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(54)  Überwachungssystem  für  den  Fahrzustand  eines  U-Bootes 

(57)  Das  Überwachungssystem  umfaßt  eine  Anzei- 
geeinrichtung  (1)  mit  einer  Monitorfläche  (2)  für  die  aus 
winkelmäßig  voneinander  beabstandeten  Ruderblättern 
bestehende  hintere  Ruderanlage  des  U-Bootes,  wobei  10 
die  Monitorfläche  mit  mehreren  Anzeigefeldern  (9)  für  ft|  *  3 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einem  Überwachungs- 
system  für  den  Fahrzustand  eines  U-Bootes  gemäß 
dem  Oberbegriff  des  Patentanspruches  1  . 

Ein  solches  Überwachungssystem  enthält  eine  für 
eine  X-förmig  aufgebaute,  hintere  Ruderanlage  eines 
U-Bootes  gedachte  Anzeigeeinrichtung,  wie  sie  in  der 
DE-38  43  630  C1  dargestellt  und  beschrieben  ist.  Diese 
Anzeigeeinrichtung  umfaßt  eine  Anzeigetafel  mit  vier 
kreuzförmig  angeordneten,  rechteckigen  Anzeigefel- 
dern,  die  je  in  eine  Vielzahl  von  Teilfeldern  aufgegliedert 
sind.  Die  kreuzförmige  Anordnung  der  Anzeigefelder,  d. 
h.  je  zwei  Felder  sich  in  horizontaler  und  in  vertikaler 
Richtung  gegenüberliegend,  entspricht  den  Wirkungs- 
komponenten  der  einzelnen  Ruderblätter  in  Tiefen-  und 
in  Seitenrichtung  des  U-Bootes.  Die  Aufgliederung  der 
Anzeigefelder  in  kleinere  Teilfelder  ist  derart  getroffen, 
daß  jedes  Anzeigefeld  vier  Längsreihen  aufweist,  die 
den  einzelnen  Ruderblättern  der  Ruderanlage  entspre- 
chen,  wobei  die  Längsreihen  durch  eine  Winkelgrads- 
kalierung,  durch  welche  die  tatsächliche  Auslenkungs- 
stellung  der  einzelnen  Ruderblätter  ablesbar  ist,  in  die 
genannten  Teilfelder  aufgegliedert  sind.  Je  nachdem, 
welches  Ruderblatt  um  wieviel  Winkelgrade  ausgelenkt 
ist,  leuchten  die  entsprechenden  Teilfelder  in  den  ent- 
sprechenden  Längsreihen  auf. 

Zwar  kann  also  die  die  Ruderanlage  bedienende 
Person  erkennen,  ob  und  wenn  ja,  in  welcher  Richtung 
und  mit  wieviel  Grad  die  Ruderblätter  eingestellt  sind, 
jedoch  vermittelt  die  Darstellung  der  aufleuchtenden 
Teilfelder  keinen  Eindruck  über  den  momentanen  Ver- 
lauf  der  Fahrrichtung  des  U-Bootes  nach  Einstellung 
der  relevanten,  vom  Leitstand  des  U-Bootes  gegebenen 
Daten.  Die  Bedienungsperson  muß  daher  andere 
Anzeigemittel,  z.  B.  für  den  Trimmwinkel,  den  Kurswin- 
kel,  die  Kurswinkeländerungsrate,  die  Stellung  des 
gegebenenfalls  vorhandenen  vorderen  Tiefenruder,  die 
effektive  Wirkung  der  Auslenkungsstellung  der  hinteren 
Ruderblätter  usw.,  in  Form  von  Einzelinstrumenten  mit- 
überwachen  oder,  falls  einige  der  genannten  Parameter 
nur  im  Gedächtnis  der  Bedienungsperson  festgehalten 
sind,  sich  entsprechend  erinnern,  um  die  tatsächliche 
momentane  Bewegung  des  U-Bootes  aufgrund  der 
wirklichen  Stellung  der  Ruderblätter  der  X-Ruderanlage 
abschätzen  und  gegebenenfalls  Korrekturdaten  einstel- 
len  zu  können.  Die  Einstellung  von  Steuerdaten  für  das 
U-Boot  und  die  gleichzeitige  Beobachtung  der  Auswir- 
kungen  dieser  Daten  an  den  verschiedenen  einzelnen 
Auzeigeeinrichtungen  und  Instrumenten  setzt  eine 
hohe  Befähigung  und  Erfahrung  der  Bedienungsperson 
für  die  X-Ruderanlage  voraus,  um  das  U-Boot  gemäß 
den  Angaben  des  Kommandanten  richtig  zu  steuern. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  besteht  in  der  Verbesse- 
rung  eines  Überwachungssystems  der  einleitend  ange- 
führten  Art  für  den  Fahrzustand  eines  U-Bootes,  wobei 
das  System  der  Bedienungsperson  der  Ruderanlage 
des  U-Bootes  aufgrund  von  Angaben  aus  dem  Boots- 

