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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schiffspro-
peller, insbesondere fiir Motorboote, mit zumindest
zwei Propellerbléttern, deren jedes an einem auf die
Antriebswelle aufgesetzten Propellerstern um eine
normal zur Antriebswellenachse gerichtete Achse
verschwenkbar gehaltert ist und fiir diese Verschwen-
kung ein entlang der Antriebswelle gefiihrter Verstel-
lantrieb vorgesehen ist, wobei jedes Propellerblatt
eine Lagerpfanne trégt, die mit einem zur Achse der
Antriebswelle normalen Bolzen an dem Propeller-
stern drehbar gelagert ist und das Propellerblatt mit
einer Verzahnung verbunden ist, die mit einer Verzah-
nung des Verstellantriebes kdmmt. Ein solcher Pro-
peller ist 2. B. aus EP-A-25 260 bekannt.

Schiffsantriebe werden zumeist als Unterwasser-
Propeller ausgefiihrt, wobei fiir grofere Schiffe
wegen des Wirkungsgrades und aus Wirtschaftlich-
keitsgriinden Propelleranlagen verwendet werden,
die mit unterkavitativer Drehzahl betrieben werden,
d.h. mit einer Drehzahl, welche gegeniiber der Motor-
drehzahl mehrfach untersetzt ist. Anderseits sind fiir
schnelle Rennboote hochfeste Rennschrauben mit
groBer Steigung und kleinem Durchmesser bekannt,
die oft als Oberflichenpropeller mit der Motordreh-
zahl angetrieben werden, d.h. mit {iberkavitativer
Geschwindigkeit laufen. Hiebei wird die optimale Wir-
kungsweise eines solchen Oberflichenpropellers bei
etwa halber Eintauchtiefe in die Wasseroberfliche
erreicht.

Aus verschiedenen Griinden ist es h3ufig
erwiinscht, die Propellerbldtter verstellen zu kénnen.
Dies bereitet bei unterkavitativ betriebenen Schiff-
spropellern keine Schwierigkeiten. Hiefiir wird eine
Verstelipropellernabe vorgesehen, welche ein den
Verstellmechanismus umschlieRendes zweiteiliges
Geh&use aufweist, das infolge der Notwendigkeit, die
Propellerblatter zu lagern und die Propelierverstelirit-
zel und die mitihnen kdmmenden Zahnstangen unter-
zubringen, relativ grofRen Durchmesser aufweisen
muR. Dies macht es unmdglich, die bekannten Ver-
stellpropellerkonstruktionen fiir Oberfléchenpropeller
anzuwenden, da wegen der hohen Umlaufzahi dieser
Propelier die auftretenden Fliehkrafte zu grof wer-
den. Dies gilt auch fiir eine Schiffspropelleranlage der
eingangs beschriebenen Art, bei welcher der Propel-
lerstern radiale Bolzen trigt, deren jeder eine Zentrie-
rung fir sein Propellerblatt bildet, das innen mit einem
Kegelzahnrad drehfest verbunden ist. Zwischen die
Lagerpfanne und dieses Kegelzahnrad greift ein
Gehéuseteil ein, welcher das Propellerblatt gegen die
radial wirkenden Fliehkrdfte halt. Eine solche Kon-
struktion ist fiir Gberkavitativ betriebene Schiffspro-
peller nicht anwendbar.

Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe, diese Nach-
teile zu vermeiden, so daB eine Verstellpropellerkon-
struktion als Oberflachenpropelier, d.h. mit
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{iberkavitativer Drehzahl {Motordrehzahl), betrieben
werden kann. Die Erfindung Ifst diese Aufgabe
dadurch, daR die Lagerpfanne durch den Bolzen zug-
schliissig direkt am Propellerstern befestigt ist und
daR die die Verzahnung tragende Lagerpfanne mit
ihrer AuBenfléche im wesentlichen frei liegt. Auf diese
Weise lbernimmt jeder Bolzen die Rolle, welche bei
der zuvor beschriebenen bekannten Konstruktion
vom Geh&use aus geiibt wurde, so daR dieses ent-
féllt, wodurch die AuBenfliche der Lagerpfanne im
wesentlichen frei liegt. Dadurch ergibt sich eine
gedréngte Bauweise, d.h, alle zur Verstellung der
Propellerblatter nétigen Bauteile liegen so nahe wie
méglich an der Achse der Antriebswelle, was im Ver-
gleich zur bekannten Konstruktion eine Verringerung
der Fliehkréfte bewirkt. Dadurch wird es méglich, die
erfindungsgemafie Konstruktion mit so hoher Dreh-
zahl zu betreiben, daR ihre Verwendung als Oberfla-
chenpropeller moglich ist.

