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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Propeller mit auf
der Nabe in Gruppen hintereinander versetzt und
zueinander geneigt in zwei oder mehreren Ebenen
angeordneten Fllgeln. 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 Schilfspropellern den Propulsions-
glitegrad zu erhShen und die propellererregten
Druckimpulse zu mindern.

Es sind verschiedene gleich- und gegenldufige
Schiffspropellerkonstruktionen und - anordnungen
mit unterschiedlichen Naben- und Fllgeltypen be-
kannt, die entweder eine hdhere 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-Tandempropel-
ler” mit zwei axial in Strdmungsrichtung hinterein-
ander angeordneten gleich groBen Flligelebenen
(DE-C- 135 489; DE-C- 1094 622) oder die Propel-
ler mit zwei zueinander geneigt angeordneten und
gleich groBen Flligelebenen (US-C- 4,306,839; US-
C- 4,514,146) der h6heren Leistungsaufnahme.

Eine weitere Gruppe von Propellern mit ver-

besserter Leistungsaufnahme stellen die Propeller
mit drei axial in Strdmungsrichtung hintereinander
angeordneten Fligelebenen (DE-C- 227 725; DE-C-
237 161; GB-A- 2 204 643) dar.
In der DE-C- 227 725 wird ein Propeller mit in
Gruppen versetzt hintereinander angeordneten FlU-
geln von zunehmender Linge beschrieben, bei
dem durch eine Anordnung der Flligel einer Grup-
pe mit gleichen FuBpunkten auf einer steilgdngigen
Schraubenlinie, zu der die Fllgelflichen normal
gerichtet sind, hinter jedem Flligel ein mdglichst
freier Austritt des Wassers erreicht und somit die
Wirkung des Propellers verbessert wird. Dadurch,
daB auf diese Weise das Wasser freier als bei den
bis dann bekannten Propellern durch die Fligel-
gruppen hindurchstrdmen kann, sollte eine bessere
Schubwirkung erzielt werden.

Obwohl die Flligel in jeder Gruppe von vom
nach hinten mit zunehmender Linge ausgebildet
werden, entsprechen sie aber in ihren duBeren
Umrissen einer einzigen gemeinsamen Grundform.
Die kilirzeren Flligel werden einfach durch Ab-
schneiden der Enden von der Grundform gefertigt.
Mit nach solchen einfachen Technologien herge-
stellte Propeller konnten keine wesentlichen Propul-
sionsverbesserungen erreicht werden und kdnnen
nicht Ausgangspunkt und Grundlage moderner Pro-
pellerentwiirfe sein.

Mit der DE-C- 237 161 ist ebenfalls ein Propel-
ler mit in Gruppen versetzt hintereinander angeord-
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neten Flligeln bekannt, der durch eine fortschrei-
tende Abnahme der Steigung der Flligel vom vor-
deren zum hinteren Fliigel gekennzeichnet ist.
Diese Neuerung sollte gegenliber den bis zu die-
sem Zeitpunkt bekannten, bei denen die Steigung
der vorderen Fllgel geringer war als die der hinte-
ren, eine bessere Leistung bewirken, jedoch war
diese Neuerung auf Propeller abgestellt, bei denen
die Flligel der vordersten Fligelebene am groBten
sind und die Fllgel der nachfolgenden Flligelebe-
nen jeweils kiirzer sind.

Auch die Merkmale dieses Propellers konnten kei-
nen Hinweis flir den Entwurf moderner und propul-
sionsglinstigerer Propeller liefern.

Des weiteren ist mit der FR-A- 671 016 ein

Propellerrad bekannt, bei dem die Flligel mit zwei
unterschiedlich langen Fligelformen abwechselnd
in nahezu gleicher Flligelebene angeordnet sind
und die Steigung der Propellerfliigel ihren h&ch-
sten Wert in NabennZhe und ihren minimalste Wert
in etwa der Mitte der Flligel hat und allmihlich bis
zu den Fllgelenden wieder ansteigt.
Die vermittelten Hinweise aus dieser Verb&ffentli-
chung Uber die Formgestaltung des Fligels hin-
sichtlich seiner Steigung reichen ebenfalls fiir die
Erzielung eines hohen Propulsionsgltegrades mo-
derner Antriebspropeller nicht aus.

