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©  Marine  contra-rotating  propeller  apparatus. 
@  A  marine  contra-rotating  propeller  apparatus  for  propel- 
ling  a  ship  by  contra-rotating  propellers  is  characterized  by 
the  provision  of  an  inner  shaft  having  one  end  directly  cou- 
pled  to  an  output  shaft  (9)  of  a  main  diesel  engine  (7)  and  the 
other  end  to  which  a  stern-side  propeller  (1)  is  mounted  and 
an  outer  shaft  having  one  end  coupled  to  the  inner  shaft 
through  a  reversing  transmission  mechanism  (20)  and  an 
elastic  coupling  (6)  and  the  other  end  to  which  a  bow-side 
propeller  (2)  is  mounted. 
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.  The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m a r i n e  

c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   w h i c h   i n c l u d e s   a  

s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   f o r   p r o p e l l i n g   a  s h i p   and  a  b o w - s i d e  

p r o p e l l e r   w h i c h   i s   r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   to   t h a t  

of  t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   a t   t h e   same  r e v o l u t i o n   s p e e d   a s  

t h a t   of  t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r .  

.  A  c o n v e n t i o n a l   m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r  

a p p a r a t u s   i s   now  d e s c r i b e d ,   by  way  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e  

to   F i g .   1.  The  m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   a r e  

c o m p o s e d   of  t h e   c o m b i n a t i o n   of  a  s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   1  and  a  

b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2.  The  t o r q u e   d e l i v e r e d   by  a  main  d i e s e l  

e n g i n e   7  i s   t r a n s m i t t e d   to  a  p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   5  

t h r o u g h   an  e l a s t i c   c o u p l i n g   6  w h i c h   e l i m i n a t e s   any  v a r i a t i o n  

c o m p o n e n t   or  v i b r a t i o n   c o m p o n e n t   of  t h e   t o r q u e .   The  t o r q u e  

t r a n s m i t t e d   to   t h e   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   5  r o t a t e s   a n  

i n n e r   s h a f t   4  t h r o u g h   a  s p u r   g e a r   m e s h i n g   w i t h   a  p l a n e t   g e a r  

and  t h e   r e v o l u t i o n   of  t h e   p l a n e t   g e a r   i s   t a k e n   ou t   f rom  a n  

o u t e r   s h a f t   3  so  t h a t   t h e   o u t e r   s h a f t   3  i s   r o t a t e d   in  t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n   t o   t h a t   of  t h e   i n n e r   s h a f t  4   and  a  

s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   t o r q u e   is   t r a n s m i t t e d   to   b o t h   t h e   s h a f t s  

3  and  4.  The  p r o p e l l e r s   1  and  2  a r e   r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n s   to   e a c h   o t h e r   a t   t h e   s u b s t a n t i a l l y   same  r e v o l u t i o n  

s p e e d   d e p e n d i n g   on  t h e   d e s i g n   of  a  s h a p e   of  t h e   p r o p e l l e r s .  

In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   a r e   d e s i g n e d  

to  be  r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   to   e a c h   o t h e r   w i t h  



t he   t o r q u e   and  t h e   r e v o l u t i o n   s p e e d   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

and  w i t h   t h e   h i g h   e f f i c i e n c y   of  p r o p u l s i o n .  

.  The  t h r u s t   d e v e l o p e d   by  t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   1 

and  t he   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2  is   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t h e   i n n e r  

s h a f t   4  and  t h e   o u t e r   s h a f t   3  to   a  s h i p   body  by  means   of  a  

t h r u s t   b e a r i n g   8.  The  e l a s t i c   c o u p l i n g   6  s m o o t h s   t h e  

v a r i a t i o n   c o m p o n e n t   of  t h e   t o r q u e   and  s e r v e s   to   p r o t e c t   t h e  

g e a r s   of  t h e   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   5  f o r   r e v e r s i n g   t h e  

r e v o l u t i o n   d i r e c t i o n .  

.  H o w e v e r ,   w h i l e   t h e   c o n v e n t i o n a l   m a r i n e  

c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   i s   d e s i g n e d   so  t h a t   t h e  

r e v o l u t i o n   d i r e c t i o n s   of  b o t h   t h e   p r o p e l l e r s   a r e   o p p o s i t e   a n d  

t h e   r e v o l u t i o n   s p e e d   and  t h e   t o r q u e   a r e   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

in  o r d e r   t o   o p t i m i z e   t he   e f f i c i e n c y   of  p r o p u l s i o n ,   t h e  

a d o p t i o n   of   t h e   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   shown  in  t h e   f i g u r e  

p r o d u c e s   t h e   f o l l o w i n g   d r a w b a c k s :  

.  I)   I f   b o t h   t h e   p r o p e l l e r s   1  and  2  of  t h e  

c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   a r e   r o t a t e d   in  t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   to   e a c h   o t h e r   a t   t h e   same  r e v o l u t i o n  

s p e e d   u s i n g   t h e   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   5,  t h e   n u m b e r   o f  

r e v o l u t i o n s   of   t h e   main  d i e s e l   e n g i n e   i s   r e d u c e d   ( t h e  

r e d u c t i o n   r a t i o   i s   3  or  more )   to   be  t r a n s m i t t e d   to   t h e  

p r o p e l l e r s .   A c c o r d i n g l y ,   i f   a  l o w - s p e e d   d i e s e l   e n g i n e   h a v i n g  

an  o u t p u t   s h a f t   r o t a t e d   a t   a  low  r e v o l u t i o n   s p e e d   ( f o r  

e x a m p l e ,   70  r e v o l u t i o n s / m i n u t e )   i s   u s e d ,   t h e   r e v o l u t i o n   o f  



t h e   p r o p e l l e r s   is   r e d u c e d   b e l o w   a  d e s i r e d   op t imum  r e v o l u t i o n  

s p e e d   and  t h e   e f f i c i e n c y   of  p r o p u l s i o n   is  d e t e r i o r a t e d .   I f   a  

m i d d l e - s p e e d   d i e s e l   e n g i n e   h a v i n g   an  o u t p u t   s h a f t   r o t a t e d   a t  

a  r e l a t i v e l y   h i g h   r e v o l u t i o n   s p e e d   ( f o r   e x a m p l e ,   4 5 0  

r e v o l u t i o n s / m i n u t e )   i s   u s e d ,   i t   can  n o t   o b t a i n   t h e   a d v a n t a g e s  

of  t h e   l o w - s p e e d   d i e s e l   e n g i n e   s u c h   as   good  f u e l   c o n s u m p t i o n  

r a t e ,   e a s i n e s s   in  m a i n t e n a n c e   and  u s a b i l i t y   of  bad  q u a l i t y  

f u e l   a l t h o u g h   t h e   r e v o l u t i o n   of  t h e   p r o p e l l e r s   can  be  s e t  

n e a r   a  d i s i r e d   maximum  r e v o l u t i o n   s p e e d   and  t h e   i m p r o v e d  

e f f i c i e n c y   of  p r o p u l s i o n   can  be  e x p e c t e d .  

.  F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   s p e e d   r e d u c t i o n   r a t i o   of  t h e  

i n p u t   s i d e   and  t h e   o u t p u t   s i d e ,   t h a t   i s ,   t he   o u t e r   s h a f t   3  

and  t h e   i n n e r   s h a f t   3  and  t h e   t o r q u e   r a t i o   of  t h e   o u t e r   s h a f t  

3  and  t he   i n n e r   s h a f t   4  in  t h e   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   5  

a r e   r e l a t e d   to  e a c h   o t h e r ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e   m a i n  

d i e s e l   e n g i n e   is   p r o v i d e d   a t   i t s   o u t p u t   s h a f t   w i t h   a  s e p a r a t e  

s p e e d   r e d u c t i o n   or  i n c r e a s e   d e v i c e   to   a d j u s t   t h e   r e v o l u t i o n  

of  t h e   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   a t   i t s   i n p u t   s i d e   so  t h a t   t h e  

t o r q u e   r a t i o   i s   o p t i m i z e d .   ( S i n c e   t h e   main  d i e s e l   e n g i n e  

p o s s e s s e s   a  r a t e d   o u t p u t   power   and  r e v o l u t i o n   s p e e d ,   a  

c o n t i n u o u s   r e v o l u t i o n   s p e e d   can  n o t   be  s e l e c t e d . )  

.  I I )   R e c e n t l y ,   a  main  e n g i n e   in  a  l a r g e   s h i p   m a i n l y  

u s e s   a  l o w - s p e e d   d i e s e l   e n g i n e   due  to   t h e   a b o v e   a d v a n t a g e s .  

