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@ Die Erfindung betrifft einen Propeller mit auf der
Nabe in Gruppen hintereinander verseizt oder zuein-
ander geneigt in zwei oder mehreren Ebenen ange-
ordneten Fllgein. Aufgabe der Erfindung ist es da-
her, einen Propeller zu schaffen, bei dem die Wirbel-
verluste gesenkt und die propeliererregten Druckim-
puise vermindert werden und mit dem generell ein
gréBeres Nachstromvolumen erfaft werden kann. Er-
findungsgemf wird die Aufgabe dadurch geldst,
daB die Nabe eines sogenannten Interferenzpropel-
lers mit Fligeln in mindestens zwei Flligelebenen
versehen ist, die gleichsinnig und mit gleicher Dreh-
zahl verdrehbar sind und, daB die Fllgel der dem
Schiffsrumpf zugewandten Fliigelebene, die soge-

nannten Vorfiligel, kleiner sind als die Fligel der
nachfolgenden Fligelebenen und daB zu jedem Vor-
flligel ein Nachilligel jeder Nachfligelebene gehtrt
und, daB der axiale Abstand x der Filigelebenen
voneinander und der periphere Nachfolgewinkel der
zueinander gehtrenden Fllige! des aus Vor- und
Nachfliigel/n bestehenden interferenzfiligelsystems
in Abh3ngigkeit der Fortsschrittsziffer bestimmt wer-
den, wobei der axiale Abstand x der Flligelebenen
voneinander im Bereich von 0,1 - 0,4 des Durchmes-
sers der Vorfiligeiebene liegt und der mittlere peri-
phere Nachfolgewinkel ¢ zwischen Vor- und
Nachfltiigelin im Bereich zwischen 60 grd. bis 140
grd. vorgesehen wird.

Xerox Copy Centre



EP 0 405 137 Al

" X=O -
XR:R. ./' . \
XRe ~N \\\
2 AN 2N
> )\ \\ T \'\ o .
n: . N
v :' z 1 .
j | .
w@.
7 I 2, ' //
Xv o



1 EP 0 405 137 At 2

PROPELLER

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifit einen Propeller mit auf
der Nabe in Gruppen hintereinander versetzt oder
zueinander geneigt in zwei oder mehreren Ebenen
angeordneten Fligeln. Der propeller ist flir den
Einsatz bei allen Wasserfahrzeugen geeignet, je-
doch insbesondere bei Ein- und Mehrschrauben-
schiffen vorgesehen, um durch eine einfache, be-
triebssichere und kostenglinstige Konstruktion und
Anordnung von Schiffspropellern den Propulsions-
glitergrad zu erh8hen und die propeliererregten
Druckimpulse zu mindern.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind verschiedene gleich- und gegenldufige
Schiffspropellerkonstruktionen und -anordnungen
mit unterschiedlichen Naben- und Fllgeltypen be-
kannt, die entweder eine hohere Drehleistung auf-
nehmen oder die Energieverluste und die Kavita-
tion vermindern bzw. Energie aus dem Drall, Ab-
strom oder abgehenden Wirbeln zurlickgewinnen
sollen.

So dienten die "Gleichlauf-Tandempropeller” mit
zwei axial in Strdmungsrichtung hintereinander an-
geordneten gleich groBen Filigelebenen (DR-PS
135 489; DE-PS 1094 622) oder die Propeller mit
drei axial in Strdmungsrichtung hintereinander an-
geordneten Fliigelebenen (DR-PS 237 161; GB-PA
2 204 643) oder die Propeller mit zwei zusinander
geneigt angeordneten und gleich groBen Fllgel-
ebenen (US-PS 4,306,839; US-PS 4,514,146) der
hdheren Leistungsaufnahme.

lhre weitere Verwendung entfiel jedoch durch ho-
here Leistungsumsetzungen moderner Schiffspro-
peller oder aber die in Aussicht gesteliten Schub-
gewinne haben sich in der praxis nicht bestatigt.
Der als "Gegenlauf-Tandempropeller”  bzw.
"Contra-Rotating-Propeller” bekannte Typ, bei dem
zwei etwa gleich groBe, hintereinander angeordnete
Propelier in gegensinniger Richtung drehen, ver-
bessert den Propulsionsgiitegrad, jedoch sind die
Mehraufwendungen flr die betriebssichere Uiberira-
gung der gegenldufigen Drehmomente durch eine
Hohlwelle und Getriebe sowie flr die Wellenlage-
rungen und Abdichiungen betrdchtlich (GB-PS
1324 256; DE-PS 1094 622; DE-OS 2056 975 u.a.).
Eine Verbesserung des Propulsionsglitegrades
wird auch durch den "freidrehenden Nachpropel-
ler", bekannt als "Grim'sches Leitrad", durch die
Anordnung eines gréBeren, hinter dem angetriebe-
nen Propelier frei im Abstrom gleichsinnig drehen-
den Leiirades erreicht (DE-PS 1756 889). Das Lei-
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tfrad muB jedoch eiwa die doppelie Anzahl sehr
schlanker Filigel gegenliber dem Propeller erhal-
ten, so daB die Betriebssicherheit vermindert und
der Aufwand vergrdBert wird.

