres Na-
benverhidltnis ermdglichen als bei einem Verstell-
propeller erforderlich ist, d.h. die Dimensionierung
der Nabe soll den Wirkungsgrad weniger oder nicht
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beeinflussen.

Diese Aufgabe wird durch die in den Kennzei-
chen des Anspruches 1 genannten MaBnahmen
gelost.

Die sich anschlieBenden Unteranspriiche ge-
ben besonders glinstige Ausgestaltungen an.

In vielen Fillen kann davon ausgegangen wer-
den, daB eine Verdnderung der Einstellung nur
relativ selten erforderlich ist, z.B. nach einer Entla-
dung oder Beladung des mit dem Erfindungsge-
genstand versehenen Schiffes, nach einer Ost/West
Transozean-Reise und vor einer West/Ost-Rlckrei-
se, nach einigen Monaten Fahrzeit zur Berlicksich-
tigung des Zustandes des Schiffskdrpers 0.4. In
allen diesen Fillen kann die Verstellung somit wih-
rend einer Hafenliegezeit bei stehender Welle vor-
genommen werden. Es genligt also vollauf, hierflr
den Verstellmechanismus auszulegen, der dann
wihrend des eigentlichen Schiffsbetriebes von den
Verstellmomenten und -krédften an den Propellerfli-
geln nicht beansprucht werden soll.

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung
besteht darin, daB die Propellerfliigel im Normalbe-
trieb durch einen zuverldssigen PreBverband in der
Nabe festgehalten werden und sich nicht verstellen
kénnen. Nur zum Einstellen der Fliigel wird der
Verband vorlibergehend geldst, und zwar durch
das Einleiten von Hochdruckd! in die Trennflachen
zwischen dem Fllgelflansch und einer Tragschei-
be. Dann kdnnen die Flligel mit geringem Aufwand
verstellt werden. Fir diese Verstellung ist der Ver-
stellmechanismus ausgelegt. Nach der Einstellung
wird der Hochdruck entlassen, und es stellt sich
wieder der feste PreBverband her.

Diese beschriebenen Verstellvorgdnge kdnnen
an einem Schiffspropeller von einem zumeist in
Hafenanlagen verfligbaren Taucher unter der
Wasseroberfliche ausgeflihrt werden. Eine Dok-
kung des Schiffes ist daher nicht erforderlich.

Ein Einstellpropeller nach der vorliegenden Er-
findung ist in Fig. 1 dargestellf. Fig. 1a zeigt einen
Langsschnitt und Fig. 1b einen Querschnitt durch
die Propellernabe. Eine andere Ausflihrung wird in
Fig. 2 dargestellt.

Die einteilige Propellernabe 1 ist in herk&mmli-
cher Weise an der Propellerwelle 2 befestigt. In
Fig. 1 dargestellt ist die Befestigung an einem
hinteren Flansch der Propellerwelle (wie bei Ver-
stellpropellern Ublich), in Fig. 2 dargestellt ist die
Befestigung der Nabe 1 auf einem zylindrischen
oder konischen hinteren Wellenende (wie bei Fest-
propellern Ublich). Die Propellernabe 1 besitzt an
ihrem ZuBeren Umfang entsprechend der Fllgel-
zahl (3 - 7) eine Anzahl radialer oder anndhernd
radialer Offnungen fiir die Propellerflligel 3. In Fig.
1 und 2 sind flnfflligelige Propeller dargestellt.

Der Flansch 4 des Fligels 3 wird mit einer
Anzahl von Dehnschrauben 6 mit der Tragscheibe
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5 im Inneren der Nabe 1 verbunden. Die Dehn-
schrauben 6 werden vorzugsweise von innen ein-
gefiihrt, da dadurch eine gréBere Anzahl von Dehn-
schrauben eingesetzt werden kann als bei Einfiih-
rung von auBen. Die Dehnung und die Vorspan-
nung der Dehnschrauben werden so bemessen,
daB die Baugruppe Fllgelflansch 4 / Tragscheibe 5
mit ausreichenden Sicherheiten an den Vorsprung
7 in den Bohrungen der Nabe 1 gepreBt wird.