leitstand  die  Steuerung  des  U-Bootes  einschließlich 
deren  Kontrolle  wesentlich  erleichtert. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  in  dem  Kennzeichen 
des  Patentanspruches  1  angegeben. 

5  Mit  dem  erfindungsgemäßen  Überwachungssy- 
stem  ist  es  der  Bedienungsperson  für  den  Steuerstand 
des  U-Bootes  wesentlich  erleichtert,  das  U-Boot  gemäß 
den  Angaben  des  Kommandanten  sicher  und  richtig  in 
die  neue  Fahrrichtung  zu  steuern,  weil  die  genaue 

10  Bewegungsdarstellung  des  U-Bootes  mit  Symbolen 
und  Zahlenwerten  auf  dem  Anzeigenmonitor  außer  den 
Ruderanlage-Parametern  auch  auf  der  Darstellung  von 
weiteren,  im  wesentlichen  paarweisen,  wertbezogenen 
Symbolen  auf  der  Grundlage  weiterer  Einstellungs-  und 

15  Kontrollparameter  basiert.  Hierbei  beobachtet  und  ver- 
gleicht  die  Bedienungsperson  der  Ruderanlage  auf  dem 
Monitor  die  entsprechenden  und  angezeigten  Momen- 
tanwerte  (erstes  Symbol)  für  die  Bootsbewegung  mit 
zugehörigen  vorbestimmten  und  gleichzeitig  angezeig- 

20  ten  Endwerten  (zweites,  gleiches  Symbol)  für  die  Boots- 
bewegung  bei  Erreichen  eines  gewünschten  gleich- 
förmigen  Fahrzustandes,  der  von  den  Ruderblattlagen, 
der  Propellerdrehzahl  und  des  Trimm-  und  des 
Gewichtszustandes  abhängig  ist.  Ein  besonderer  Vor- 

25  teil  liegt  darin,  daß  die  Ruderblattdaten  und  die  anderen 
Bewegungsdaten  des  U-Bootes  gemeinsam  auf  dem 
Monitor  angezeigt  werden.  Außer  der  Anzeige  der  rele- 
vanten  Momentanwerte  ist  es  des  weiteren  ein  großer 
Vorteil  für  die  Bedienungsperson  der  Ruderanlage,  im 

30  voraus  auch  die  relevanten,  vorbestimmten  Endwerte 
für  den  angestrebten  gleichförmigen  Bewegungszu- 
stand  auf  demselben  Monitor  angezeigt  zu  bekommen, 
wobei  die  Endwerte  eine  verläßliche  Aussage  über  den 
angestrebten  gleichförmigen  Bewegungszustand  bzw. 

