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(57) Abstract: The invention relates to a control device, especially for a
boat drive, comprising an operating mechanism, a reduction gear (8, 11,
15/17) and an actuator (2) that can be moved at a control angle. According
to the invention, the reduction gear comprises a multi-stage gear mecha-
nism (8, 11, 15/17) provided with a toothed gear (10) on the drive side, and
the operating mechanism comprises two servomotors (6) driving the too-
thed wheel simultaneously but in a slightly counter-rotating manner.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung,
insbesondere fiir einen Bootsantrieb, umfassend einen Stellantrieb, ein Un-
tersetzungsgetriebe (8, 11, 15/17) und ein um einen Steuerwinkel verstell-
bares Stellglied (2). Es wird vorgeschlagen, dass das Untersetzungsgetriebe
ein mehrstufiges Zahnradgetriebe (8, 11, 15/17) mit einem antriebsseitigen
Zahnrad (10) umfasst, und dass der Stellantrieb zwei das Zahnrad (10)
gleichzeitig, jedoch leicht gegensinnig antreibende Stellmotoren (6) um-
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Steyereinrichtung und Bootsantrieb mit Steuereinrichiung

Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung nach dem Cberbegriff des Pa-
tentanspruches 1 sowie einen Bootsantrieb nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 2.

Bekannte Steuereinrichtungen, welche einen Servo- oder Elekdromotor und
ein nachgeschaltetes Zahnraduntersetzungsgetriebe zur Verstellung eines Steliglie-
des umfassen, haben vielfach das Problem, dass bei der Ubertragung der Stelibe-
wegung Spiel auftritt, insbesondere ein Flankenspiel zwischen den miteinander in
Eingriff stehenden Zahnradern. Dies fihrt dazu, dass das Stelighed in seiner einge-
steliten Position, d. h. bei festgestelitem Stelimotor nicht stabil ist. Derartige Steuer-
ginrichtungen werden auch bei Bootsantrieben verwendet, welche eine um sine
senkrechte Achse schwenkbare Vortriebs- und Steuereinheit, insbesondere als In-
nenbordantrieb aufweisen. Die Steusrung mit einer derartigen Steuereinrichtung hat
inshesondere den Nachteil, dass die jeweilige Ruder- oder Steuerlage ~ infoige des
Spiels - instabil ist und dass der Steuermann am Steuerrad das Gefuhi einer indiffe-

renten und indirekten Steuerung hat.

Durch die WO 2005/005249 wurde ein Innenbord-Propelierantrieb fir ein Boot
bekannt, wobel eine Vortriebseinheit, umfassend eine Propellerwelle mit zwel gegen-
iaufigen Zugpropellern und ein Unterwassergehiuse, um eine Hochachse schwenk-
bar im Bootsrumpf angeordnet ist. Die Steuerwirkung des Bootes wird somit nicht —
wie herk&mmilich — durch ein Ruder, sondern durch Verschwenkung des Vortriebs-
vektors, resultierend aus dem Propellerschub, bewirkt. Bel dem bekannten Propelier-
antrieb wird das Unterwassergehduse mit der Propellerwelle mittels eines Servomo-
tors Uber ein Zahnradgetriebe verstellf. Auch bei dieser bekannten Steuereinrichtung
ist von einem Spiel bei der Ubertragung der Stelibewegung auszugehen, d. h, der
Ruderganger hat die Wahrnehmung, dass die Ruder- bzw. Steueranlage ungenau
und nicht direkt arbeitet.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Steuereginrichtung der ein-

gangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass beim Betrieb der Steuersin-

1
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richtung mdglichst kein Spiel auftritt. Darlber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung,
bei einem Bootsantrieb der eingangs genannten Art sine spielirel arbeitende Steuer-
ginrichtung zu schaffen, wobel auch der Steuermann am Steuerrad das Gefuh! einer

direkten, stabilen Steuerung hat.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale der beiden unabhéngigen
Anspriiche 1 und 2 geldst. Vortsithafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Un-

teranspriichen.