Weiter gibt es verschiedene Vorschldge und L&-
sungen, um die Verluste aus den Wirbeln zu ver-
mindern, die infolge der differenzierten Zirkulations-
verteilung um die Flugelprofile besonders an den
Fltigelspitzen abgehen. Das soll durch Leitflligel
bzw. Endscheiben wie beim sog. "TVF-Tip Vortex
Free Propeller” (DE-OS 3129 232; FR-PS 2337 661
B; DE-PS 89 9180 u.a.) erreicht werden. Diese in
den letzten Jahren bekannt gewordene LOsung hat
sich noch nicht allgemein durchsetzen k&nnen und
die Effekte werden vorwiegend bei h&her belaste-
ten propellern wirksam.

Die bekannten L&sungen erfordern somit Hohere
Aufwendungen oder sind auf spezielle Einsatzfélle
beschrénkt oder mit unerwiinschten Nebenwirkun-
gen gekoppelt oder es werden die Wechselwirkun-
gen aus der Schiffsumstrdmung, der Propelleran-
strbmung und dem Absitrom nicht aussch&pfend
genutzt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, einen
aligemein fir Ein- und Mehrschraubenschiffe ein-
setzbaren, einfachen, kostenglinstigen und zuver-
Idssigen Schiffspropeller zu schaffen, der den Pro-
pulsionsglitegrad weiter verbessert und Schwingun-
gen sowie Kavitationserscheinungen vermindert.

Darlegung des Wessens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Pro-
peller zu schaffen, bei dem die Wirbelverluste ge-
senkt und die propellererregten Druckimpulse ver-
mindert werden und mit dem generell ein groBeres
Nachstromvolumen erfait werden kann.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch
geldst, daB die Nabe des als "Interferenzpropeller”
bezeichneten Propellers mit Fliigeln in mindestens
zwei Fligelebenen , bezogen auf die Flligelspitzen,
versehen ist, die gleichsinnig und mit gleicher
Drehzahl drehen und, daB die Fligel der dem
Schiffsrumpf zugewandten Fliigelebene, die soge-
nannten Vorflligel, im Spitzendurchmesser kleiner
sind als die Flligel der nachfolgenden Fligelebe-
nen , der sogenannten Nachiliigel, und daB die
Anzahl der Vorfiligel jeweils der Anzah! der Nach-
fligel jeder Nachflligelebene entspricht, so daB zu
jedem Vorflugel ein Nachilligel jeder Nachfiligel-
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ebene gehdrt und, daB der axiale Abstand x Fliigel-
ebenen voneinander und der periphere Nachfolge-
winkel ¢ der zueinander geh&renden Fliigel des
aus Vor- und Nachfliigel/n bestehenden interferenz-
filigelsystems in Abh#ngigkeit der Fortsschrittszif-
fer J bestimmt werden, wobei der axiale Abstand x
der Flugelebenen voneinander in den verschiede-
nen Radien bis zu 0,3... 0,4 des Durchmessers der
Vorfligelebene liegt und der mittlere periphere
Nachfolgewinkel ¢ zwischen Vor- und Nachfliigel/n
bis 140 grd. vorgesehen wird.

Auf diese Fligel und -anordnung gestitzt wird
eine Reduzierung der Schubbelastung der vorde-
ren Flligelebene erreicht und die Energie der von
der jeweils vorderen Fliigelebene abgehenden Wir-
bel durch die zweite und ggf. nachfolgende Nach-
fluigelebene zumindest teilweise zurlickgewonnen.
Die in den einzelnen Fliigelradien jeweils glinstig-
sten pheripheren Nachfolgewinkel ¢ und axialen
Abstand x flir verschiedene Profil- und Filigelfor-
men bzw. Belastungen liegen in den Gebieten der
geringsten Axial- und Tangentialgeschwindigkeiten
hinter dem jeweiligen Vorfltigel.

Die AuBeren Fliigelradien der gegenliber den Vor-
fligein gréBeren Nachfliigel erzeugten Vorstromge-
biet und sind durch kleinere Steigungen geringer
belastet, damit die Spitzenwirbel der Nachilligel
und ihre Spitzenwirbelverluste kiein bleiben.

Die Profile sowie die axiale und pheriphere Anord-
nung der Nachfliigel an der Nabe und im nabenna-
hen Bereich sind bei Ausflihrungsvarianten, bei de-
nen die Fligel axial versetzt zur Nabe gefihrt
werden so angeordnet, daB sie aus den von den
Vorfligeln abgehenden Nabenwirbein und der Rei-
bung Energie zuriickgewinnen.

Um eine optimale Anpassung der Fliigslsteigung
und der Propellerdrehzahl an verdnderte Schiffs-
kdrpereinflisse zu erm&glichen, kdnnen die Flligel
einer oder mehreren Flligelebenen verstellbar bzw.
einstellbar oder die Flligelebenen gegeneinander
verdrehbar ausgeflihrt werden. Vorteilhaft ist es,
die Filigel der Vorfiligelebene feststehend und die
Filigel der Nachfiligelebene/n verstellbar bzw. sin-
stellbar zu gestalten.