35  den  entsprechenden  Fahrzustand  des  U-Bootes  geben. 
Obwohl  die  Momentanwerte,  die  den  augenblicklichen 
Bewegungszustand  des  U-Bootes  darstellen,  in  der 
Regel  von  den  stationären  Endwerten  zunächst  erheb- 
lich  abweichen,  kann  die  Bedienungsperson  an  der 

40  Wanderung  bzw.  Größenangleichung  der  Momentan- 
werte  auf  dem  Monitor  in  Richtung  zu  den  Endwerten 
bzw.  an  diese  Endwerte  erkennen,  daß  die  komman- 
dierten  und  eingestellten  Parameter  richtig  sind,  so  daß 
unsinnige  Zwischeneinstellungen  entfallen  und  das  U- 

45  Boot  schneller  und  sicherer  als  bisher  seinen  neuen 
gleichförmigen  Fahrzustand  erreicht.  Die  Vorbestim- 
mung  und/oder  Errechnung  und  sofortige  Anzeige  der 
Endwerte  hat  den  Vorteil,  daß  die  errechnete  und  nach 
diesen  Daten  bei  Festhalten  aller  Stellglieder  tatsäch- 

50  lieh  eintretende,  neue  gleichförmige  Bewegung  des  U- 
Bootes  im  wesentlichen  nur  von  der  Auslenkung  der 
Ruderblätter,  der  Propellerdrehzahl  sowie  dem  Trimm- 
und  dem  Gewichtszustand  des  U-Bootes  abhängig  ist 
und  nicht  von  anderen,  zwischenzeitlich  wirkenden  Fak- 

55  toren  wie  z.  B.  Beschleunigungs-  oder  Verzögerungs- 
kräfte.  Aufgrund  dessen  treten  häufig  völlig  identische, 
direkt  an  die  Ruderauslenkung  und  die  Propellerdreh- 
zahl  gekoppelte  Werte  auf,  so  daß  das  Verhalten  des  U- 

2 



3 EP  0  826  595  A2 4 

Bootes  nach  Einstellung  von  Steuerdaten  für  den 
Rudergänger  insgesamt  leichter  ermittelbar  und  leichter 
erlernbar  ist. 

Unter  Beibehaltung  der  momentanen  Ruderblatt- 
stellung  der  hinteren  X-Ruderanlage  und,  zum  leichte-  5 
ren  Verständnis,  der  Propellerdrehzahl  des  U-Bootes 
stellt  sich  der  angestrebte  gleichförmige  Bewegungszu- 
stand  des  U-Bootes  bzw.  der  angestrebte  Fahrzustand 
desselben  relativ  schnell  ein.  Auf  der  Anzeigeeinrich- 
tung  ist  dies  dadurch  erkennbar,  daß  die  für  die  entspre-  10 
chenden  Anzeigewerte  gewählten  graphischen 
Symbole  gleicher  Art  für  die  Momentanwerte  und  End- 
werte  die  gleiche  Größe  annehmen  bzw.  zusammenfal- 
len.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  so  liegt  ein  Trimm- 
und/oder  Gewichtsfehler  des  U-Bootes  vor.  Dieser  Feh-  is 
ler  und  seine  Größe  können  sofort  von  einem  Rechen- 
programm  angegeben  werden.  Durch  Trimmen  des  U- 
Bootes  und  durch  andere  Regelvorgänge  ergeben  sich 
Berichtigungswerte  für  den  einen  oder  anderen  End- 
wert,  so  daß  schließlich  die  gleiche  Größe  bzw.  die  20 
Deckung  der  angezeigten  Momentanwerte  und  End- 
werte  erreicht  wird.  Ein  entscheidender  Vorteil  des 
erfindungsgemäßen  Überwachungssystemes  liegt  also 
darin,  daß  neben  den  Ruderblattstellungen  der  hinteren 
Ruderanlage  der  Fahrzustand  des  U-Bootes  für  zwei  25 
Zeitpunkte  (momentan  und  später)  gleichzeitig  ange- 
zeigt  wird,  so  daß  die  Bedienungsperson  des  Steuer- 
standes  des  U-Bootes  die  Momentanwerte  mit  größerer 
Sicherheit  beurteilen  kann,  obwohl  diese  zunächst  noch 
von  den  vorbestimmten  Endwerten  mehr  oder  weniger  30 
erheblich  abweichen.  Durch  das  neue  Überwachungs- 
system  ist  die  Steuerung  des  U-Bootes  folglich  wesent- 
lich  leichter  erlernbar  bzw.  durchführbar. 