Da sich die in Aussicht gestellten Schubgewin-

ne bei den bekannten Losungen in der Praxis nicht
bestdtigten und eine wesentliche Verbessereung
des Propulsionsgltegrades ausblieb und auch
Schwingungen sowie Kavitationserscheinungen mit
den Merkmalen der bekannten L&sungen nicht ver-
mindert werden konnten, wurden diese L&sungen
fr hohere Leistungsumsetzungen moderner
Schiffspropeller nicht mehr angewandt.
Die bekannten L&sungen erfordern somit h&here
Aufwendungen oder sind auf spezielle Einsatzfille
beschrankt oder mit unerwlinschten Nebenwirkun-
gen gekoppelt oder es werden die Wechselwirkun-
gen aus der Schiffsumstrdmung, der Propelleran-
strémung und dem Abstrom nicht ausschdpfend
genutzt.

Das Ziel der Erfindung besteht darin, einen
allgemein fUr Ein- und Mehrschraubenschiffe ein-
setzbaren, einfachen, kostengilinstigen und zuver-
ldssigen Schiffspropeller zu schaffen, der den Pro-
pulsionsglitegrad weiter verbessert und Schwingun-
gen sowie Kavitationserscheinungen vermindert.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Pro-
peller mit auf der Nabe in Gruppen hintereinander
versetzt und zueinander geneigt in zwei oder in
mehreren Ebenen angeordneten Fliigeln zu schaf-
fen, bei dem die Wirbelverluste gesenkt und die
propellererregten Druckimpulse vermindert werden
und mit dem generell ein gréBeres Nachstromvolu-
men erfaBt werden kann.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst,
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daB die Nabe des als "Interferenzpropellers” be-
zeichneten Propellers mit Fligeln in mindestens
zwei Fllgelebenen, bezogen auf die Fligelspitzen,
versehen ist, die gleichsinnig und mit gleicher
Drehzahl drehen und, daB die Fliigel der dem
Schiffsrumpf zugewandten Flligelebene, die soge-
nannten Voriflligel, im Spitzendurchmesser kleiner
sind als die Fligel der nachfolgenden Fliigelebe-
nen, die sogenannten Nachflligel, und daB die An-
zahl der Vorfligel jeweils der Anzahl der Nachfli-
gel jeder Nachflligelebene entspricht, so daB zu
jedem Vorfligel ein Nachflligel jeder Nachflligel-
ebene geh&rt und, daB die Steigung der Nachflligel
geringer ist als die Steigung der jeweiligen Vorflu-
gel , wobei die Nachflligel in ihren duBeren Radien
anteilig mehr verringert sind als in Nabenndhe und,
daB der axiale Abstand x der Flligelebenen vonein-
ander im Bereich von 0,1 - 0,4 des Durchmessers
der Vorflligelebene liegt und, daB der mittlere peri-
phere Nachfolgewinkel ®, definiert als der Winkel
zwischen der Mittellinie der Profilschnitte am Radi-
us 0,7 R eines Vorfligels und der Mittellinie der
Profilschnitte am Radius 0,7 R des dazugeh&rigen
Nachfliigels, der zueinander geh&renden Flligel
des aus Vor- und Nachflligel/n bestehenden Inter-
ferenzfligelsystems im Bereich zwischen 60 grd.
bis 140 grd. vorgesehen wird und sowohl| der axiale
Abstand x als auch der mittlere periphere Nachfol-
gewinkel & in Abhdngigkeit der Fortschrittsziffer J,
bekannt als Quotient aus der Anstrdmgeschwindig-
keit v A des Propellers und dem Produkt aus
Drehzahl n und Durchmesser D des Propellers,

7
J_n-D’

bestimmt werden.