Ausﬂihrungsbeiépiel

Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen
erldutert:

Fig. 1 zeigt schematisch die Zirkulation um ei-
nen Tragflligel von endlicher Lidnge mit dem
Zirkulationsabfall an den Tragfliigelenden sowie
dem gebundenen und freien Wirbelsystem.

Fig. 2 zeigt die Uberlagerung der Stromlinien
aus der Schiffsumstrdmung und der Propeller-
strdmung mit der Strdmung des Wirbelzylinders
sowie dem daraus um die Propeilererbene ent-
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stehenden Vorstromgebiet.

Fig. 3 veranschauiicht die gegenliber der homo-
genen Anstrémgeschwindigkeit Vo unterschiedli-
chen Ortlich maximalen und minimalen sowie
gemittelten Geschwindigkeiten verschiedener
axialer MeBebenen vor und hinter der Propelier-
ebene an den Radien im kontrahierten Stirahl
und auBerhalb des Propellersirahls an einem
Modellpropeller durch Lasermessung.

Fig. 4 zeigt die an einem anderen Modellpropel-
ler durch Lasermessung ermittelien Orilichen
maximalen und minimalen gemittelten Ge-
schwindigkeiten im Flligelwurzelbereich und bis
1,25 D. Die Zahlenwerte geben die mittlere Ge-
schwindigkeit an.

Fig. 5 zeigt ein Ausflinrungsbeispiel eines vier-
flugeligen Schiffspropeliers mit jeweils zwei zu-
geordneten Vor- und Nachfligein.

An einer Nabe sind in zwei Ebenen, bezogen
auf die Fliigelspiizen, hintereinander versetzt je-
weils zwei Fligel angeordnet, die gleichsinnig und
mit gleicher Drehzahl drehen. Die Fllige! der zuerst
angestrdmten Flligelebene, die sogenannten Vor-
flugel 1, sind kleiner ausgefiihrt als die Fltgel der
nachfolgenden Fliigelebene, oder anders ausge-
driickt, der Spitzenkreisdurchmesser der Fitigel der
nachfolgenden Fliigelebene, der der sogenannten
Nachflligel 2, ist bis zum 1,4 fachen groBer, als der

_ der Voriliigel 1.

Jedem Vorflligel 1 ist somit ein Nachflligel 2
zugeordnet. Die Steigung der Nachillige! 2, insbe-
sondere die der duBeren Radien der Nachillige! 2,
ist geringer ausgefiihrt als die Steigung der Vorflii-
gel 1.

Der axiale Abstand x der beiden Fliigelebenen

voneinander betrdgt 0,1 bis 0,4 des Durchmessers
der Ebene der Voriliigel 1.
Der periphere Nachfolgewinkel der einander zuge-
ordneten Fllge! des aus Vorfliigel 1 und Nachilligel
2 bestehenden Interferenzilliigelsystems ist in den
Filigelradien im Bereich zwischen 60 grd. bis 140
grd. angesiedelt.

Anspriiche

1. Propeller mit auf der Nabe in Gruppen hinterein-
ander versetzt oder zueinander geneigt in zwei
oder mehreren Ebenen, bezogen auf die Filigelspit-
zen , angeordneten Filigein, die gleichsinnig und
mit gleicher Drehzahl drehen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fliigel der zuerst angestromten Flligelebe-
ne, die sogenannten Vorfliigel, kieiner sind als die
Filigel der nachfolgenden Fliigelebene/n bzw., daB
der Spitzenkreisdurchmesser der Fliigel der nach-
folgenden Fllgelebene/n, der der sogenannten
Nachflligel, gréBer als der der Voriligel ist und,
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daB die Anzahl der Vorfligel jeweils der Anzahi der
Nachfligel jeder Nachfligelebene entspricht, so

daB jedem Vorfllgel ein Nachfligel jeder Nachflii-
gelebene zugeordnet ist, und, daB die Steigung der
Nachfitigel, insbesondere die der duBeren Radien 5
der Nachilligel, geringer ist als die Steigung der
Vorfiligel und, daB8 der axiale Abstand x der Fliigel-
ebenen voneinander im Bereich von 0,1 - 0,4 des
Durchmessers der Vorfliigelebene liegt und, daB

der mittlere periphere Nachfolgewinkel ¢ der einan- 10
der zugeordneten Fliigel des aus Vor- und Nachflii-

geln bestehenden Interferenzflligelsystems im Be-
reich zwischen 60 grd. bis 140 grd. angesiedelt ist.

2. Propelier nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, 15
daB die Filigel einer oder mehrerer Filigelebenen
verstell-bzw. einstelibar sind.

3. Propeller nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Flligel der Vorfiligelebene feststehend und 20
die Fliige! der Nachilligelebene/n verstell- bzw. ein-
stellbar ausgefiihri sind.

4. Propeller nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich-die Fllgelkreisflichen der Vor- und Nach- 25
fligel in den inneren Flligelradien Uberdecken.

5. Propelier nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Nachilligel gegenlber den Vorfligein in

den nabennahen Fliigelradien axial in Richtung des 30
Abstroms versetzt angeordnet sind.
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