Eine  einfache  Darstellungsweise  für  die  vorbe- 
stimmten  Endwerte  und  die  wichtigsten  Momentan-  35 
werte  besteht  in  der  Verwendung  von  graphischen 
Symbolen  in  Verbindung  mit  entsprechenden  Skalierun- 
gen.  Hierbei  gleichen  sich  die  graphischen  Symbole  für 
die  Endwerte  und  die  Momentanwerte  desselben  Ein- 
stellungsparameters.  Als  Skalierungen  können  recht-  40 
winklige  Koordinatensysteme  gewählt  werden. 

Für  die  X-Ruderanlage  wird  ein  rechtwinkliges 
Koordinatensystem,  in  dem  die  effektive  Gesamtwir- 
kung  der  tatsächlichen  Ruderblattauslenkungen  in  Ver- 
bindung  mit  einem  graphischen  Symbol  in  Tiefen-  und  45 
in  Seitenrichtung  des  U-Bootes  darstellbar  und  ables- 
bar  ist,  und  vier  Anzeigefelder  für  die  tatsächlichen 
Ruderblattauslenkungen  verwendet,  wobei  in  jedem 
Quadranten  des  rechtwinkligen  Koordinatensystemes 
ein  Anzeigefeld  für  jeweils  ein  Ruderblatt  vorgesehen  so 
ist.  Somit  ist  einmal  die  tatsächliche  Auslenkstellung 
eines  jeden  Ruderblattes  darstellbar  und  ablesbar  wie 
auch  die  tatsächliche  Gesamtwirkung  der  ausgelenkten 
Ruderblätter  in  Tiefen-  und  Seitenrichtung  des  U-Boo- 
tes.  55 

Dem  Koordinatensystem  für  die  Ruderanlage  kann 
ein  weiteres  rechtwinkliges  Koordinatensystem  parallel 
zugeordnet  sein,  und  zwar  beispielsweise  für  die  Able- 

sung  des  Trimmwinkels  und  der  Kurswinkeländerungs- 
rate.  Die  in  Verbindung  mit  diesem  weiteren 
Koordinatensystem  verwendbaren  Symbole  sind  vor- 
zugsweise  größenveränderliche  Balkensymbole,  die 
sich  parallel  zu  den  Ordinaten-  und  Abzissenzweigen 
des  Koordinatensystemes  bewegen. 

In  dem  Fall,  daß  zwei  rechtwinklige  Koordinatensy- 
steme  auf  der  Monitorfläche  der  Anzeigeeinrichtung 
vorgesehen  sind,  sind  die  Ordinaten  und  Abszissen  der 
Koordinatensysteme  mit  einem  gewissen  Abstand  von- 
einander  angeordnet.  Die  graphischen  Symbole  in 
Form  von  größenveränderlichen  Balkensymbolen  für 
die  Endwerte  und  die  Momentanwerte  können  dann  in 
dem  Zwischenraum  zwischen  den  Ordinaten  und/oder 
Abszissen  der  Koordinatensysteme  erscheinen, 
wodurch  eine  leichte  Ablesbarkeit  der  entsprechenden 
Werte  ermöglicht  ist. 

Ferner  können  auf  der  Monitorfläche  auch  digitale 
Anzeigewerte  erscheinen,  beispielsweise  für  die 
momentane  Tauchtiefe  und  den  momentanen  Kurs  des 
U-Bootes. 