Auf diese Fllgel und -anordnung gestiitzt wird
eine Reduzierung der Schubbelastung der vorde-
ren Fligelebene erreicht und die Energie der von
der jeweils vorderen Fligelebene abgehenden Wir-
bel durch die zweite und ggf. nachfolgende Nach-
fligelebene zumindest teilweise zurlickgewonnen.
Die in den einzelnen Fllgelradien jeweils glinstig-
sten peripheren Nachfolgewinkel & und axialen Ab-
stand x flr verschiedene Profil- und Fllgelformen
bzw. Belastungen liegen in den Gebieten der ge-
ringsten Axial- und Tangentialgeschwindigkeiten
hinter dem jeweiligen Vorfllgel.

Die duBeren Flligelradien der gegeniliber den Vor-
fligeln gr&Beren Nachfligel wirken dabei in dem
durch die Zirkulation von den Vorfligeln erzeugten
Vorstromgebiet und sind durch kleinere Steigungen

geringer belastet, damit die Spitzenwirbel der
Nachfligel und ihre Spitzenwirbelverluste klein
bleiben.

Die Profile sowie die axiale und periphere Anord-
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nung der Nachflligel an der Nabe und im nabenna-
hen Bereich sind bei Ausfiihrungsvarianten, bei de-
nen die Fllgel axial versetzt zur Nabe gefiihrt
werden so angeordnet, daB sie aus den von den
Vorfligeln abgehenden Nabenwirbeln und der Rei-
bung Energie zurlickgewinnen.

Um eine optimale Anpassung der Fllgelsteigung
und der Propellerdrehzahl an verdnderte Schiffs-
kérpereinflisse zu ermdglichen, k&nnen die Flligel
einer oder mehreren Flligelebenen verstellbar bzw.
einstellbar oder die Flligelebenen gegeneinander
verdrehbar ausgeflihrt werden. Vorteilhaft ist es,
die Fligel der Vorflligelebene feststehend und die
Flligel der Nachflligelebene/n verstellbar bzw. ein-
stellbar zu gestalten.

Ausflihrungsbeispiel

Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen
erldutert:

Fig.1 zeigt schematisch die Zirkulation um einen
Tragfligel von endlicher Lidnge mit dem Zirkula-
tionsabfall an den Tragflligelenden sowie dem
gebundenen und freien Wirbelsystem.
Fig. 2 zeigt die Uberlagerung der Stromlinien
aus der Schiffsumstrémung und der Propeller-
strémung mit der Strémung des Wirbelzylinders
sowie dem daraus um die Propellerebene ent-
stehenden Vorstromgebiet.

Fig. 3 veranschaulicht die gegeniiber der homo-

genen Anstromgeschwindigkeit vounterschiedli-
chen &rilich maximalen sowie gemittelten Ge-
schwindigkeiten verschiedener axialer MeBebe-
nen vor und hinter der Propellerebene an den

Radien im kontrahierten Strahlund auBerhalb des

Propellerstrahls an einem Modellpropeller durch

Lasermessung.

Fig. 4 zeigt die an einem anderen Modellpropel-

ler durch Lasermessung ermittelten Ortlichen

maximalen und minimalen gemittelten Ge-
schwindigkeiten im Fllgelwurzelbereich und bis

1,25 D. Die Zahlenwerte geben die mittlere Ge-

schwindigkeit an.

Fig. 5 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines vier-

fligeligen Schiffspropellers mit jewsils zwei zu-
geordneten Vor- und Nachflligeln.

An einer Nabe sind in zwei Ebenen, bezogen
auf die Fllgelspitzen, hintereinander versetzt je-
weils zwei Flligel angeordnet, die gleichsinnig und
mit gleicher Drehzahl drehen. Die Flligel der zuerst
angestromten Flligelebene, die sogenannten Vor-
fligel 1, sind kleiner ausgeflihrt als die Flligel der
nachfolgenden Fllgelebene, oder anders ausge-
driickt, der Spitzenkreisdurchmesser der Flligel der
nachfolgenden Fllgelebene, der der sogenannten
Nachflligel 2, ist bis zum 1,4 fachen gr&Ber als der
der Vorfligel 1.
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Jedem Vorflligel 1 ist somit ein Nachfligel 2
zugeordnet. Die Steigung der Nachflligel 2, insbe-
sondere die der duBeren Radien der Nachfliigel 2,
ist geringer ausgeflihrt als die Steigung der Vorfli-
gel 1.