S i n c e   t h e   l o w - s p e e d   e n g i n e   is   d i r e c t l y   c o u p l e d   to   t h e  

p r o p e l l e r   t h r o u g h   a  s h a f t   g e n e r a l l y ,   t h e   main  e n g i n e   c o n t a i n s  



a  t h r u s t   b e a r i n g   t h e r e i n   in  a  s t a n d a r d   c o n f i g u r a t i o n .   If   t h e  

p l a n e t   g e a r   is   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   main   d i e s e l   e n g i n e   a n d  

t h e   p r o p e l l e r ,   t h e   t h r u s t   b e a r i n g   is  r e q u i r e d   to  be  p r o v i d e d  

b e t w e e n   t h e   p r o p e l l e r   and  t h e   p l a n e t   g e a r .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e  

t h r u s t   b e a r i n g   in  t h e   main  e n g i n e   m e r e l y   s e r v e s   to   s t o p   t h e  

movement   of   a  c r a n k   s h a f t   of  t h e   main  d i e s e l   e n g i n e   and  t h e  

c a p a c i t y   t h e r e o f   is   v a i n l y   t o o   l a r g e .   ( I n   F i g .   1,  t h e   t h r u s t  

b e a r i n g   8  r e c e i v e s   t h e   t h r u s t   of  t h e   p r o p e l l e r s   1  and  2  w h i l e  

t he   t h r u s t   b e a r i n g   ( n o t   shown)   in  t h e   main  e n g i n e   d o e s   n o t  

r e c e i v e   t h e   t h r u s t   of  t h e   p r o p e l l e r s . )  

.  F i g s .   2  to   4  i l l u s t r a t e   a  p r o p e l l e r   d r i v i n g   s y s t e m  

of  a  s h i p   e q u i p p e d   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   c o n t r a - r o t a t i n g  

p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   u s i n g   by  way  of  e x a m p l e   a  p a r a l l e l   s h a f t  

g e a r   s y s t e m .  

.  In  F i g s .   2  to   4,  n u m e r a l   01  d e n o t e s   a  s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r ,   02  a  b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   03  an  i n n e r   s h a f t   f o r  

d r i v i n g   t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r ,   04  an  o u t e r   s h a f t   f o r  

d r i v i n g   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   05  a  p a r a l l e l   s h a f t   g e a r  

d e v i c e   f o r   d r i v i n g   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   06  a  p a r a l l e l  

s h a f t   g e a r   d e v i c e   f o r   d r i v i n g   t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r ,   a n d  

07  a  main  e n g i n e .   One  or   more  main  e n g i n e s   07  a r e   u s e d   t o  

t r a n s m i t   t h e   t o r q u e   to   t h e   i n n e r   s h a f t   03  and  t h e   o u t e r   s h a f t  

04  to   r o t a t e   them  in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   t h r o u g h   t h e  

p a r a l l e l   s h a f t   g e a r   d e v i c e .   In  F i g .   2,  an  i d l e   g e a r   5 a  

p r o d u c e s   t h e   i n v e r s e   r e v o l u t i o n .   In  F i g s .   3  and  4,  t h e  



r e v o l u t i o n   d i r e c t i o n   of  e a c h   main  e n g i n e   07  wh ich   t r a n s m i t s  

t h e   t o r q u e   to   t h e   i n n e r   s h a f t   03  and  t h e   o n t e r   s h a f t   04  i s  

c h a n g e d   to  r o t a t e   t h e   i n n e r   s h a f t   03  and  t h e   o u t e r   s h a f t   0 4  

in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s .  

.  H o w e v e r ,   t h e   a b o v e   c o n v e n t i o n a l   d r i v i n g   s y s t e m  

p o s s e s s e s   t h e   f o l l o w i n g   d r a w b a c k s .   S i n c e   t h e   main  e n g i n e   0 7  

i s   n o t   in  a l i g n m e n t   w i t h   t h e   i n n e r   s h a f t   03  and  t he   o u t e r  

s h a f t   04,  a  wide  s p a c e   is   r e q u i r e d   f o r   t h e   a r r a n g e m e n t   of  t h e  

main  e n g i n e   07  and  t h e   d r i v i n g   d e v i c e s   03 ,   04,   05  and  06.  I f  

a  p l u r a l i t y   of  main  e n g i n e s   07  a r e   u s e d ,   a  c o s t   t h e r e o f   i s  

h i g h ,   and  a  m e r i t   of  t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s  

w h i c h   i n t e n d s   to   r e d u c e   a  r u n n i n g   c o s t   due  to   t he   i m p r o v e d  

p r o p u l s i o n   p e r f o r m a n c e   can  no t   be  e f f e c t e d .  

.  The  f i r s t   i n v e n t i o n   c o n c e r n s   a  m a r i n e  

c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   f o r   p r o p e l l i n g   a  s h i p  

a t t a i n e d   in  v iew  of  t h e   a b o v e   f a c t s .   The  i n v e n t i o n   i s  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   an  o u t p u t   s h a f t   of   a  main  d i e s e l   e n g i n e  

is   d i r e c t l y   c o u p l e d   to   a  s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   t h r o u g h   a n  

i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   and  an  i n n e r   s h a f t ,   and  an  o u t p u t  

f rom  t h e   e n g i n e   i s   d e r i v e d   t h r o u g h   a  f l a n g e d   f r i c t i o n   s l e e v e  

c o u p l i n g   m o u n t e d   on  t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   and  wh ich   i s  

c o u p l e d   to  a  b o w - s i d e   p r o p e l l e r   t h r o u g h   an  e l a s t i c   c o u p l i n g ,  

a  r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   and  an  o u t e r   s h a f t   s o  

t h a t   t h e   t h r u s t   of  t h e   o u t e r   s h a f t   p r o d u c e d   by  t he   b o w - s i d e  

p r o p e l l e r   is   t r a n s m i t t e d   to  a  t h r u s t   b e a r i n g   on  t h e  



i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   and  t h e   t h r u s t   of  t he   i n n e r   a n d  

o u t e r   s h a f t s   a r e   t r a n s m i t t e d   to   a  t h r u s t   b e a r i n g   c o n t a i n e d  

w i t h i n   t he   main  d i e s e l   e n g i n e .   I t   is  an  o b j e c t   of  t h e  

i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r  

a p p a r a t u s   f o r   p r o p e l l i n g   a  s h i p   u s i n g   a  l o w - s p e e d   main  d i e s e l  

e n g i n e   f o r   e l i m i n a t i n g   t h e   a b o v e   d r a w b a c k s   and  in  w h i c h   t h e  

r e v o l u t i o n   p e r f o r m a n c e   f o r   d r i v i n g   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g  

p r o p e l l e r s   and  t h e   t h r u s t   s u p p o r t i n g   p e r f o r m a n c e   a r e   e n h a n c e d  

w i t h   s i m p l e   s t r u c t u r e .  

.  In  t h e   f i r s t   i n v e n t i o n ,   s i n c e   t h e   s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r   i s   d i r e c t l y   c o u p l e d   t h r o u g h   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r  

s h a f t   and  t h e   i n n e r   s h a f t   to   t h e   main  d i e s e l   e n g i n e   to   b e  

d r i v e n   by  means   of   t h e   e n g i n e   of   w h i c h   t he   o u t p u t   i s   d e r i v e d  

t h r o u g h   t h e   f l a n g e d   f r i c t i o n   s l e e v e   c o u p l i n g   on  t h e  

i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   and  t h e   o u t e r   s h a f t   is   i n v e r s e l y  

r o t a t e d   t h r o u g h   t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g   and  t h e   r e v e r s i n g  

t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   to  r o t a t e   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   t h e  

r e v e r s e   r e v o l u t i o n ,   t h e   r e v o l u t i o n   s p e e d   and  t h e   t o r q u e  

d i s t r i b u t i o n   b e t w e e n   t h e   i n n e r   s h a f t   f o r   t h e   s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r   and  t h e   o u t e r   s h a f t   f o r   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   c a n  

be  f r e e l y   o b t a i n e d   and  t h e   r e v o l u t i o n   p e r f o r m a n c e   f o r   d r i v i n g  

t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   i s   r e m a r k a b l y   i m p r o v e d .   A 

l o w - s p e e d   main  d i e s e l   e n g i n e   i s   a d o p t e d   so  t h a t   i t   can  b e  

e f f e c t i v e l y   u t i l i z e d   and  t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   t h e r e o f   can  b e  

e x h i b i t e d .   F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   t h r u s t   a c t i n g   on  t h e   o u t e r  



s h a f t   f rom  t he   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   is  t r a n s m i t t e d   to   t h e  

t h r u s t   b e a r i n g   on  t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   a n d  

t r a n s m i t t e d   to  t he   t h r u s t   b e a r i n g   c o n t a i n e d   in  t h e   m a i n  

d i e s e l   e n g i n e   t o g e t h e r   w i t h   t h e   t h r u s t   a c t i n g   on  t h e   i n n e r  

s h a f t   f rom  t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r ,   t h e   r e v o l u t i o n  

p e r f o r m a n c e   f o r   d r i v i n g   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   i s  

r e m a r k a b l y   i m p r o v e d .   In  a d d i t i o n ,   t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n  

m e c h a n i s m   and  t he   g e a r s   a r e   p r o t e c t e d   by  t h e   o u t p u t  

t r a n s m i s s i o n   p e r f o r m a n c e   e x h i b i t e d   by  means  of  t h e   f l a n g e d  

f r i c t i o n   c o u p l i n g   and  t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g   so  t h a t   t h e  

r e v o l u t i o n   p e r f o r m a n c e   f o r   d r i v i n g   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g  

p r o p e l l e r s   is  f u r t h e r   i m p r o v e d   and  r e l i a b i l i t y   of  t h e  

a p p a r a t u s   is  e x t r e m e l y   i m p r o v e d .  