Es ware im Prinzip denkbar, den Bolzen an sei-
nen beiden Enden mit je einem Bund auszubilden,
welcher die zugschliissige Verbindung zwischen Pro-
pellerblatt und Propellerstern bewirkt. Wesentlich
ginstiger und einfacherist es jedoch, wenn jeder Bol-
zen ein Gewindebolzen ist, der in ein Muttergewinde
des Propellersternes eingeschraubt ist. Um die Linge
des Gewindes, welches ja die radialen Zugkréfte auf-
zunehmen hat, méglichst grot bemessen zu kénnen,
hat erfindungsgemaR jede Lagerpfanne innenseitig
eine Kegelfidche, mit der sie auf einer Kegelflache
des Propellersternes gelagert ist. Dadurch ergibt sich
nicht nur eine automatische Zentrierung der Lagerp-
fanne am Propellerstern, sondern auch der Vorteil,
daf die Umfangsteile der Lagerpfannen und die vom
Gewindebolzen radial entfernten Partien des Propel-
lersternes mehr gegen die Antriebswelle herange-
riickt werden, was die Zentrifugalkrifte reduziert. Aus
lezterem Grund ist es auch zweckméRig, wenn im
Rahmen der Erfindung jeder Bolzen an seinem 3ufe-
ren Ende einen Bund hat, der in einer Ausnehmung
der AuBenflache der Lagerpfanne versenkt angeord-
net ist. Dies ergibt zugleich eine sichere Halterung der
Lagerpfanne bei grofer Lagerfléche fiir die Verdreh-
ung der Lagerpfanne relativ zum Bolzen bei der Ver-
stellung des Propellerblattes. Bei geeigneter Wahl
von Bolzenform und -material kénnen héchste zulds-
sige Propelierfliehkrafte aufgenommen werden.

Im Rahmen der Erfindung trégt jede Lagerpfanne
an ihrem Umfang die Verzahnung, die mit der Verzah-
nung des Verstellantriebes kémmt. Die erfindungsge-
mé&fRe Konstruktion ermdglicht es hiebei, die mit den
Verzahnungen der Lagerpfannen kdmmenden Ver-
zahnungen des Verstellantriebes maximal stark zu
dimensionieren, da die Lagerpfannen ja ohnedies zur
Aufnahme der Bolzen bzw. deren Bunde eine
bestimmte Minimalstérke nicht unterschreiten diirfen.

Zwecks VergleichmaRigung der in radialer Rich-
tung wirkenden Fliehkréfte und zwecks Verringerung
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des Stromungswiderstandes sind im Rahmen der
Erfindung die AuBenflachen der Lagerpfannen sphi-
risch geformt, wobei vorzugsweise der Bund jedes
Bolzens mit seiner AuBenfiiche in dieser sphérischen
Fléche liegt. Jede Lagerpfanne bildet daher mit ihrer
AuBenflache eine Kugelkalotte, deren so groR wie
mdéglich bemessener Durchmesser dadurch begrenzt
ist, daR sich die Kugelkalotten bei der Verstelibewe-
gung gegenseitig nicht berihren dirfen. Im Sinne der
Erfindung wird daher zwischen den Verzahnungen
der von den Lagerpfannen der Propellerblétter gebil-
deten Kugelkalotten nur so viel Bewegungsspiel
gelassen, als fiir die erwdhnte Verstellbewegung
nétig ist, ansonsten wird der zur Verfiigung stehende
Platz aus Festigkeitsgriinden voll ausgeniitzt.