Der Fliigelflansch 4 ist durch PaBbolzen 8 ge-
genlber der Tragscheibe 5, nicht aber gegeniber
dem Nabenkdrper 1 arretiert. Die Arretierung der
Baugruppe 4/5 gegeniiber der Nabe 1 geschieht
ausschlieBlich durch ReibschluB. Zwei Anschldge 9
stellen sicher, daB der vorgesehene Einstellbereich
von 2 - 6° nicht verlassen wird, wenn beim Aufbrin-
gen eines ungewdhnlich hohen Drehmoments, z.B.
bei einer Grundberiihrung der Fllgel, der Reib-
schluBl Uberschritten werden sollte.

Die Erfindung sieht nun weiterhin vor, den
ReibschluB der Fligelbefestigung voriibergehend
zur Fligeleinstellung aufzuldsen. Hierzu wird durch
eine zentrale Bohrung 17, Hochdruckschlduche 18
und Bohrungen in der Tragscheibe 5 Druckd! (in
der GroBenordnung 1000 bar) in den durch die
Abdichtung 10 begrenzien Druckraum zwischen
Flugelflansch 4 und Tragscheibe 5 geleitet. Durch
geeignet angeordnete Nuten wird sichergestellf,
daB die gesamte Druckfliche von dem Druckdl
beaufschlagt wird. Durch diese Beaufschlagung mit
Hochdruckd! werden die Dehnschrauben 6 so ge-
dehnt, daB die Pressung an den Vorsprung 7 auf-
gehoben wird und zusitzlich ein Spalt in der Gro-
Benordnung von einigen Zehntelmillimetern ent-
steht. Nun kann die Baugruppe 4/5 leicht gegen-
Uber dem Vorsprung 7 im Nabenk&rper 1 verdreht
werden.

In Fig. 1 ist dargestellt, daB fiir die Verdrehung
jede Tragscheibe 5 mit einem Zapfen 11 und ei-
nem Gleitstein 12 versehen ist, die in Nuten eines
Verstelljoches 13 angeordnet sind. Derartige L&-
sungen sind von Verstellpropellern her bekannt.
Das Verstelljoch wird hydraulisch durch einen Ser-
vomotor gesteuert, der aus einem Kolben 14 und
einem Zylinder 15 besteht. Der Kolben 14 ist mit
dem Verstellioch 13 durch die Verstellstange 16
verbunden.

In der Verstellstange 16 sind verschiedene
Langsbohrungen angeordnet, die in bekannter Wei-
se mit Anschlissen im Schiffsinneren verbunden
sind. Durch die Bohrung 17 wird Hochdruckdl lber
die Hochdruckschlduche 18 dem Druckraum zwi-
schen Fligelflansch 4 und Tragscheibe 5 zugelei-
tet. Durch Druckdl in der Bohrung 19 wird eine
Bewegung des Servomotorkolbens 14 und damit
der Fligel in Richtung Voraus eingeleitet. Durch
Druckdl in der Bohrung 20 wird eine Bewegung
des Servomotorkolbens 14 und damit der Flligel in
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Richtung Zuriick eingeleitet.

Der Servomotor aus Kolben 14 und Zylinder 15
kann klein dimensioniert werden, da die Verstellung
nur bei stillstehendem Propeller erfolgen soll und
dann die Verstellkrdfte gering sind. Es handelt sich
nur um Reibungsanteile, insbesondere an den Flu-
gelabdichtungen.

Nach Beendigung einer Verstellung wird die
Hochdruckleitung 17 wieder entlastet, dadurch wird
die Dehnung der Dehnschrauben 6 aufgehoben
und der ursprlingliche ReibschiuB wieder herge-
stellt.