.  The  s e c o n d   i n v e n t i o n   c o n c e r n s   a  m a r i n e  

c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   e l i m i n a t i n g   t h e   a b o v e  

d r a w b a c k s   in  t h e   c o n v e n t i o n a l   a p p a r a t u s .   The  m a r i n e  

c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   in  wh ich   a  s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r   is  d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to   an  i n n e r   s h a f t   c o u p l e d   t o  

a  main  d i e s e l   e n g i n e   and  a  b o w - s i d e   p r o p e l l e r   i s   c o u p l e d   t o  

an  o u t e r   s h a f t   c o u p l e d   to   t h e   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   of  t h e  

i n n e r   s h a f t   t h r o u g h   an  e l a s t i c   c o u p l i n g ,   an  i n p u t   o u t e r   s h a f t  

and  a  r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m ,   is  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   is   f o r m e d   of  a  

p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   c o m p r i s i n g   a  sun  g e a r   i n t e r p o s e d  

b e t w e e n   t he   i n p u t   o u t e r   s h a f t   and  t h e   o u t e r   s h a f t ,   a  s m a l l  



p l a n e t   g e a r   m e s h e d   w i t h   t h e   sun  g e a r ,   a  l a r g e   p l a n e t   g e a r  

c o u p l e d   to  t h e   s m a l l   p l a n e t   g e a r   and  an  i n n e r   g e a r   m e s h e d  

w i t h   t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r .   I t   is  an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n  

to   p r o v i d e   t h e   m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s  

e l i m i n a t i n g   t h e   a b o v e   d r a w b a c k s   in  w h i c h   t h e   r e v e r s i n g  

t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   i n p u t   o u t e r  

s h a f t   and  t h e   o u t e r   s h a f t   f o r m i n g   a  b o w - s i d e   p r o p e l l e r  

d r i v i n g   m e c h a n i s m   is   f o r m e d   of  a  s p e c i a l   p l a n e t a r y   g e a r  

m e c h a n i s m   w h i c h   can  a l l o w   t h e   movement   in  t h e   t h r u s t  

d i r e c t i o n   of  t h e   o u t e r   s h a f t   and  r o t a t e   t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t  

and  t h e   o u t e r   s h a f t   a t   t h e   same  r e v o l u t i o n   s p e e d .  

.  The  s e c o n d   i n v e n t i o n   i s   c o n s t r u c t e d   as  d e s c r i b e d  

a b o v e ,   and  s i n c e   t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   i s   d i r e c t l y  

c o n n e c t e d   to  t h e   i n n e r   s h a f t   c o u p l e d   to   t h e   main  d i e s e l  

e n g i n e   and  t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   is   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t e r  

s h a f t   c o u p l e d   to   t h e   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   of   t h e   i n n e r   s h a f t  

t h r o u g h   t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g ,   t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t   and  t h e  

r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   wh ich   i s   f o r m e d   of  t h e  

p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   i n c l u d i n g   t h e   sun  g e a r   i n t e r p o s e d  

b e t w e e n   t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t   and  t h e   o u t e r   s h a f t ,   t h e   s m a l l  

p l a n e t   g e a r   m e s h e d   w i t h   t h e   sun  g e a r ,   a  l a r g e   p l a n e t   g e a r  

c o u p l e d   to   t h e   s m a l l   p l a n e t   g e a r ,   and  t h e   i n n e r   g e a r   on  t h e  

s i d e   of  t h e   o u t e r   s h a f t   m e s h e d   w i t h   t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r ,  

t h e   t o r q u e   of  w h i c h   v a r i a t i o n   is   s m o o t h e d   t h r o u g h   t h e   e l a s t i c  

c o u p l i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   of  t h e   i n n e r  



s h a f t   is   t r a n s m i t t e d   to  t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t   and  t h e  

c o n s t r u c t i o n   of  t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r   c o u p l e d   to  t h e   s m a l l  

p l a n e t   g e a r   in  t h e   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   a l l o w s   e a c h   g e a r  

to  be  f o r m e d   of  a  s p u r   g e a r   and  f o r m s   t h e   r e v e r s i n g   f u n c t i o n .  

The  r e v o l u t i o n   s p e e d   and  t h e   t o r q u e   d i s t r i b u t i o n   f o r   t h e  

i n p u t   o u t e r   s h a f t   and  t h e   o u t e r   s h a f t   can  be  r e m a r k a b l y  

f r e e l y   s e t   up  and  t h e   s p e c i a l   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m  

s u f f i c i e n t l y   a b s o r b s   t h e   m o v e m e n t   in  t h e   t h r u s t   d i r e c t i o n   o f  

t h e   o u t e r   s h a f t   to   p r o t e c t   t h e   g e a r s .   The  i n v e r s e   r e v o l u t i o n ,  

t h e   r e v o l u t i o n   s p e e d   and  t h e   t o r q u e   d i s t r i b u t i o n   of  t h e  

b o w - s i d e   p r o p e l l e r   f o r   t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   a r e   e x t r e m e l y  

e n h a n c e d ,   and  t h e   r e v o l u t i o n  p e r f o r m a n c e   and  t h e   r e l i a b i l i t y  

of  t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   a r e   r e m a r k a b l y   i m p r o v e d .  

.  F u r t h e r ,   t h e   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   can  be  f o r m e d  

to  r e l a t i v e l y   s i m p l e   and  s m a l l   s t r u c t u r e   and  be  p r o v i d e d   t o  

be  i n e x p e n s i v e   s i n c e   t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r   is   m e r e l y  

p r o v i d e d .   The  e x c e l l e n t   p r o p e l l e r   r e v o l u t i o n   p e r f o r m a n c e   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e   a l l o w s   t h e   l o w - s p e e d   main  d i e s e l   e n g i n e  

p o s s e s s i n g   v a r i o u s   c h a r a c t e r i s t i c s   to   be  a d o p t e d   and  b e  

e f f e c t i v e l y   u t i l i z e d ,   and  f u r t h e r   t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   of  a  

c o n v e n t i o n a l   b e v e l   g e a r   g r o u p   i s   e x h i b i t e d .  

.  The  t h i r d   i n v e n t i o n   e l i m i n a t e s   t h e   d r a w b a c k s   of  t h e  

c o n v e n t i o n a l   m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   a n d  

an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   is   to   s i m p l i f y   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g  

p r o p e l l e r   d r i v i n g   m e c h a n i s m   u s i n g   a  l o w - s p e e d   main  d i e s e l  



e n g i n e   w i t h   e x c e l l e n t   f u e l   c o n s u m p t i o n   r a t i o .   In  t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   d r i v i n g   m e c h a n i s m   i s  

f o r m e d   of  a  p a r a l l e l   s h a f t   g e a r   d e v i c e   c o u p l e d   to   t h e   m a i n  

e n g i n e   d i s p o s e d   on  t h e   a l i g n e d   l i n e   w i t h   t h e   p r o p e l l e r   s h a f t .  

In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r  

a p p a r a t u s   of  t h e   i n v e n t i o n   in  w h i c h   a  s h i p   i s   p r o p e l l e d   b y  

t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   is   c h a r a c t e r i z e d   by  c o m p r i s i n g  

an  i n n e r   s h a f t   h a v i n g   one  end  to   w h i c h   a  s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r   i s   m o u n t e d   and  t h e   o t h e r   end  c o u p l e d   to   t h e   m a i n  

e n g i n e ,   an  e l a s t i c   c o u p l i n g   h a v i n g   an  i n n e r   p e r i p h e r y   b e i n g  

in  c o n t a c t   w i t h   t h e   i n n e r   s h a f t   and  an  o u t e r   p e r i p h e r y   b e i n g  

in  c o n t a c t   w i t h   an  i n n e r   p e r i p h e r y   of  t h e   o u t e r   s h a f t ,   and  a  

b o w - s i d e   p r o p e l l e r   m o u n t e d   t h r o u g h   a  r e v e r s i n g   m e c h a n i s m   o n  

t h e   o u t e r   s h a f t   a t   t h e   s i d e   of   t h e   bow  r a t h e r   t h a n   t h e  

p o s i t i o n   w h e r e   t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   is  m o u n t e d .  