Um die Zentrifugalkrafte sicher aufzunehmen,
miissen die Gewindebolzen nicht nur hinsichtlich
ihres Durchmessers stark dimensioniert sein, son-
dern auch lange Gewinde haben. Gemag einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung reichen daher
die Gewindebolzen bis zur Antriebswelle. Um eine
unbeabsichtigte Lésung der Gewindebolzen zu ver-
hindern, sind sie durch Fixierschrauben im Propeller-
stern gesichert.

Weitere Kennzeichen und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispieles, welches in der Zeichnung schema-
tisch dargestellt ist, Fig.1 zeigt die
Oberflachenverstellpropelleranlage in Seitenansicht,
teilweise im Schnitt. Fig. 2 zeigt in groerem MaRstab
einen Vertikalschnitt durch die Propeilernabe.

Die Propelleranliage 1 wird iiber eine als Vollwelle
ausgebildete Antriebswelle 2 angetrieben, die in ei-
nem Stevenrohr 3 gelagert ist. Auf der Antriebswelle
2 sitzt eine Propellernabe 4, welche die Propellerblét-
ter 5, im vorliegenden Fall vier Stiick, trigt. Die Pro-
pellernabe 4 hat keine #uRere, die von den
Propellerblattern 5 ausgeiibten Fliehkrafte aufneh-
mende Schale, vielmehr sind sdmtliche fiir die Ver-
stellung der Propellerblatter 5 notwendigen
Antriebsbauteile unmittelbar um die Antriebswelle 2
herum angeordnet, so daR die Nabe 4 im Durchmes-
ser zwecks Reduzierung der Fliehkrafte sehr klein
gehalten werden kann. Die Propellerblattbefestigung
erfolgt durch hochfeste Gewindebolzen 6, welche mit
den Propellerblattern 5 einstilickig ausgebildete
Lagerpfannen 7 durchsetzen und mit langen Gewin-
den in einen auf die Antriebswelle 2 drehbar aufge-
setzten Propellerstern 8 eingeschraubt sind.
ZweckmaRig reichen diese Gewinde bis zur Welle 2
oder nahe an diese heran. Jeder Gewindebolzen 6
hat aufen einen im Durchmesser verbreiterten Bund
9, der biindig in einer Ausnehmung 10 der AuRenfla-
che 11 der Lagerpfanne 7 sitzt und mit dieser eine
sphérische Fldche (Kugelkalotte) bildet. Jeder Gewin-
debolzen ist durch eine in dem Propellerstern 8 von
hinten eingeschraubte Fixierschraube 34 gesichert.
Die Lagerpfannen 7 bilden zugleich die Verstellritzel
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fir die mit ihnen verbundenen Propellerblitter 5
zwecks Verchwenkung derselben um die Achse der
Bolzen 6. Hiezu ist am Umfang jeder Lagerpfanne 7
eine Verzahnung 12 vorgesehen, die mit einer Ver-
zahnung 13 zweier Kegelzahnrader 14,15 kimmt.
Das dem freien Ende der Antriebswelle 2 benach-
barte Kegelzahnrad 15 ist hiebei mit der Antriebswelle
2 mittels eines Keiles 16 drehfest verbunden, woge-
gen das andere Kegelzahnrad 14 auf eine die
Antriebswelle 2 umschlieBende Hohlwelle 17 mittels
eines Gewindes 36 drehfest aufgesetzt und mittels
einer Buchse 18 zentriert ist. Bei Relativverdrehung
zwischen Antriebswelle 2 und Hohlwelle 17 ergibt
sich auf diese Weise eine synchrone Verdrehung aller
Propellerblatter 5. Um die wirksame Gewindelénge
der Gewindebolzen 6 zu vergroRern, trégt der Propel-
ierstern 8 fiir jedes Propellerblatt 5 einen nach aufen
weisenden Fortsatz 19, der an seiner duReren Stirn-
flache zu einer Kegelfidiche 20 angedreht ist, auf der
eine gleichgeformte Kegelflache der Lagerpfanne 7
gelagert ist. Dies ergibt zugleich eine Zentrierung der
jeweiligen Lagerpfanne 7 am Propellerstern 8. Hie-
durch ergibt sich eine zentrierte kippsichere Lagerung
fir jedes Propellerblatt 5, welche sowohl héchste
Zentrifugalkréfte in LAngsrichtung des jeweiligen Bol-
zens 6 aufzunehmen imstande ist als auch das Kipp-
moment, welches durch den Propellerschub
ausgeiibt wird. Durch das Fehlen der AuRenverklei-
dung kdnnen die Lagerpfannen 7 maximal grof aus-
gebildet werden und es ist die Verstellverzahnung am
maximal méglichen AuRendurchmesser der von den
Bauteilen 6, 7, 8, 14, 15 gebildeten Propellernabe 4
vorgesehen und somit robust dimensionierbar. Zwar
ist die Verstellverzahnung von Wasser umstromt, was
aber bei den geringen und seltenen Verstellbewegun-
gen ohne Belang ist.