Erfindungsgeman ist bei einer Steuersinrichtung mit einem mehrstufigen Un-
tersetzungsgetriebe vorgesehen, dass das antriebsseitige Zahnrad gleichzeitig von
zwei Stelimotoren angetrieben wird, welche leicht gegeneinander arbeiten. Damit
wird der Vortell erreicht, dass das Spiel im Getriebe, insbesondere das Flankenspiel
eliminiert wird, Die zwei gegeneinander arbeitenden Stelimotoren lassen bei dem
gemeinsam angetriebenen Zahnrad kein Flankenspiel zu und spannen es quasi zwi-

schen sich ein.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch bei einem Bootsantrieb mit der erfin-
dungsgemélien Steusreinrichtung mit zwei gemeinsam antreibenden, leicht gegen-
einander wirkenden Stelimotoren geldst. Der Vorteil dieser spielfreien Steuerung fir
einen Bootsanirieb besteht darin, dass sich sine stabile ,Ruderlage”, d. h. eine stabi-
le Lage des Propelierschubvektors einstelit. Das Boot 18uft somit genau auf Kurs, und
der Steuermann hat das Gefihl am Steuerrad, dass die Bewegungen des Steuerra-

des direkt in eine Steuerbewegung des Bootes umgesetzt werden.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die beiden Stelimotoren jeweils
als Elektromotoren ausgebildet, d. h. sie beziehen ihre Energie aus dem Bordnelz,

sind gut regelbar und elektronisch ansteuerbar.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird die Drehzahi der bei-
den Stelimotoren bzw. Elekiromotoren jeweils durch ein erstes Planetengetriebe in
einer ersten Stufe untersetzl, wobel der Abtrieb der beiden ersten Planetengetriebe

2
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jeweils (ber ein Antriebsritzel erfolgl. Damit wird auf relativ engem Bauraum eine ers-

te Drehzahluntersetzung ermdglicht.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist ein zweites Planetenge-
triebe, koaxial zur Schwenkachse der Vortriebseinheit, vorgesehen. Das zweite Pla-
netengetriebe fungiert als zweite Untersetzungsstufe und wird Gber seinen Planeten-
trager von den beiden Antriebsritzeln der beiden ersten Planetengetriebe angetrie-

ben.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist eine dritte Zahnradun-
tersetzungsstufe vorgesehen, bei welcher das abtriebsseitige Sonnenrad des zwei-
ten Planetengetricbes in eine Auflenverzahnung der Steuerhiiise eingreift, die ihrer-
seits mit dem Unterwassergehause verbunden ist. Insgesamt wird durch die drei
kompakien Unlersetzungsstufen eine hohe Untersetzung erreichi, sodass bei einem
relativ geringen Drehmoment der Elekiromotoren ein sehr grofles Steuermoment zur
Verschwenkung des Vortriebsvekiors aus dem Propellerschub zur Verfligung steht.
Dariiber hinaus kénnen — mittels elektronischer Steuerung — auch eine von der
Bootsgeschwindigkeit abhéngige Steuergeschwindigkeit (Winkelgeschwindigksit)

sowie ein von der Bootsgeschwindigkeit abhangiger Steuerwinkel! erreicht werden.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform ist die Vortriebs- und Steu-
greinheit mit der Steuereinrichiung flexibel durch ein Rumpfzwischenstiick hindurch-
gefiihrt, welches fest mit dem Bootsrumpf verbunden ist. Damit kann die Vortriebs-
und Steuereinheif vertikale Schwingungsbewegungen, bedingt durch eine elastische
Lagerung im Rumpf, ausfihren. Bevorzugt ist das Rumpfzwischenstlck als Crashteil
in Sandwichbauweise ausgebildet. Dieses kann im Kollisionsfalle Verformungsener-

gie aufnehmaen.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestelit und
wird im Folgenden naher beschrieben, wobel sich aus der Beschreibung und/oder

der Zeichnung weitere Merkmale und/oder Vortelle ergeben kdnnen.
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Es zeigen:

Fig. 1 einen teilweise dargesteliten Bootsantrieb mit Steuereinrichtung und

Fig. 2 einen Planetentrager der Steuereinrichtung, angefrieben von zwei An-

triebsritzeln.