Die  Erfindung  ist  nachstehend  anhand  mehrerer,  in 
den  anliegenden  Zeichnungen  dargestellter  Ausfüh- 
rungsbeispiele  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1 ein  Ablaufdiagramm  zur  Ermittlung 
und  Darstellung  von  Momentanwer- 
ten  und  Endwerten  zur  Steuerung 
des  U-Bootes  aufgrund  von  Kom- 
mandoangaben, 

die  Monitoranzeigefläche  mit  Anzei- 
gemitteln  und  Darstellung  des 
Beginns  eines  Abtauchmanövers 
ohne  Kursänderung, 

Kurvenverläufe  von  bestimmten 
Kommandoangaben, 

die  Monitoranzeigefläche  nach  Fig.  2 
nach  Erreichen  eines  neuen  gleich- 
förmigen  Bewegungszustandes  des 
U-Bootes, 

die  Monitoranzeigefläche  mit  den 
Anzeigemitteln  nach  Fig.  3,  jedoch 
bei  einem  Auftauchvorgang  mit  Kurs- 
änderung. 

Gemäß  Fig.  1  umfaßt  das  neue  Überwachungssy- 
stem  für  den  Fahrzustand  eines  U-Bootes,  dessen  hin- 
tere  Ruderanlage  aus  vier  winkelmäßig  voneinander 
beabstandeten  und  beispielsweise  in  X-Form  oder 
Kreuzform  angeordneten  Ruderblättern  besteht,  eine 
Anzeigeeinrichtung  mit  einem  Monitor  1,  auf  dessen 
Anzeigefläche  2  verschiedene  Anzeigemittel  vorgese- 
hen  sind,  wie  sie  beispielsweise  in  den  Figuren  2,  4  und 
5  dargestellt  sind  und  die  der  Bedienungsperson  des 

Fig.  2 

35 

Fig.  3a  bis  3e 

40  Fig.  4 

45  Fig.  5 

3 



5 EP  0  826  595  A2 6 

Steuerstandes  des  U-Bootes  das  Steuern  des  U-Boo- 
tes  aufgrund  von  Kommandoangaben  aus  dem  Leit- 
stand  in  vereinfachter  Weise  ermöglichen. 

Der  Monitor  1  ist  an  einen  Rechner  3  angeschlos- 
sen,  der  aufgrund  der  Steuertätigkeiten  der  Bedie- 
nungsperson  am  Steuerstand  verschiedene  Daten- 
signale  erhält  und  aufgrund  eines  in  ihm  installierten 
Programmes  verarbeitet  und  auswertet  und  dann  an 
den  Monitor  1  weiterleitet,  auf  dessen  Anzeigefläche  2 
entsprechende  Symbole  erscheinen,  die  der  genannten 
Bedienungsperson  eine  genaue  Beobachtung  des 
Bewegungsverhaltens  des  U-Bootes  ermöglichen.  Wie 
noch  erläutert  ist,  erscheinen  auf  der  Monitorfläche  2 
gleichzeitig  sowohl  Symbole  für  Momentanwerte  als 
auch  Symbole  für  <  Endwerte  >>  über  den  Bewegungs- 
zustand  des  U-Bootes  auf  der  Grundlage  von  Angaben 
aus  dem  Kommandostand.  Die  Endwerte  sind  im  vor- 
aus  bestimmte  Werte  und  betreffen  das  Erreichen  eines 
angestrebten  gleichförmigen  Bewegungszustandes  des 
U-Bootes.  Die  entsprechenden  Endwerte  geben  also 
den  tatsächlichen,  jedoch  späteren  gleichförmigen 
Bewegungszustand  des  U-Bootes  wieder. 

Die  wichtigsten  veränderlichen  Eingabedaten  für 
den  Rechner  3  zwecks  Einleitung  einer  Fahrrichtungs- 
änderung  des  U-Bootes  betreffen  die  momentane  Stel- 
lung  der  hinteren  Ruderanlage,  die  Propellerdrehzahl, 
die  Trimmung  des  U-Bootes  einschließlich  Trimmwinkel, 
die  gewünschte  Tauchtiefe,  den  Kurswinkel,  den  Roll- 
winkel  sowie,  falls  vorhanden,  die  vordere  Ruderanlage. 