Der axiale Abstand x der beiden Flligelebenen

voneinander betrdgt 0,1 bis 0,4 des Durchmessers
der Ebene der Vorfliigel 1.
Der periphere Nachfolgewinkel & der einander zu-
geordneten Fligel des aus Vorfligel 1 und Nach-
fligel 2 bestehenden Interferenzflligelsystems ist in
den Fllgelradien im Bereich zwischen 60 grd. bis
140 grd. angesiedelt.

Patentanspriiche

1. Propeller mit auf der Nabe in Gruppen hinter-
einander versetzt und zueinander geneigt in
zwei oder mehreren Ebenen, bezogen auf die
Flugelspitzen, angeordneten Fllgeln, die
gleichsinnig und mit gleicher Drehzahl drehen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flligel der
zuerst angestromten Fllgelebene, die soge-
nannten Vorflligel, kleiner sind als die Flligel
der nachfolgenden Fllgelebene/n bzw., daB
der Spitzenkreisdurchmesser der Flligel der
nachfolgenden Fllgelebene/n, der der soge-
nannten Nachflligel, gr6Ber als der der Vorfli-
gel ist und, daB die Anzahl der Vorfligel je-
weils der Anzahl der Nachfllgel jeder Nachfli-
gelebene entspricht, so daB jedem Vorfliigel
ein Nachflligel jeder Nachflligelebene zugeord-
net ist, und, daB die Steigung der Nachflligel,
hauptsdchlich die der &uBeren Radien der
Nachflligel, geringer ist als die Steigung der
Vorfligel und, daB der axiale Abstand x der
Fllgelebenen voneinander im Bereich von 0,1
- 0,4 des Durchmessers der Vorfligelebene
liegt und, daB der mittlere periphere Nachfol-
gewinkel ®, definiert als der Winkel zwischen
der Mittellinie der Profilschnitte am Radius 0,7
R eines Vorflligels und der Mittellinie der Pro-
filschnitte am Radius 0,7 R des dazugeh&rigen
Nachflligels, der einander zugeordneten Fliigel
des aus Vor- und Nachfliigeln bestehenden
Interterenzfligelsystems im Bereich zwischen
60 grd. bis 140 grd. angesiedelt ist und, daB
sowohl! der axiale Abstand x als auch der mitt-
lere periphere Nachfolgewinkel & in Abh3ngig-
keit der Fortschrittsziffer J, bekannt als Quo-
tient aus der Anstrémgeschwindigkeit v, des
Propellers und dem Produkt aus Drehzahl n
und Durchmesser D des Propellers,

=Va_
J—h-D’
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bestimmbar ist.

2. Propeller nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fllgel einer oder mehrerer
Fligelebenen verstell- bzw. einstellbar sind.

3. Propeller nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fllgel der Vorfligelebene
feststehend und die Fligel der Nachfliigelebe-
ne/n verstell- bzw. einstellbar ausgefiihrt sind.

4. Propeller nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Flligelkreisflichen der
Vor- und Nachfligel in den inneren Fllgelra-
dien Uberdecken.

5. Propeller nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Nachfligel gegeniiber den
Vorfligeln in den nabennahen Fliigelradien axi-
al in Richtung des Abstroms versetzt angeord-
net sind.