Fig. 1 zeigt einen tellweise dargesteliten Bootsantrieb 1 mit einer um eine
senkrechie Achse z (Hochachse) schwenkbaren Voririebs- und Steuereinheit, hier
tellweise durch sin Unterwassergehduse 2 dargestellt. Das strémungsginstig ausge-
bildete Unterwassergehause 2 {ragt einen oder zwel gegenldufige nicht dargesteilte
Propeller (auch Schrauben genannt), welche durch eine Antriebswelle 3 von einer
nicht dargesteliten, im Bootsrumpf angeordneten Brennkrafimaschine angetrieben
werden. Die Antriebswelle 3 wird motorseitig Gber ein Kegelrad 4 (Tell siner Kegel-
radstufe} angetrieben und treibt ihrerseits {(iber einen nicht dargestellien Kegeltrieb
die nicht dargesielite Propelierwelle oder die Propelierwelien an. Die Propelierwelle
kann (ber das schwenkbar angeordnete Unterwassergehuse 2 verschwenkt wer-
den, socdass der aus dem Propellerschub resultierende Vortriebsvekior einen Winkel
zur Mitschiffsachse bildet und damit eine Steuerwirkung hervorruft, Somit ist fir die-
sen Bootstyp ein herk&mmiiches Ruder nicht erforderlich. Die Verschwenkung des
Unterwassergehauses 2 erfolgt durch eine Steuereinrichtung 5, weiche zwei als E-
iektromotoren ausgebildete Stelimotoren aufweist, von denen in der Zeichnung ledig-
lich ein Elekiromotor 6 mit einer elektrischen Bremse 7 dargestelit ist. Der Elekfromo-
tor 6 weist eine Antriebswelle 8a auf, welche ein koaxial angeordnetes, als erstes
Planetengetriebe 8 ausgebildetes Untersetzungsgetriebe antreibt. Auf der Ablriebs-
seite weist das erste Planetengelriebe 8 ein Antriebsritzel 9 auf, welches einen Pla-
netentriger 10 eines zweiten Planetengetricbes 11 antreibt, d. h. mit diesem in Zahn-
eingriff steht. Der angetriebene Planetentrager 10 weist auf Planetenbolzen 12 gela-
gerte Planetenrdder 13 auf, welche getsilt sind und jewsils mit einem feststehenden
Sonnenrad 14 und einem abtreibenden Sonnenrad 15 in Zahneingriff stehen. Das
feststehende Sonnenrad 14 steht in Zahneingriff mit einem Gehéuseteil 16, das ab-
{reibende Sonnenrad 15 greift in eine Aullenverzahnung einer Steuerhilise 17 ein,

welche gegenlber einem Getriebegehause 18 schwenkbar gelagert und in axialer

4
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Richtung fixiert ist. Die Steuerhiiise 17 ist drehfest mit dem Unterwassergehiuse 2
verbunden. Die Zahnradstufe zwischen Sonnenrad 15 und Getriebehlilse 17 ist eine
dritte Untersetzungsstufe. Insgesamt betrégt die Untersetzung von der Motoran-

triebswelle 6a Uber drei Untersetzungsstufen insgesamt ca. 1 : 1000.

Der Bootsantrieb 1, insbesondere das Getriebegehiuse 18 durchsetzt eine
Offnung eines Rumpfzwischenstiicks 19 und bildet mit diesem einen Ringspalt 20,
welcher durch flexible Dichtelemente 21 Gberbriickt wird und damit abgedichtet ist.
Das Rumpfawischenstiick 18 ist in Sandwichbauweise hergestelit und als Crashieil

ausgebildet, welches fest mit dem nicht dargesteliten Bootsrumpf verbunden ist.