Am freien Ende der Antriebswelle 2 kann ein
Abriftring 21 sitzen, der durch eine Scheibe 22 und ei-
ne Schraube 23 gehalten ist. Nach Losung der
Schraube 23 kénnen die Bauteile 21,15 und 8 zusam-
men mit 5, 6, 7 von der Welle 2 nach hinten abgezo-
gen werden. Alle Bauteile, die wahrend der
Propellerverstellbewegung bewegt werden, sind zum
Wasser hin durch Dichtelemente, vorzugsweise O-
Ringe 24, abgedichtet, so daR ein Austritt des zur
Schmierung des gesamten Propellerkopfes dienen-
den Getriebedles verhindert wird, welches zwischen
der Antriebswelle 2 und der Hohlwelle 17 entlangflie-
Rend zugefiihrt wird.

Der Propellernabe 4 unmittelbar benachbart ist
ein lber eine Leifung 35 mit Wasser geschmiertes
Gummilager 25 zur Aufnahme der Radialkréfte der
beiden Wellen 2,17. Das Gummilager 25 sitzt in ei-
nem Halterohr 26, das durch Stiitzrippen 27 im Ste-
venrohr 3 gehalten ist. Zwischen den Stiitzrippen 27
bestehen Zwischenrdume, welche mit dem Ringraum
zwischen Hohlwelle 17 und Stevenrohr 3 in Verbin-
dung stehen und durch welche Motorabgase, Motor-
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kiihlwasser und gegebenenfalls auch Preflluft, die
durch einen Stutzen 28 (Fig.1) in das Stevenrohr 3
eingefiihrt werden, in Richtung der Pfeile 31 der
Saugseite der Propellerblatter 5 zwecks Verbesse-
rung des Wirkungsgrades der Propelleranlage 1
zugefiihrt werden kénnen. Das Stevenrohr 3 ist im
Bootsk&rper 29 mittels einer Stopfbiichse 30 in Axial-
richtung einstellbar gehalten und tragt im Inneren des
Bootes den Verstellantrieb 32 fiir die Relativverdre-
hung von Hohlwelle 17 und Antriebswelle 2 zwecks
Propellerbiattverstellung. Der Verstellantrieb 32 ist
vorzugsweise mechanisch ausgebildet und hat einen
Betatigungsgriff 33.

Anspriiche

1. Schiffspropeller, insbesondere fiir Motorboote,
mit zumindest zwei Propellerblattern (5), deren jedes
an einem auf die Antriebswelle (2) aufgesetzten Pro-
pellerstern (8) um eine normal zur Antriebswelle-
nachse gerichtete Achse verschwenkbar gehaltert ist
und fiir diese Verschwenkung ein entlang der
Antriebswelle (2) gefiihrter Verstellantrieb vorgese-
hen ist, wobei jedes Propellerblatt (5) eine Lagerp-
fanne (7) tragt, die mit einem zur Achse der
Antriebswelle (2) normalen Bolzen (6) an dem Propel-
lerstern (8) drehbar gelagert ist und das Propellerblatt
(5) mit einer Verzahnung (12) verbunden ist, die mit
einer Verzahnung (13) des Verstellantriebes kdmmt,
dadurch gekennzeichnet, daf die Lagerpfanne (7)
durch diesen Bolzen (6) zugschissig direkt am Pro-
pellerstern (8) befestigt ist und daR die die Verzah-
nung (12) tragende Lagerpfanne (7) mit ihrer
AuRenflache (11) im wesentlichen frei liegt.