Fiir die Einstellung der Fllgel ergeben sich aus
den beiden Endstellungen des Servomotorkolbens
14 zwei streng definierte Steigungseinstellungen.
Bei einem groBeren Verdrehbereich (4 - 6°) kdnnen
Zwischenwerte durch Begrenzung der Volumenzu-
fuhr zum Servomotor erreicht werden: Es ist vorge-
sehen, eine Pumpe mit sehr kleiner Férdermenge
einzusetzen, so daB die Verstellung zwischen den
beiden Endstellungen z.B. 20 - 30 Sekunden dau-
ert. Als Eichung wird der Zeitbedarf flir eine Ver-
stellung Uber den vollen Servomotorhub festge-
stellt. Sodann kann eine Zwischenstellung durch
Begrenzung der Pumpenf&rderzeit und damit der
Olmenge mit hinreichender Genauigkeit eingestellt
werden.

Bei hohen Anspriichen an die Einstellgenauig-
keit kann eine Einstellanzeige eingesetzt werden,
wie sie von Verstellpropellern her in verschiedenen
Ausfihrungsmdglichkeiten bekannt ist.

In Fig. 1 ist eine Bohrung in der Propellerwelle
zur Fiihrung der Olleitungen in das Schiffsinnere
und eine Betétigung der Einrichtung vom Schiffsin-
neren aus vorgesehen. Der gegenwirtige Stand
der Tauchtechnik erlaubt es, hierauf zu verzichten
und die Einstellung der Fllgel durch Taucher vor-
zunehmen.

Wie in Fig. 2 dargestellf, werden die Verbin-
dungsleitungen 17, 19 und 20 nicht nach vorne ins
Schiffsinnere sondern nach hinten an die Hinter-
kante der Nabenkonstruktion geflihrt. Im Normalbe-
frieb werden die Anschlisse durch einen Deckel
verschlossen. Zur Fllgelverstellung wird durch ei-
nen Taucher eine spezielle Kupplung angebracht
und Hochdruckschlduche mit einem mobil auf dem
Achterdeck des Schiffes aufgestellten Pumpenag-
gregat verbunden. Die Fllgelverstellung kann dann
in der oben beschriebenen Weise erfolgen. Dabei
kann das Erreichen einer gewlinschten Zwischen-
stellung durch den Taucher anhand von Markierun-
gen auf dem &uBeren Umfang der Fllgelteller 4
und auf dem &uBeren Umfang des Nabenk&rpers 1
kontrolliert werden. Die Einrichtung kann natirlich
auch dann verwendet werden, wenn das Schiff im
Trockendock liegt oder wenn sich die Mitte der
Propellernabe nach Vertrimmen des Schiffes ober-
halb der Wasserlinie befindet.
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Wiahrend in Fig. 1 ein Axial-Servomotor darge-
stellt ist, zeigt Fig. 2 als Alternative einen Radial-
Servomotor 21 mit einem Drehkranz 22 zur Verstel-
lung der Tragscheibe 5 (dargestellt in Fig.3).