.  O t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   d r a w i n g s ,   in  w h i c h :  

.  F i g .   1  is   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i ew   of  a  

c o n s t r u c t i o n   s h o w i n g   a  p r i o r   a r t   m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g  

p r o p e l l e r   a p p a r a t u s ;  

.  F i g s .   2  to  4  i l l u s t r a t e   c o n s t r u c t i o n s   of  t h e  

p a r a l l e l   s h a f t   g e a r   d e v i c e   of  t h e   p r i o r   a r t   c o n t r a - r o t a t i n g  

p r o p e l l e r s ;  

.  F i g .   5  is   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i ew  of  a n  



o v e r a l l   c o n s t r u c t i o n   s h o w i n g   a  f i r s t   e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

.  F i g .   6  i s   an  e n l a r g e d   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w  

of  a  r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   in  F i g .   5 ;  

.  F i g .   7  is   a  s e c t i o n a l   v iew  of  a  p o r t i o n   t a k e n   a l o n g  

l i n e   V I I  -   VII  in  F i g .   6 ;  

.  F i g .   8  i l l u s t r a t e s   an  o v e r a l l   c o n s t r u c t i o n  

a c c o r d i n g   to  a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

.  F i g .   9  is   an  e n l a r g e d   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w  

of  a  r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   in  F i g .   8 ;  

.  F i g .   10  i l l u s t r a t e s   an  a r r a n g e m e n t   of  e ach   g e a r  

t a k e n   a l o n g   l i n e   X  -   X  in  F i g . 9 ;  

.  F i g .   11  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   view  s h o w i n g   a  

t h i r d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

.  F ig .   12  is   a  s e c t i o n a l   v iew  t a k e n   a l o n g   l i n e   X I I  -  

XII  in  F i g .   11;  a n d  

.  F i g .   13  is   a  s e c t i o n a l   v iew  t a k e n   a l o n g   l i n e   X I I I  -  

X I I I   in  F i g .   1 1 .  

.  An  e m b o d i m e n t   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   is  now 

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s .  

.  F i g s .   5  to   7  show  a  f i r s t   e m b o d i m e n t   of  t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   In  t h e   d r a w i n g s ,   n u m e r a l   1  d e n o t e s   a  s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r ,   2  a  b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   3  an  o u t e r   s h a f t   to  w h i c h  

t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2  is   c o u p l e d ,   a n d  4   an  i n n e r   s h a f t   t o  

w h i c h   t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   2  is  c o u p l e d .   An  o u t p u t   s h a f t  



9  of  a  l o w - s p e e d   main  d i e s e l   e n g i n e   7  i s   d i r e c t l y   c o u p l e d   t o  

t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   1  t h r o u g h   a  f l a n g e d   f r i c t i o n   s l e e v e  

c o u p l i n g   14,  an  i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a ,   a  f r i c t i o n  

s l e e v e   c o u p l i n g   11  and  t h e   i n n e r   s h a f t   4.  F u r t h e r ,   t h e   o u t p u t  

s h a f t   9  is  c o u p l e d   to   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2  t h r o u g h   a n  

e l a s t i c   c o u p l i n g   6,  a  r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   20,   a n  

i n t e r m e d i a t e   o u t e r   s h a f t   3a  and  t h e   o u t e r   s h a f t   3 .  

.  More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   l o w - s p e e d   main  d i e s e l   e n g i n e  

7  and  t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   20  a r e   i n s t a l l e d  

on  a  t a n k   t o p   b  f o r m i n g   a  d o u b l e   b o t t o m   w h i c h   is   p a r t   of  a  

s h i p   body  a.  The  i n n e r   s h a f t   4  and  t h e   o u t e r   s h a f t   3  f o r  

r o t a t i n g   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s ,   t h a t   i s ,   t h e  

s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   1  and  t he   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2 ,  

r e s p e c t i v e l y ,   p e n e r a t e   a  r e a r   p a r t i t i o n   wa l l   c  f o r m i n g   p a r t  

of  t he   s h i p   body   a .  

.  The  o u t p u t   s h a f t   9  of  t h e   main  d i e s e l   e n g i n e   7  i s  

c o u p l e d   t h r o u g h   t h e   f r i c t i o n   s l e e v e   c o u p l i n g   14  to   t h e  

i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a  w h i c h   i s   c o u p l e d   t h r o u g h   t h e  

f r i c t i o n   s l e e v e   c o u p l i n g   11  to   t h e   i n n e r   s h a f t   4,  so  t h a t   t h e  

t o r q u e   and  t h e   t h r u s t   a r e   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   f r i c t i o n .  

.  The  t o r q u e   i s   t r a n s m i t t e d   to   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r  

2  t h r o u g h   t h e   f r i c t i o n   s l e e v e   c o u p l i n g   14,  t h e   e l a s t i c  

c o u p l i n g   6,  t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   20,  t h e  

i n t e r m e d i a t e   o u t e r   s h a f t   3a,   a  s l e e v e   10  and  t h e   o u t e r   s h a f t  

3.  F l a n g e d   f r i c t i o n   c o u p l i n g s   15  and  16  a r e   i n t e r p o s e d  



b e t w e e n   t h e   i n t e r m e d i a t e   o u t e r   s h a f t   3a  and  t h e   s l e e v e   10  a n d  

t h e   s l e e v e   10  and  t h e   o u t e r   s h a f t   3,  r e s p e c t i v e l y ,   so  t h a t  

t h e   t o r q u e   and  t he   t h r u s t   a r e   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   f r i c t i o n .  

.  The  f r i c t i o n   c o u p l i n g s   11,  14,  15  and  16  a r e   of  a  

known  o i l  i n j e c t i o n   t y p e   to  w h i c h   o i l   p r e s s u r e   i s   l o a d e d   a n d  

w h i c h   can  be  f i t t e d   up  and  o p e n e d .  

.  The  t h r u s t   d e v e l o p e d   by  t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2  i s  

t r a n s m i t t e d   to   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a  t h r o u g h   t h e  

o u t e r   s h a f t   3,  t h e   s l e e v e   10,  t h e   i n t e r m e d i a t e   o u t e r   s h a f t  

3a ,   and  a  t h r u s t   b e a r i n g   8a  of  t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t  

4a .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   t h r u s t   d e v e l o p e d   by  t h e   s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r   1  i s   t r a n s m i t t e d   to  t h e   i n n e r   s h a f t   4  and  t h e  

i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a  and  is   a p p l i e d   to   t h e   t h r u s t  

b e a r i n g   8b  c o n t a i n e d   in  t h e   main  d i e s e l   e n g i n e   7  t o g e t h e r  

w i t h   t h e   t h r u s t   of  t he   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2,  w h e r e b y   b o t h   t h e  

t h r u s t s   a r e   t r a n s m i t t e d   to   t h e   s h i p   b o d y .  

As  shown  in  F i g s .   6  and  7,  t h e   r e v e r s i n g  

t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   20  i n c l u d e s   a  c a s i n g   2 0 - 1 ,   a  s u b s t r a t e  

2 0 - 2 ,   an  i n p u t   b e v e l   g e a r   2 0 - 3 ,   an  o u t p u t   b e v e l   g e a r   2 0 - 4 ,   a  

r e v e r s i n g   b e v e l   g e a r   2 0 - 5 ,   a  f i t   g e a r   2 0 - 6 ,   a  r i n g   2 0 - 7 ,   a n  

i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   b e a r i n g   2 0 - 8 ,   a  b e v e l   g e a r   b e a r i n g  

2 0 - 9 ,   a  b e v e l   g e a r   ( w i t h   f i t   t e e t h )   b e a r i n g   2 0 - 1 0 ,   an  o i l  

s e a l   r i n g   2 0 - 1 1 ,   an  o i l   s t o p   c o v e r   2 0 - 1 2   and  a  r e v e r s i n g  

b e v e l   g e a r   b e a r i n g   2 0 - 1 3 .  

.  The  r e v e r s i n g   b e v e l   g e a r s   2 0 - 5   a r e   m o u n t e d   to  b e  



c a p a b l e   of  r o t a t i n g   on  i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   c a s i n g   20-1   a n d  

t h e   number   of   t h e   g e a r s   20 -5   a r e   s u f f i c i e n t   to   c a u s e   t h e  

t o r q u e   of  t h e   main  d i e s e l   e n g i n e   7  to   be  t r a n s m i t t e d   to   t h e  

b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2 .  