2. Schiffspropeller nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR der Bolzen (6) ein Gewindebol-
zen ist, derin ein Muttergewinde des Propellersternes
(8) eingeschraubt ist.

3. Schiffspropeller nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB jede Lagerpfanne (7)
innenseitig eine Kegelflache hat, mit der sie auf einer
Kegelfiéche (20) des Propellersternes (8) gelagert ist.

4. Schiffspropeller nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR jeder Bolzen (6)
an seinem &uReren Ende einen Bund (9) hat, der in
einer Ausnehmung (10) der AuBenfliche (11) der
Lagerpfanne (7) versenkt angeordnet ist.

5. Schiffspropeller nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB jede Lagerpfanne (7)
an ihrem Umfang die Verzahnung (12) trigt, die mit
der Verzahnung (13) des Verstellantriebes k&mmt.

6. Schiffspropeller nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daR die Verzahnungen (13) des Ver-
stellantriebes an auf die Antriebswelle (2) und eine
diese umgebende Hohlwelle (17) drehfest aufgesetz-
ten Kegelzahnradern (14 bzw.15) vorgesehen sind.

7. Schiffspropeller nach einem der Anspriiche 1
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bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Aufenflache
(11) jeder Lagerpfanne (7) sphérisch geformt ist,
wobei vorzugsweise der Bund (9) jedes Bolzens (6)
mit seiner AuRenfléche in dieser sphérischen Fléche
liegt.

8. Schiffspropeller nach einem der Anspriiche 2
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf® die Gewindebol-
zen (6) bis zur Antriebswelle (2) reichen.

9. Schiffspropeller nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Gewindebol-
zen (6) durch Fixierschrauben (34) im Propellerstern
(89) gesichert sind.

10. Schiffspropeller nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft die durch den
Verstellantrieb (32) bewegten Bauteile relativ zu den
durch diesen Antrieb nicht bewegten Bauteilen durch
Dichtelemente, vorzugsweise O-Ringe (24), abge-
dichtet sind.

Claims

1. Marine propeller, in particular for motor boats,
having at least two propeller blades (5) each of which
is pivotally supported on a propeller star (8) about an
axis directed normally to the axis of the drive shaft, an
adjusting actuator passed along the drive shaft (2)
being provided for this pivoting motion and each pro-
peller blade carrying a step bearing (7) rotatably sup-
ported on the propeller star (8) by means of a bolt (6)
extending normally to the axis of the drive shaft (2)
and the propeller blade being connected to a toothing
(12) meshing with a toothing (13) of the adjusting
actuator, characterized in that the step bearing (7) is
attached directly and proof to traction to the propeller
star (8) by means of this bolt (6) and that the outer sur-
face (11) of the step bearing (7) carrying the toothing
(12) is substantially exposed.

2. Marine propeller according to claim 1, wherein
the bolt (6) is a threaded bolt screwed into a nut thread
of the propeller star (8).

3. Marine propeller according to claim 1 or 2, whe-
rein each step bearing (7) is provided with a conical
surface on its inside by means of which conical sur-
face it is supported on a conical surface (20) of the
propeller star (8).

4. Marine propeller according to any one of the
claims 1 to 3, wherein each bolt (6) is provided with a
collar (9) on its outer end, which collar is sunkenly
aranged in a recess (10) of the outer surface (11) of
the step bearing (7).

5. Marine propeller according to claim 1 or 2, whe-
rein each step bearing (7) is provided on its periphery
with the toothing (12) which meshes with the toothing
(13) of the adjusting actuator.