Die Erfindung kann auch bei &hnlichen Strd-
mungsmaschinen, z.B. Turbinen oder Pumpen an-
gewendet werden, sofern bei diesen die gelegentli-
che Verstellung von stromungsbeeinflussenden
Teilen gewlinscht wird, die im normalen Betrieb
einen sicheren und festen Verbund mit anderen
Teilen der Stromungsmaschine haben sollen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ver&ndern der Winkelstellung
von Fligeln eines Rotors einer Strémungsma-
schine,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Flugel (3) im Nabenk&rper (1) durch
einen PreBverband arretiert werden, und daB
dieser PreBverband zum Zwecke der Verstel-
lung der Fligel (3) vorlibergehend durch die
Zufuhr von Druckd! geldst werden kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der PreBverband gebildet wird zwischen
einer Tragscheibe (5) und dem Fliigelflansch
(4) eines Fligels (3).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der PreBverband mit im wesentlichen ebe-
nen Flachen gebildet wird, deren Reibkrifte im
Betriebszustand der StrOmungsmaschine zur
gewlinschten Arretierung der Fllgel flhren.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der Nabe des Rotors ein Verstellmecha-
nismus fur die Fllgel (3) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB keine Mittel vorhanden sind, die eine Beti-
tigung des Verstellmechanismus bei sich dre-
hender Rotorwelle ermd&glichen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Verstellmechanismus in einem be-
grenzten Winkelbereich arbeitet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Winkelbereich 2 bis 6 Grad betrigt.
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Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein auf alle Flligel (3) gemeinsam einwir-
kender Verstellmechnismus vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Verstellmechnismus vorhanden ist, der
die individuell unterschiedliche Verstellung ein-
zelner Fllgel (3) ermd&glicht.

Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die AnschluBverbindungen flir das Druckdl
zur Aufldsung des Preflverbandes und zur Ver-
stellung der Propellerflligel durch eine Bohrung
(17) in der Rotorwelle aus dem Nabenmecha-
nismus herausgefiihrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Rotor ein Schiffspropeller ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Anschluiverbindungen durch die Pro-
pellerwelle (2) in das Schiffsinnere gefiihrt wer-
den.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die AnschluBverbindungen flir das Druckdl
zur Aufldsung des Preflverbandes und zur Ver-
stellung der Propellerfligel an das hintere
Ende der Nabenkonstruktion geflihrt werden
und dort durch eine Kupplung und Hochdruck-
schlduche mit einem Pumpenaggregat z.B. auf
dem Deck des Schiffes verbunden werden
kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der PreBverband mit im wesentlichen ebe-
nen und kreisringfGrmigen Flichen gebildet
wird, deren AuBendurchmesser gréBer ist als
50 % des durch die Anzahl der Flligel dividier-
ten duBeren Nabenumfanges.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 593 907 A1

9

%

N




EP 0 593 907 A1

inbiq

. oL

= N \\\ 2

k7 X\\\\ == _




Figur 3



9

FEPO FORM 1503 03.82 (PO4C03)

Buropdisehes P ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EP 93 11 4972

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angahe, soweit erforderlich,
der mafigeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (Int.CLS)

X

X,D

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 7, no. 16 (M-187)(1161) 22. Januar
1983

& JP-A-57 173 597 (HITACHI SEISAKUSHO) 25.
Oktober 1982

* Zusammenfassung; Abbildung 10 *

DE-A-34 17 853 (BLOHM & V0SS AG)
* Zusammenfassung; Abbildungen *
* Seite 4 *

GB-A-1 368 675 (KANORSKY SUDOREMONTNY
ZAVOD LENINGRAD)
* das ganze Dokument *

EP-A-0 207 867 (FONDERIE MUSIL)

* Zusammenfassung; Abbildungen *
MOTORSHIP

Bd. 55, Nr. 647 , Juni 1974 , LONDON
Seite 441

"Adjustable built-up propeller from
Kamewa'

* Spalte 1 *

US-A-3 711 220 (C.RAMBACK)

* Spalte 3, Zeile 53 - Spalte 4, Zeile 19;
Abbildungen *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

1,4-8,10 B63H3/12
F04D15/00

1,4-13

1,11,13

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CLS)

B63H
FO4D
B64C

Recherchenort Abschiuidatum der Recherche

DEN HAAG 1. Februar 1994

Pritfer

Stierman, E

=C» =

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T:
E:
: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veriffentlichung derselben Kategorie L:
: technoiogischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung & :
: Zwischenliteratur Dokument

der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze

ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

nach dem Anmeldedatum veriffentlicht worden ist

aus andern Griinden angefiihrtes Dokument

h.

Mitglied der glei

P samilio iih i
Patent , liber




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