.  The  t o r q u e   t r a n s m i t t e d   to   t h e   f l a n g e d   f r i c t i o n  

s l e e v e   c o u p l i n g   14  f rom  t he   o u t p u t   s h a f t   9  of  t h e   main  e n g i n e  

is   t r a n s m i t t e d   to   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a  and  a l s o  

is   t r a n s m i t t e d   to   t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g   6  to   be  t r a n s m i t t e d   t o  

t h e   i n p u t   b e v e l   g e a r   2 0 - 3   so  t h a t   t h e   v a r i a t i o n   c o m p o n e n t   o r  

t h e   v i b r a t i o n   c o m p o n e n t   t h e r e o f   i s   s m o o t h e d .  

.  The  o u t p u t   b e v e l   g e a r   2 0 - 4   i s   p r o v i d e d   w i t h   f i t  

t e e t h   2 1 - 4   as  i t s   i n n e r   t e e t h   and  t h e   i n n e r   t e e t h   a r e   m e s h e d  

w i t h   o u t e r   t e e t h   of  t h e   f i t   g e a r   2 0 - 6   s l i d a b l y   in  t h e   a x i a l  

d i r e c t i o n   t h e r e o f   (  r e f e r   to  t h e   s e c t i o n a l   v i ew  shown  i n  

F i g . 7 ) .   Wi th   t h e   a r r a n g e m e n t ,   even  i f   t h e   f i t   g e a r   2 0 - 6   m o v e s  

w i t h i n   c l e a r a n c e   of  t h e   t h r u s t   b e a r i n g   8a  a t   t h e   s i d e   of  t h e  

i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   upon  f o r w a r d   and  b a c k w a r d   m o v e m e n t  

of   t h e   s h i p ,   i t   i s   d e s i g n e d   so  t h a t   t h e   f i t   o p e r a t i o n   b e t w e e n  

t h e   b e v e l   g e a r   g r o u p   2 0 - 3 ,   2 0 - 4   and  2 0 - 5   d o e s   n o t   f a i l .  

.  T h u s ,   t h e   h a l f   of  t h e   t o r q u e   of  t h e   main  d i e s e l  

e n g i n e   7  i s   t r a n s m i t t e d   to  t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   2 .  

.  The  b e v e l   g e a r   g r o u p   2 0 - 3 ,   2 0 - 4   and  2 0 - 5   and  t h e  

f i t   g e a r   2 0 - 6   a r e   p r o p e r l y   s u p p o r t e d   by  t h e   b e a r i n g s   2 0 - 9 ,  

2 0 - 1 0   and  2 0 - 1 3 .   The  i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a  i s   s u p p o r t e d  

by  t h e   b e a r i n g   2 0 - 8   wh ich   has   n o t   r e l a t i v e   s p e e d   e x c e p t   t h e  



v i b r a t i o n   c o m p o n e n t   when  t h e   s h a f t   is  r o t a t e d   a t   a  c o n s t a n t  

s p e e d .  

.  The  i n s i d e   of  t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m  

20  i s   s e a l e d   by  t h e   o i l   s e a l   r i n g   2 0 - 1 1   and  t h e   o i l   s t o p  

c o v e r   2 0 - 1 2 ,   and  t h e   g e a r   and  t h e   b e a r i n g   a r e   p r o p e r l y  

l u b r i c a t e d   w i t h   o i l .   The  o i l   f a l l s   i n t o   a  sump  30  w i t h o u t  

l e a k a g e   to   o u t s i d e   and  is   r e c i r c u l a t e d   by  a  p u m p .  

.  The  i n n e r   and  o u t e r   s h a f t s   4  and  3  a r e   s u p p o r t e d   b y  

b e a r i n g s   w h i c h   a r e   p r o p e r l y   l u b r i c a t e d   w i t h   o i l   or  s e a w a t e r .  

.  The  f r i c t i o n   c o u p l i n g   15  can  be  o p e n e d   so  t h a t   t h e  

s l e e v e   10  can  be  s l i d a b l y   moved  to  t h e   bow  s i d e   in  t h e   a x i a l  

d i r e c t i o n   and  t h e   i n n e r   f r i c t i o n   s l e e v e   c o u p l i n g   11  can  b e  

o p e n e d .  

.  The  f r i c t i o n   c o u p l i n g   16  can  be  o p e n e d   so  t h a t   t h e  

i n n e r   and  o u t e r   s h a f t   4  and  3  can  be  e x t r a c t e d   f rom  t h e  

o u t s i d e   of  t h e   s h i p   a.  F u r t h e r ,   i f   t h e   f l a n g e d   f r i c t i o n  

s l e e v e   c o u p l i n g   14  is   o p e n e d   to   be  move  t o w a r d   t h e   bow  s i d e  

in  a  s l i d e   m a n n e r   and  t h e   c a s i n g   20 -1   d i v i d e d   i n t o   two  u p p e r  

and  l o w e r   p o r t i o n s   in  t he   a x i a l   d i r e c t i o n   and  t h e   b e a r i n g s  

20 -9   and  2 0 - 1 0   a r e   o p e n e d ,   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   and  o u t e r  

s h a f t s   4a  and  3a  can  be  i n s p e c t e d   f o r   m a i n t e n a c e .  

.  I f   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a  is  l o n g ,   t h e  

o u t p u t   s h a f t   9  and  t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a  can  b e  

c o u p l e d   by  a n o t h e r   f r i c t i o n   s l e e v e   c o u p l i n g   i n s t e a d   of  t h e  

c o u p l i n g   14.  In  t h i s   c a s e ,   t h e   c o u p l i n g   14  may  be  u s e d   as  a  



f r i c t i o n   c o u p l i n g   f o r   t he   i n t e r m e d i a t e   o u t e r   s h a f t   3 .  

.  The  r e v e r s i n g   b e v e l   g e a r   2 0 - 5   m o u n t e d   on  t h e   i n n e r  

s u r f a c e   of  t h e   c a s i n g   20-1   is  c o u p l e d   a t   i t s   end  to   t h e   r i n g  

20 -7   f o r   r e i n f o r c e m e n t .   H o w e v e r ,   i f   t h e   s u p p o r t i n g  

r e i n f o r c e m e n t   f o r   t h e   r e v e r s i n g   b e v e l   g e a r   2 0 - 5   i s  

i n s u f f i c i e n t ,   t h e   r i n g   2 0 - 7   may  be  c o u p l e d   to   t h e   c a s i n g   2 0 - 1  

to  f u r t h e r   r e i n f o r c e   t h e   s u p p o r t   of  t h e   b e v e l   g e a r .  

.  S i n c e   t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o m p r i s e s   t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   20  i . e .   t h e  

b e v e l   g e a r   m e c h a n i s m   as  shown  in  F i g s .   6  and  7,  t h e  

r e v o l u t i o n   t r a n s m i s s i o n   p e r f o r m a n c e   s u c h   as  t h e   i n v e r s e  

r e v o l u t i o n ,   t h e   r e v o l u t i o n   s p e e d   and  t h e   t o r q u e   d i s t r i b u t i o n  

is   i m p r o v e d ,   t h e   f u e l   c o n s u m p t i o n   r a t i o   is   good  and  t h e  

m a i n t e n a n c e   c o n t r o l   is   e a s y .   The  l o w - s p e e d   d i e s e l   e n g i n e  

wh ich   can  u se   a  bad  q u a l i t y   f u e l   o i l   can  be  e f f e c t i v e l y  

u t i l i z e d   and  i t s   m e r i t   is  s u f f i c i e n t l y   o b t a i n e d .  

.  The  s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   1  i s   d i r e c t l y   c o u p l e d   t o  

t h e   o u t p u t   s h a f t   9  of  t h e   l o w - s p e e d   main  d i e s e l   e n g i n e   7  

t h r o u g h   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4a  and  t h e   i n n e r   s h a f t  

4.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   s i n c e   t h e   t o r q u e   or  t h e   o u t p u t   i s  

d e r i v e d   f r o m   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   h a v i n g   l e s s   t w i s t e d  

v i b r a t i o n   and  t h e   o u t p u t   s h a f t   9  of  t h e   main  e n g i n e   t h r o u g h  

t h e   f l a n g e d   f r i c t i o n   s l e e v e   c o u p l i n g   14  to   t h e   b o w - s i d e  

p r o p e l l e r   2  w h i c h   i s   c o u p l e d   t h r o u g h   t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g   6  

and  t h e   b e v e l   g e a r   g r o u p   of  t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n  



m e c h a n i s m   20  to  t h e   main  e n g i n e   7,  t h e   r e s p e c t i v e  

c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   a r e   r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n s   to  each   o t h e r   a t   t h e   same  r e v o l u t i o n   s p e e d   w i t h  

t h e   same  t o r q u e   d i s t r i b u t i o n   i n d e p e n d e n t l y   of  t h e   l o a d   of  t h e  

p r o p e l l e r ,   so  t h a t   t h e   o p t i m u m   d e s i g n   of  t h e   c o n t r a - r o t a t i n g  

p r o p e l l e r s   can  be  made  f r e e l y .  