6. Marine propeller according to claim 5, wherein
the toothings (13) of the adjusting actuator are pro-
vided on conical gear wheels (14 and/or 15) non-rotat-

D
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ably attached to the drive shaft (2) and a holiow shaft
(17) surrounding this shaft.

7. Marine propeller according to any one of the
claims 1 to 6, wherein the outer surface (11) of each
step bearing (7) is spherically formed and the collar
(9) of each bolt (6) preferably lies in this spherical sur-
face with its outer surface.

8. Marine propeller according to any one of the
claims 2 to 7, wherein the threaded bolts (8) extend
up to the drive shaft (2).

9. Marine propeller according to any one of the
claims 2 to 8, wherein the threaded bolts (6) are sec-
ured in the propeller star (8) by means of positioning
screws (34).

10. Marine propeller according to any one of the
claims 1 to 9, wherein the structural elements moved
by the adjusting actuator (32) are sealed against the
structural elements not moved by this actuator by
means of sealing elements, preferably by means of O-
rings (24).

Revendications

1. Hélice de navire, en particulier pour bateaux
automobiles, avec au moins deux pales d’hélice (5)
dont chacune est retenue pivotante sur une étoile
d’hélice (8) placée sur I'arbre moteur (2) autour d'un
axe dirigé normalement vers I'axe de I'arbre moteur,
un vérin passant lelong dudit arbre moteur (2) étant
pourvu pour ledit pivotement, chaque pale d’hélice (5)
portant une crapaudine (7) disposée pivotante sur
I'étoile d’hélice (8) au moyen d'un boulon s’étendant
normalement par rapport a 'axe de I'arbre moteur et
la pale d’hélice (5) étant reliée & un engrenage (12)
s’engrenant avec 'engrenage (13) du vérin, caracté-
risée en ce que la crapaudine (7) est attachée 3
I'étoile d’hélice (8), résistant & la traction et directe-
ment, au moyen dudit boulon (6) et que la surface
extérieure de la crapaudine (7) portant I'engrenage
(12) est essentiellement exposée.

2. Hélice de navire selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le boulon (6) est un boulon
fileté vissé dans un filet femelle de I'étoile d’hélice (8).

3. Hélice de navire selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que chaque crapaudine (7) est
pourvue d'une surface conique a lintérieur par
laquelle elle reste sur une surface conique (20) de
I’étoile d’hélice (8).

4. Hélice de navire selon une des revendications
1 & 3, caractérisée en ce que chaque boulon (6) est
pourvu & son extrémité extérieure d’une collerette (9)
disposée noyée dans un évidement (10) de la surface
extérieure de la crapaudine (7).

8. Hélice de navire selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que chaque crapaudine (7) porte
sur sa periphérie I'engrenage (12) s’engrenant avec
'engrenage (13) du vérin.
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6. Hélice de navire selon la revendication 5,
caractérisée en ce que les engrenages (13) du vérin
sont pourvus sur des roues dentées coniques (14
et/ou 15) placées de maniére résistante & la torsion
sur 'arbre moteur (2) et un arbre creux (17) I'entou-
rant.

7. Hélice de navire selon une des revendications
1 a 6, caractérisée en ce que la surface extérieure
(11) de chaque crapaudine (7) est de forme sphéri-
que, la surface extérieure de la collerette (9) de cha-
que boulon (6) restant de préférence dans cette
surface sphérique.

8. Hélice de navire selon une des revendications
2 a7, caractérisée en ce que les boulons filetés (6)
s’étendent jusqu’a I'arbre moteur (2).

9. Hélice de navire selon une des revendications
2 a 8, caractérisée en ce que les boulons filetés (6)
sont fixés dans ['étoile d'hélice (8) par des vis
d'assemblage (34).

10. Hélice de navire selon une des revendications
1 & 9, caractérisée en ce que les éléments de cons-
truction agités par le vérin (32) sont étanchés par rap-
port aux éléments de construction non agités par ledit
vérin au moyen d'éléments d’étanchéité, de prefé-
rence d'anneaux toriques d'étanchéité (24).
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