Fig. 2 zeigt eine Ansicht in axialer Richiung auf den Planetentrdger 10 aus
Fig. 1, welcher mit zwei Antriebsritzeln, dem ersten Antriebsritzel 9 (vgl. Fig. 1) und
einem zweiten Antriebsritzel 22 in Zahneingriff steht. Das zweite Antriebsritzel 22
wird wie das ersie Antriebsritzel 9 angetrieben, d. h. von einem zwelten Elektromotor
& mit Elekirobramse 7 sowie Antriebswelle 8a und einem zweiten Untersetzungsge-
triebe 8. Somit wird der Planetentriger 10 gemeinsam von den beiden Antriebsritzeln
8, 22 angetrieben, wobel jedoch beide Antriebsritzel 9, 22 leicht gegeneinander ar-
beiten, sodass ein Zahnflankenspiel mit der Auflenverzahnung des Planetentrigers
10 eliminiert wird. Der Planetentrager 10 (auch Planetenradtrdger) ist somit spieifre
zwischen den beiden Antriebsritzeln 8, 22 ,singespannt”. Damit ist auch ein Um-
fangsspiel bei der Verschwenkung des Unterwassergehduses 2, d. h. des Schubvek-
tors praktisch eliminiert. Die Steuereinrichtung & arbeitet somit spielfrel, d. h. es er-
gibt sich eine stabile ,Ruderlage” bei einem bestimmiten Steuerwinkel. Gleichzeitig
empfindet der Steuermann am Steuerrad eine direkte Steuerwirkung auf das Boot,
sobald er das Steuerrad bewegt. Somit ist auch das Spiel am Steuerrad eliminiert, d.
h. der Steuermann spiirt eine direkte Reaktion auf seine Steuereinschidge (Winkel-

bewegungen am Steuerrad).
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Patentanspriiche

1. Steuereinrichtung, insbesondere flir einen Bootsantrieb, umfassend einen
Stellantrieb, ein Untersetzungsgetriebe (8, 11, 15/17) und ein um einen Steuerwinkel
verstelibares Stellglied (2), dadurch gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetrie-
be ein mehrstufiges Zahnradgetriebe (8, 11, 15/17) mit einem antriebsseitigen Zahn-
rad (10} und der Stellantrieb zwel das Zahnrad {10) gleichzeitig, jedoch leicht gegen-

sinnig antreibende Stelimotoren (8) umfassen.

2. Bootsantrieb mit einer Vortriebs- und Steuereinheit (2), welche im Boots-
rumpf um eine senkrechie Achse (z) schwenkbar angeordnet und von einer Steuer-
einrichtung (5) zur Erzielung siner Steuerwirkung fiir das Boot um einen Steuerwinkel
verstellbar ist, gekennzeichnet, durch eine Steuereinrichtung (5) nach dem An-

spruch 1.

3. Bootsantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Stellmotoren jeweils als Elekiromotoren (8), vorzugsweise mit einer Elektrobrem-
se {7) ausgebildet sind.

4. Bootsantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass den Elekiro-
motoren (5) jeweils erste Untersetzungsstufen nachgeschaltet sind, welche als erste
Planetengetriebe (8} mit einem ersten und einem zweiten Antriebsritzel (8, 22) aus-
gebildet sind.

5. Bootsanirieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass den ersten
Planetengetrieben (8} ein zweites Planetengetriebe (11) als zweite Untersetzungsstu-

fe nachgeschaltet ist.

6. Bootsantrieb nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
antriebsseitige Zahnrad als Planetentrger (10) des zweiten Planetengetriebes (11)
ausgebildet ist und mit den beiden Antriebsritzeln (9, 22) gleichzeitig in Eingriff steht.
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7. Bootsantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Planstengetriebe (11) neben dem angetriebenem Planetentrager (10) Planetenrider
{13) umfasst, welche einerssits mit einem festgehaltenen Sonnenrad (14) und ande-

rerseits mit einem abireibenden Sonnenrad (15) in Eingriff stehen.

8. Bootsantrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das abtreil-
bende Sonnenrad (15) mit einer antriebsseitigen Aulenverzahnung einer Steuerhil-
se (17) in Eingriff steht, wodurch eine dritte Untersetzungsstufe gebildet wird.

8. Bootsantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
hillse (17} mit einem schwenkbaren Unterwassergehiuse (2) verbunden ist, welches

mindestens einen Propeller und dessen Antriebswelle umfasst.

10. Bootsantrieb nach sinem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vortriebs- und Steuereinheit mit der Steuersinrichtung (5) flexibel in ein
Rumpfzwischenstick (18) eingesetzt ist, welches fest mit dem Bootsrumpf verbun-

den ist.

11. Bootsantrieb nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rumpfzwischenstlck (19} als Crashiell, insbesondere in Sandwichbauweise ausge-
bildet ist.
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Abbildungen
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AbbiTdungen
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6. April 2006 (2006-04-06)
* Zusammenfassung
Abbildungen

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie
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