.  F u r t h e r ,   t he   c a p a c i t y   of  t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g   6  a n d  

t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   20  may  be  a b o u t   h a l f   o f  

t h e   c a p a c i t y   of  d r i v i n g   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   or  t h e   o u t p u t  

of  t h e   main  d i e s e l   e n g i n e .   S i n c e   t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   i s  

d i r e c t l y   c o u p l e d   t h r o u g h   t h e   i n n e r   s h a f t   and  t h e  

i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   to   t h e   main  d i e s e l   e n g i n e ,   t h e  

e l a s t i c   c o u p l i n g   and  t h e   b e v e l   g e a r   a r e   n o t   r e q u i r e d   in  t h e s e  

s h a f t s   and  h e n c e   i t s   s t r u c t u r e   can  be  s i m p l e .  

.  In  a d d i t i o n ,   s i n c e   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n n e r   s h a f t   4 a  

is   d i r e c t l y   c o u p l e d   to  t h e   main  d i e s e l   e n g i n e   7  and  t h e  

t h r u s t s   of  t he   i n n e r   and  o u t e r   s h a f t   a r e   r e c e i v e d   by  t h e  

t h r u s t   b e a r i n g   8b  c o n t a i n e d   in  t h e   l o w - s p e e d   main  d i e s e l  

e n g i n e   t h r o u g h   s l i d e   b e a r i n g   8a  to   be  r e c e i v e d   by  t h e   s h i p  

b o d y ,   t h e   s u p p o r t   p e r f o r m a n c e   of  t h e   t h r u s t   can  be  r e m a r k a b l y  

i m p r o v e d   and  t h e   b e v e l   g e a r   g r o u p   of  t h e   r e v e r s i n g  

t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   20  can  be  p r o t e c t e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

e l a s t i c   c o u p l i n g   6 .  

.  In  t he   c o n v e n t i o n a l   p l a n e t a r y   g e a r   s y s t e m ,   t h e  

u n b a l a n c e   of  t o r q u e   o c c u r s   in  e a c h   p r o p e l l e r   and  t h e  



r e v o l u t i o n   s p e e d   f o r   e a c h   p r o p e l l e r   is   d i f f e r e n t .   At  a n  

e x t r e m e ,   b o t h   p r o p e l l e r s   may  be  r o t a t e d   in  t h e   s a m e  

d i r e c t i o n .   In  t he   r e v o l u t i o n   t r a n s m i s s i o n   d r i v i n g   m e c h a n i s m  

of  t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,   e a c h   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   i s  

a l w a y s   r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   a t   t h e   s a m e  

r e v o l u t i o n   s p e e d   and  t h e   t r a n s i e n t   c h a r a c t e r i s t i c   upon  t h e  

i n c r e a s e   and  r e d u c t i o n   of  t h e   s p e e d   and  t h e   b a c k w a r d   m o v e m e n t  

i s   e x t r e m e l y   i m p r o v e d .   The  d r i v i n g   m e c h a n i s m   is   r e l a t i v e l y  

i n e x p e n s i v e   as  a  w h o l e   and  t h e   r e v o l u t i o n   d r i v i n g   p e r f o r m a n c e  

and  t h e   r e l i a b i l i t y   of  t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   a r e  

r e m a r k a b l y   i m p r o v e d .  

.  A  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   is  now 

d e s c r i b e d .  

.  F i g s .   8  to   10  show  t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  t h e   d r a w i n g s ,   r e f e r e n c e   l e t t e r  a  

d e n o t e s   a  s h i p   b o d y ,   r e f e r e n c e   n u m e r a l   101  d e n o t e s   a  

s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r ,   102  a  b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   103a  an  i n p u t  

o u t e r   s h a f t   s u p p l i e d   w i t h   t h e   t o r q u e   d e r i v e d   t h r o u g h   a n  

e l a s t i c   c o u p l i n g   106  d i s p o s e d   on  t h e   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   o f  

an  i n n e r   s h a f t   104,   103b  an  o u t e r   s h a f t   c o u p l e d   t h r o u g h   a  

r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   110  to   t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t  

103a   and  to   which   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   102  i s   c o u p l e d ,   1 0 4  

an  i n n e r   s h a f t   c o u p l e d   d i r e c t l y   to   t h e   o u t p u t   s h a f t   of  a  

l o w - s p e e d   main  d i e s e l   e n g i n e   107  and  to   w h i c h   t h e   s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r   101  is  d i r e c t l y   c o u p l e d ,   108a  a  t h r u s t   b e a r i n g   o f  



t h e   o u t p u t   s h a f t   c o u p l e d   to   one  end  of  t h e   i n n e r   s h a f t   1 0 4  

c o n t a i n e d   in  t he   e n g i n e   107 ,   and  108b  a  t h r u s t   b e a r i n g   of  t h e  

i n n e r   s h a f t   104,  t h e   t h r u s t   b e a r i n g   108b  h a v i n g   a  f u n c t i o n  

of  t r a n s m i t t i n g   t h e   t h r u s t   of  t h e   o u t e r   s h a f t   103b  to  t h e  

i n n e r   s h a f t   1 0 4 .  

.  The  r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   110  c o m p r i s e s  

a  p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m   c o m p o s e d   of  a  sun  g e a r   110a  w h i c h  

is   f i x e d l y   m o u n t e d   on  an  end  of  t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t   103a ,   a  

s m a l l   p l a n e t   g e a r   110b  m e s h e d   w i t h   t h e   sun  g e a r   1 1 0 a ,   a  

l a r g e   p l a n e t   g e a r   110c  m o u n t e d   on  t h e   same  s h a f t   as  t h a t   o f  

t h e   s m a l l   p l a n e t   g e a r   1 1 0 b ,   and  a  s p u r   g e a r   110d  f i x e d l y  

m o u n t e d   on  t h e   b a s a l   p o r t i o n   of  t h e   o u t e r   s h a f t   103b  a n d  

meshed   w i t h   t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r   110c  as  shown  in  F i g .   9.  A 

p l a n e t a r y   s h a f t   115  common  to  t h e   s m a l l   p l a n e t   g e a r   110b  a n d  

t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r   110c  is   s u p p o r t e d   on  a  f i x e d   s t a n d   111  

and  a  d i s c   112  as  shown  in  t h e   d r a w i n g .   The  n e c e s s a r y   n u m b e r  

of  p a i r s   of  t h e   l a r g e   and  s m a l l   p l a n e t   g e a r s   a r e   p r o v i d e d   t o  

t r a n s m i t   t h e   t o r q u e   t o   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   1 0 2 .  

.  In  t h i s   m a n n e r ,   t h e   t o r q u e   t r a n s m i t t e d   to  t h e   i n p u t  

o u t e r   s h a f t   103a  t h r o u g h   t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g   106  f rom  t h e  

i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   of  t h e   i n n e r   s h a f t   104  i s   s m o o t h e d   i n  

i t s   v a r i a t i o n   c o m p o n e n t   by  t h e   a c t i o n   of  t h e   e l a s t i c  

c o u p l i n g   106  and  is   t r a n s m i t t e d   to  t h e   sun  g e a r   110a  t h r o u g h  

t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t   1 0 3 a .   The  sun  g e a r   110a  r o t a t e s   t h e  

l a r g e   p l a n e t   g e a r   110c  as  wel l   as  t h e   s m a l l   p l a n e t   g e a r   1 1 0 b ,  



and  t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r   110c  r o t a t e s   t h e   s p u r   g e a r   1 1 0 d  

and  t h e   o u t e r   s h a f t   103b ,   so  t h a t   t h e   o u t e r   s h a f t   103b  i s  

r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   to   t h a t   of  t h e   i n p u t   o u t e r  

s h a f t   1 0 3 a .  