Claims

1. A propeller with blades disposed on the hub in
groups offset one behind another and inclined
towards one another in two or a plurality of
planes in relation to the blade tips and which
rotate in the same direction and at the same
rotary speed, characterised in that the blades
of the first blade plane against which the flow
strikes, the so-called primary air foil, are small-
er than the blades of the subsequent blade
plane(s) and in that the tip circle diameter of
the blades of the subsequent blade plane(s),
that of the so-called secondary air foil, is larger
than that of the primary air foil and in that the
number of primary air foils always corresponds
to the number of secondary air foils of each
secondary air foil plane so that a secondary air
foil of each secondary is associated with each
primary air foil and in that the pitch of the
secondary air foils, mainly that of the outer
radii of the secondary air foils is less than the
pitch of the primary air foils and in that the
axial distance x between the blade planes is in
the range from 0.1 to 0.4 of the diameter of the
primary air foil plane and in that the middle
peripheral frack angle ®, defined as the angle
between the central line through the profile
sections at radius 0.7 R have an primary air
foil and the central line through the profile
sections at radius 0.7 R of the associated
secondary air foil of the mutually associated
blades of the interference blade system con-
sisting of primary and secondary air foils has
settled in the range between 60 degrees to
140 degrees and in that both the axial spacing
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x and also the middle peripheral fracking angle
$® as a function of the coefficient of advance J,
known as the quotient, can be determined from
the incident flow velocity va of the propeller
and the product of rotary speed n and diam-
eter D of the propeller,

2. A propeller according to Claim 1, characterised
in that the blades of one or more blade planes
are adjustable.

3. A propeller according to Claim 2, characterised
in that the blades of the primary air foil plane
are fixed while the blades of the secondary air
foil plane(s) are adjustable.

4. A propeller according to Claim 1, characterised
in that the blade circle areas of the primary air
foil and secondary air foil overlap in the inner
blade radii.

5. A propeller according to Claim 1, characterised
in that the secondary air foils are offset in
respect of the primary air foils axially in the
direction of the slipstream in the blade radii
close to the hub.

Revendications

1. Hélice comportant des pales montées sur le
moyeu, suivant deux ou plusieurs plans par
rapport aux pointes des pales, disposées en
groupes, décalées |'une derriere I'autre et incli-
nées l'une vers l'auire, qui tournent dans un
méme sens et & la méme vitesse de rotation,
caractérisée en ce que les pales du plan si-
tuées d'abord en amont - dites pales avant -
sont plus petites que les pales du (des) plan(s)
suivani(s), c'est-a-dire que le diamétre de la
trajectoire circulaire des pointes des pales du
(des) plan(s) suivant(s) - dites pales arriere -
est supérieur & celui des pales avant, et en ce
que le nombre de pales avant correspond au
nombre de pales arriere de chaque plan de
pales arriére, de sorte que pour chaque pale
avant correspond une pale arriere de chaque
plan de pales arriére, et en ce que le pas des
pales arriére, essentiellement celui des rayons
extérieurs des pales arriére, est inférieur au
pas des pales avant, et en ce que l'intervalle
axial x séparant I'un de l'autre les plans de
pales est compris dans une fourchette variant
enire 0,1 et 0,4 fois le diamétre du plan des
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pales avant, et en ce que l'angle de fuite
périphérique moyen & - défini comme étant
'angle entre l'axe des sections transversales
au niveau du rayon 0,7 R d'une pale avant et
'axe des sections fransversales au niveau du
rayon 0,7 R de la pale arriére correspondante -
des pales, se correspondant |'une l'autre, du
systéme de pales d'interférences se compo-
sant de pales avant et arriére, est compris
dans une fourchette allant de 60 degrés & 140
degrés, et en ce que l'intervalle axial x aussi
bien que I'angle de fuite périphérique moyen &
est définissable en fonction du coefficient
d'avancement J, connu comme quotient de la
vitesse amont V, de I'hélice et du produit de la
vitesse de rotation n et du diametre D de
I'hélice,

Va
n.D

Hélice selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les pales d'un ou de plusieurs plans de
pales sont orientables ou réglables.

Hélice selon la revendication 2, caractérisée en
ce que les pales du plan de pales avant sont
fixes et en ce que les pales du (des) plan(s)
arriere sont orientables ou réglables.