.  Each  of  t h e   a b o v e   g e a r s   i s   f o r m e d   of  a  s p u r   g e a r ,  

and  t h e   sun  g e a r   110a  and  t h e   i n n e r   g e a r   110d  a r e   r o t a t e d   i n  

t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   t o   e a c h   o t h e r   a t   t h e   same  r e v o l u t i o n  

s p e e d   by  v a r y i n g   t h e   m a g n i t u d e   or  t h e   g e a r   r a t i o   of  t h e   l a r g e  

p l a n e t   g e a r   110c  and  t h e   s m a l l   p l a n e t a r y   g e a r   1 1 0 b .   As  s h o w n  

in  F i g .   10,  when  t h e   r a d i i   of  t h e   sun  g e a r   1 1 0 a ,   t h e   i n n e r  

g e a r   110d ,   t h e   s m a l l   p l a n e t   g e a r   110b  and  t h e   l a r g e   p l a n e t  

g e a r   110c  a r e   r ,   R,  a  and  b,  r e s p e c t i v e l y ,   t h e   sun  g e a r   1 1 0 a  

and  t h e   i n n e r   g e a r   110d  i . e .   t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t   103a  a n d  

t h e   o u t e r   s h a f t   103b  a r e   r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s  

to  e a c h   o t h e r   a t   t h e   same  r e v o l u t i o n   d i r e c t i o n   i f   t h e   r a d i i  

of  t h e   r e s p e c t i v e   g e a r s   a r e   made  to   s a f i s f y   t h e   f o l l o w i n g  

e q u a t i o n   ( 1 ) .  

In  t h e   p r i o r   a r t   p l a n e t a r y   g e a r   m e c h a n i s m ,   t h e   r e v o l u t i o n  

s p e e d s   of  t h e   i n p u t   s h a f t   and  t h e   o u t p u t   s h a f t   can  n o t   b e  

e q u a l   to   e a c h   o t h e r .  

.  For   e x a m p l e ,   i f   a : b : r : R   =  1 : 2 : 3 : 6 ,   t h e   a b o v e  

e q u a t i o n   can  be  s a t i s f i e d .   F u r t h e r ,   t h e   r a t i o   can  be  f r e e l y  

s e t   to   t h e   b e s t   c o n d i t i o n   in  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   s t r u c t u r e   o f  



b o t h   t h e   p r o p e l l e r s .  

.  With  the   above   s t r u c t u r e   of  t h e   e m b o d i m e n t ,   t h e  

s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   101  is  d i r e c t l y   d r i v e n   t h r o u g h   t h e   i n n e r  

s h a f t   104  f rom  t he   l o w - s p e e d   main   d i e s e l   e n g i n e   107  and  t h e  

o u t p u t   t o r q u e   is  d e r i v e d   to  t h e   i n p u t   o u t e r   s h a f t   103a  w h i l e  

s m o o t h i n g   t h e   v a r i a t i o n   c o m p o n e n t   t h r o u g h   t h e   e l a s t i c  

c o u p l i n g   106  from  t he   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   of  t he   i n n e r   s h a f t  

104.   With   t h e   s t r u c t u r e   t h a t   t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r   110c  i s  

c o u p l e d   to   t h e   same  s h a f t   as  t h a t   of  t h e   s m a l l   p l a n e t   g e a r  

110b  in  t h e   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   110,   t h e   i n p u t  

o u t e r   s h a f t   103a  and  t h e   o u t e r   s h a f t   103b  a r e   r o t a t e d   in  t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   to  e a c h   o t h e r ,   and  t h e   same  r e v o l u t i o n  

s p e e d   and  t h e   same  t o r q u e   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   o u t e r   s h a f t  

103b  f o r   t h e   i n n e r   s h a f t   1 0 3 a ,   t h a t   i s ,   t h e   b o w - s i d e  

p r o p e l l e r   102  f o r   t he   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   101  can  be  f r e e l y  

e s t a b l i s h e d   and  h e n c e   t he   r e v o l u t i o n   p r o p u l s i o n   p e r f o r m a n c e  

and  r e l i a b i l i t y   of  t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   a r e  

i m p r o v e d   r e m a r k a b l y .  

.  S i n c e   tne   i n n e r   g e a r   110d  and  t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r  

110c  a r e   meshed   w i t h   e a c h   o t h e r   as   in  s p u r   g e a r s   and  c a n  

move  f r e e l y   in  t he   t h r u s t   d i r e c t i o n   of  t h e   o u t e r   s h a f t   1 0 3 b  

to  a b s o r b   t h e   t h r u s t ,   t he   g e a r s   of  t h e   p l a n e t a r y   g e a r  

m e c h a n i s m   110  a r e   p r o t e c t e d   and  t h e   f u n c t i o n   of  t h e   t h r u s t  

b e a r i n g s   108b  and  108a  wh ich   r e c e i v e   t h e   t h r u s t   from  t h e  

o u t e r   s h a f t   103b  and  t h e   i n n e r   s h a f t   104  a r e   s u f f i c i e n t l y  



e x h i b i t e d .  

.  The  f u n c t i o n   of  t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r   is  a d d e d   t o  

the   f u n c t i o n   of  t h e   p r i o r   a r t   p l a n e t   g e a r   wh ich   has   b e e n  

m a i n l y   u s e d   as  a  p r o p u l s i o n   a p p a r a t u s   f o r   a  l a r g e   s h i p   a n d  

c o n s e q u e n t l y   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   w h i c h  

has   t h e   f e a t u r e s   in  t h e   p r i o r   a r t   and  c o m p l e t e l y   e l i m i n a t e s  

t he   d r a w b a c k s   in  t h e   p r i o r   a r t   i s   a t t a i n e d   w i t h   a  e x t r e m e l y  

s i m p l e   and  s m a l l   s t r u c t u r e .   F u r t h e r ,   a  l o w - s p e e d   main  d i e s e l  

e n g i n e   wh ich   is   s u p e r i o r   in  t h e   f u e l   c o n s u m p t i o n   and  t h e  

m a i n t e n a n c e   c o n t r o l   and  can  u s e   a  bad  q u a l i t y   f u e l   o i l   can  b e  

u s e d   and  e f f e c t i v e l y   u t i l i z e d .  

.  Whi l e   t h e   sun  g e a r   110a   i s   u s e d   a t   t h e   i n p u t   s i d e  

and  t h e   i n n e r   g e a r   110d  is   u s e d   a t   t h e   o u t p u t   s i d e   in  t h e  

above   e m b o d i m e n t ,   i t   is   n o t   l i m i t e d   to  s u c h   an  a r r a n g e m e n t  

bu t   t h e   same  e f f e c t   can  be  o b t a i n e d   even  i f   t h e   a r r a n g e m e n t  

is  r e v e r s e d .   A l t h o u g h   t h e   p l a n e t a r y   s h a f t   115  f o r   a  p l u r a l i t y  

of  t h e   l a r g e   p l a n e t   g e a r s   110c   and   t h e   s m a l l   p l a n e t a r y   g e a r s  

110b  is   c o u p l e d   a t   i t s   end  t o   t h e   d i s c   112  f o r  

r e i n f o r c e m e n t ,   t h e   d i s c   112  can  be  d e s i g n e d   to   be  c o u p l e d   t o  

t h e   f i x e d   s t a n d   111  in  o r d e r   to   i n c r e a s e   t h e   r e i n f o r c e m e n t .  

.  A  t h i r d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   now 

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   11  to   13.  In  F i g s .   11  t o  

13,  n u m e r a l   201  d e n o t e s   a  s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r ,   202  a  

b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   203  an  i n n e r   s h a f t   f o r   d r i v i n g   t h e  

s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r ,   204  an  o u t e r   s h a f t   f o r   d r i v i n g   t h e  



b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   205  an  o u t p u t - s i d e   g e a r   d e v i c e   f o r  

d r i v i n g   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   205a   a  sma l l   g e a r ,   205b  a  

l a r g e   g e a r ,   206  an  i n p u t - s i d e   g e a r   d e v i c e   f o r   d r i v i n g   t h e  

b o w - s i d e   p r o p e l l e r ,   206a  a  s m a l l   g e a r ,   206b  an  i d l e   g e a r ,  

206c  a  l a r g e   g e a r ,   207  an  e l a s t i c   c o u p l i n g ,   208  a  t h r u s t  

b e a r i n g   f o r   t h e   o u t e r   s h a f t ,   209  a  t h r u s t   b e a r i n g   f o r   t h e  

i n n e r   s h a f t ,   and  210  an  main  e n g i n e .   The  i n n e r   s h a f t   203,   t h e  

o u t e r   s h a f t   204  and  t h e   g e a r s   2 0 5 a ,   2 0 5 b ,   206a ,   206b  a n d  

206c  a r e   s u p p o r t e d   by  b e a r i n g s   n o t   s h o w n .  

.  In  t h e   m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s  

c o n s t r u c t e d   a b o v e ,   t h e   s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   201  is  d i r e c t l y  

c o u p l e d   to   t h e   main  e n g i n e   210  t h r o u g h   t he   i n n e r   s h a f t   2 0 3  

and  t h e   p r o p e l l e r   201  is  d r i v e n   by  t h e   e n g i n e .   The  t o r q u e   i s  

t r a n s m i t t e d   to  t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   202  f rom  t h e   m a i n  

e n g i n e   210  as  f o l l o w s .   The  t o r q u e   f rom  t he   e n g i n e   which   i s  

s m o o t h e d   in  i t s   v a r i a t i o n   by  means   of  t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g  

207  m o u n t e d   on  t h e   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   of  t h e   i n n e r   s h a f t  

203  d i r e c t l y   c o u p l e d   to   t h e   e n g i n e   210  is   t r a n s m i t t e d   to  t h e  

l a r g e   g e a r   206c  of  t h e   i n p u t - s i d e   g e a r   d e v i c e   206 ,   and  t h e  

s m a l l   g e a r   206a   is   r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   to  t h a t  

of  t h e   l a r g e   g e a r   206c  t h r o u g h   t h e   i d l e   g e a r   2 0 6 b .  

.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   r e v o l u t i o n   is   t r a n s m i t t e d   t o  

t h e   o u t p u t - s i d e   g e a r   d e v i c e   205  t h r o u g h   a  s m a l l   g e a r   2 0 5 a  

m o u n t e d   on  t h e   same  s h a f t   as  t h a t   of  t h e   sma l l   g e a r   206a  o f  

t h e   i n p u t - s i d e   g e a r   d e v i c e   206 ,   and  t h e   l a r g e   g e a r   2 0 5 b  



m e s h i n g   w i t h   t h e   s m a l l   g e a r   205a  is  r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n   to   t h a t   of  t h e   l a r g e   g e a r   206c  of  t h e   i n p u t - s i d e  

g e a r   d e v i c e   206 .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   b o w - s i d e   p r o p e l l e r   202  i s  

r o t a t e d   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   to   t h a t   of  t h e   s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r   201  w h i c h   i s   d i r e c t l y   c o u p l e d   to  t h e   e n g i n e   2 1 0 .  

The  s p e e d   i n c r e a s e   r a t i o   of  t h e   i n p u t - s i d e   g e a r  

d e v i c e   206  and  t h e   s p e e d   r e d u c t i o n   r a t i o   of  t h e   o u t p u t - s i d e  

g e a r   d e v i c e   205  may  be  s e l e c t e d   to   be  t h e   s p e e d   i n c r e a s e  

r a t i o   /  t h e   s p e e d   r e d u c t i o n   r a t i o  -   1 . 0 .  

.  As  d e s c r i b e d   a b o v e   in  d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e   f o l l o w i n g   e f f e c t s   can  be  o b t a i n e d .  

(1)   The  main  e n g i n e   is   d i s p o s e d   on  t h e   p r o p e l l e r   s h a f t  

and  t h e   o v e r a l l   s t r u c t u r e   i s   c o m p a c t .  

(2)   The  g e a r   d e v i c e   w h i c h   is   e a s i l y   m a n u f a c t u r e d   a n d  

a s s e m b l e d   and  has   h i g h   r e l i a b i l i t y   can  be  p r o v i d e d .  

(3)   The  c a p a c i t y   of  t h e   e l a s t i c   c o u p l i n g   may  be  a b o u t  

h a l f   of  t h a t   of  t h e   main   e n g i n e   o u t p u t   s i n c e   t h e   s t e r n - s i d e  

p r o p e l l e r   i s   d i r e c t l y   c o u p l e d   to   t he   main  e n g i n e .  

(4)   By  a d o p t i n g   t h e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   w h i c h  

can  p r o v i d e   t h e   g e a r   d e v i c e   w h i c h   is  c o m p a c t   as  a  w h o l e ,   i s  

i n e x p e n s i v e   in  t h e   m a n u f a c t u r e   c o s t   and  has   h i g h   r e l i a b i l i t y ,  

a  m e r i t   in  r e d u c t i o n   of   t h e   r u n n i n g   c o s t   e f f e c t e d   by  t h e  

i m p r o v e m e n t   of  t h e   p r o p u l s i o n   p e r f o r m a n c e   can  be  e f f e c t i v e l y  

e x h i b i t e d .  



.  1.  A  m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s   f o r  

p r o p e l l i n g   a  s h i p   by  c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r s   c o m p r i s i n g  

an  i n n e r   s h a f t   h a v i n g   one  end  w h i c h   i s   d i r e c t l y   c o u p l e d   to   a n  

o u t p u t   s h a f t   of  a  main  d i e s e l   e n g i n e   and  t h e   o t h e r   end  t o  

w h i c h   a  s t e r n - s i d e   p r o p e l l e r   is   m o u n t e d ,   and  an  o u t e r   s h a f t  

h a v i n g   one  end  w h i c h   is   c o u p l e d   to   s a i d   i n n e r   s h a f t   t h r o u g h   a  

r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   and  an  e l a s t i c   c o u p l i n g   a n d  

t h e   o t h e r   end  to   w h i c h   a  b o w - s i d e   p r o p e l l e r   is   m o u n t e d .  

.  2.  A  m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c o m p r i s i n g   a  f l a n g e d   t h r u s t   b e a r i n g  

m o u n t e d   on  t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  s a i d   i n n e r   s h a f t   to  r e c e i v e  

t h e   t h r u s t   f rom  s a i d   o u t e r   s h a f t   so  t h a t   t h e   t h r u s t   of  t h e  

p r o p e l l e r   d e l i v e r e d   to   s a i d   o u t e r   s h a f t   i s   t r a n s m i t t e d   t o  

s a i d   i n n e r   s h a f t   and  t h e   t h r u s t s   of   t h e   p r o p e l l e r s   d e l i v e r e d  

to   s a i d   i n n e r   and  o u t e r   s h a f t s   a r e   c o m b i n e d   to   be  t r a n s m i t t e d  

to  a  t h r u s t   b e a r i n g   m o u n t e d   in  t h e   d i e s e l   e n g i n e .  

.  3.  A  m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  or  2,  w h e r e i n   s a i d   r e v e r s i n g  

t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   c o m p r i s e s   an  i n p u t   b e v e l   g e a r   c o u p l e d  

to   s a i d   i n n e r   s h a f t   t h r o u g h   s a i d   e l a s t i c   c o u p l i n g ,   a  

r e v e r s i n g   b e v e l   g e a r   m e s h i n g   w i t h   s a i d   i n p u t   b e v e l   g e a r ,   a n  

o u t p u t   b e v e l   g e a r   m e s h i n g   w i t h   s a i d   r e v e r s i n g   beve l   g e a r ,   a n d  

a  f i t   g e a r   m o u n t e d   f i x e d l y   on  s a i d   o u t e r   s h a f t   and  h a v i n g  



o u t e r   t e e t h   m e s h i n g   w i t h   t h e   i n n e r   t e e t h   of  s a i d   o u t p u t   b e v e l  

g e a r   s l i d a b l y   in  t h e   a x i a l   d i r e c t i o n .  

.  4.  A  m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or  2,  w h e r e i n   s a i d   r e v e r s i n g  

t r a n s m i s s i o n   m e c h a n i s m   c o m p r i s e s   a  sun  g e a r   c o u p l e d   to  s a i d  

i n n e r   s h a f t   t h r o u g h   s a i d   e l a s t i c   c o u p l i n g ,   a  s m a l l   p l a n e t  

g e a r   m e s h i n g   w i t h   s a i d   sun  g e a r ,   a  l a r g e   p l a n e t   g e a r   c o u p l e d  

to   s a i d   s m a l l   p l a n e t   g e a r   and  a  s p u r   g e a r   c o u p l e d   to  s a i d  

o u t e r   s h a f t   and  h a v i n g   i n n e r   t e e t h   m e s h i n g   w i t h   s a i d   l a r g e  

p l a n e t   g e a r .  

.  5.  A  m a r i n e   c o n t r a - r o t a t i n g   p r o p e l l e r   a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   r e v e r s i n g   t r a n s m i s s i o n  

m e c h a n i s m   c o m p r i s e s   a  f i r s t   l a r g e   g e a r   c o u p l e d   to   s a i d   i n n e r  

s h a f t   t h r o u g h   s a i d   e l a s t i c   c o u p l i n g ,   a  s e c o n d   l a r g e   g e a r  

c o u p l e d   to   s a i d   o u t e r   s h a f t ,   an  i d l e   g e a r   m e s h i n g   w i t h   one  o f  

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   l a r g e   g e a r s ,   and  s m a l l   g e a r s   c o u p l e d  

on  a  same  s h a f t   and  one  of  which   m e s h e s   w i t h   s a i d   i d l e   g e a r  

w h i l e   t h e   o t h e r   of   w h i c h   m e s h e s   w i t h   t h e   o t h e r   of  s a i d   l a r g e  

g e a r s   w h i c h   d o e s   n o t   mesh  w i t h   s a i d   i d l e   g e a r .  
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