Hélice selon la revendication 1, caraciérisée en
ce que les surfaces circulaires des pales avant
et arriere se recouvrent dans les zones des
rayons de pales intérieurs.

Hélice selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les pales arrigre sont décalées axiale-
ment, en direction du sillage, par rapport aux
pales avant, dans les zones radiales des pales
proches du moyeu.









atiem 3

EP 0 405 137 B1

g 614
lwp — — —— suaqa
JCE = 1Ty N — ~4a13do.y
XDWA -~ —— —— _ , a/x—-
' 44'0 Lo o 2'0
L'o- Sd0-|39BN el'o GeTT—9 07 I Fe/4
<o W[ 1o /o
; ! 2EN \\
So'L |  Lelo b et g ehiL [ €o
L 1% B LI e 1 .
S A N R\ R
P! . ' &2'V . '
N [ B N EAA T o
¥'0 i l.mw.f L't T4 o // -\ \
H / Tl . Ll \ _
onfllmh || sl VY ] ) w -\ =0
. €L " Lty Ard gshy ./ A./ /
a'o azL __ addl _ 1 f LS . \ /
il ean]l =40 , i\ ey ,// momr; I\! 9'a
E il enrll Ll Z9lL T ©
zvLl 1] el ) o Zoi) e Ly \ /
g'o LU PO e 1 H
| ' I 9c' il g9 ] \
A Tie I B | I th—ot t Lo
top——— i — = 1
d o W - Gt | _
EA N A0 S AR B ot A N e
| ooy L1 S P LA | /
8' A A / N ;I\ , \ s
[ N [ / . ' . .
el el S SNl el SN s
h MOQ—\ -1 Lo _. i GE'L / N gL' o'e \\ .\ \\‘
) m_o mw__ﬂ ~ 1 7 _ Dm.—\‘ﬂ% \ \\ P \\ \. Pl 4+ \\ \.
\ | -~ ~ — - gsp e \\ -0 \.\\ . oL
O T 112 il WAl . D Eifaag
% Ho't | . _/ N/ N H /
' Hi/0 '
g | i \ 4110 A ) .\ g0 1§
V bmmwﬁ__u_\vt[ _m &Wm_m - n.u..> / m>o
— n = .—\" ©
g Q'L =CAIPA QL=CA/A QlL =OA/BA 'L =OA/TA o



EP 0 405 137 B1

4614

- M /4

0 ; EIELEEE U 0
m.tm@Z WA e —
usqgababuo
o e — XBWA — — — |
2o T/ X —» 120
st'o Y ~ szz'a (¢ €'0 R
Uk A0 iy T ges 0= o — = } 3 L I
SR SN \mw_g/ A BTN TN
+1o ' 4 O~ o Ga2'L —><—o gLe! VA#.O'#.D
280 p = ./ K < // L f//
' N N : :
gt i m LLCUR r/ // mmm;/ x / E4E" J,j
g'o 560'L .“. ,_ww % /. pEEN JW|» \_.u mﬂm_r+j g'a
I
! v -
oso'L :,_ m N / mmm;\\k.\\ m¢m_wx\¢
8'0 sL01— v ¢ 082! A Ap rom;l\oronkn g'0
: o |t o for T TS T
= svol | & _ _Ske'0 o 5660 o= J”Mau\r — L88'04 o
A gl b——geg' TR =E——=F—92c'0 e an_oﬂow vmm_oﬁw_w 4 ol
geaL \. mmﬂn/o/ 0%6'0 ,A d ¢ ++6'o i
£20' :.H i ©£6'0 g €460 io S46'a ﬁ
oLy 4b ' LHE'04 #4760 JA_ 1460 49
I { V 1 (9§ i : 2L
2 dbo ! €608 c76'a—44 0g6'o—4e
_r._& | Gs6'0 mH 2se'ndo
Lao (spusbnazi3) on v .
L=OA/YA auaqaiajiadoid L=°A/A =97/






	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