Mit  dem  Programm  des  Rechners  3  erfolgt  die 
Berechnung  des  angestrebten  stationären  Bewegungs- 
zustandes  des  U-Bootes  als  Funktion  der  vorgenannten 
Parameter,  wobei  das  Programm  die  sechs,  dem  Fach- 
mann  bekannten  Bewegungsgleichungen  für  den  sta- 
tionären  (gleichförmigen)  Bewegungszustand  des  U- 
Bootes  löst.  Es  handelt  sich  hierbei  um  die  Lösung  von 
sechs  nichtlinearen  Gleichungen  mit  sechs  Unbekann- 
ten.  Für  die  Praxis  reicht  es  aus,  bedingt  durch  die  Emp- 
findlichkeit  von  Anzeigeinstrumenten  bzw.  -mittein,  die 
nach  einer  gewissen  endlichen  Zeit  At,  die  im  Minuten- 
bereich  liegt,  z.  B.  5-10  min.,  errechneten  Endwerte  für 
den,  mathematisch  gesehen,  erst  asymptotisch  erreich- 
baren  und  angestrebten  gleichförmigen  Bewegungszu- 
stand  des  U-Bootes  bei  Konstanthaltung  der 
vorgenannten  Einstellparameter  zu  verwenden  und 
anzuzeigen. 

Das  Programm  des  Rechners  3  ist  aber  auch  ver- 
sorgt  mit  konstanten  Werten  des  U-Bootes,  die  sich  aus 
dem  Bau  des  Bootes  selbst  ergeben  haben.  Diese 
Werte  betreffen  hydrodynamische  Koeffizienten  4,  die 
ihrerseits  an  einem  Modell  experimentell  ermittelt  oder 
theoretisch  ermittelt  worden  sind.  Falls  es  erforderlich 
ist,  können  die  hydrodynamischen  Koeffizienten  in 
bekannter  Weise  durch  ein  Optimierungsprogramm  5 
optimiert  werden,  bevor  sie  dem  Rechner  3  zugeführt 
werden.  Die  Optimierung  der  Koeffizienten  erfolgt  bei- 
spielsweise  durch  Programme  zur  Systemidentifikation 
der  Großausführung  des  betreffenden  U-Bootes.  Diese 

Koeffizienten  werden  bei  der  Bestimmung  der  Endwerte 
berücksichtigt. 

Dem  Rechner  3  können  ferner  sonstige  Kontrollpa- 
rameter  eingegeben  werden,  die  beispielsweise  die 

5  horizontale  Vorausgeschwindigkeit,  die  endgültige 
Tauchtiefe,  den  endgültigen  Kurs  usw.  betreffen.  Diese 
Kontrollparameter  können,  über  den  Rechner  3  ent- 
sprechend  verarbeitet,  ebenfalls  dem  Monitor  1  zuge- 
führt  werden  und  erscheinen  dann  in  entsprechenden 

10  Anzeigeformen  auf  dessen  Anzeigefläche  2. 
Es  ist  jedoch  auch  möglich,  diese  Kontrollparame- 

ter  und  gegebenenfalls  andere  Anzeigewerte,  die  nicht 
im  Rechner  3  verarbeitet  werden  müssen,  wie  in  bisher 
bekannter  Weise  auf  Einzelinstrumenten  anzuzeigen, 

15  die  als  weitere  Anzeigemittel  der  vorerwähnten  Anzei- 
geeinrichtung  zugeordnet  werden  können. 

Die  Figuren  2  und  4  zeigen  die  Monitorfläche  2  mit 
dem  Aufbau  und  der  Anordnung  von  Anzeigemitteln,  die 
der  Bedienungsperson  des  Steuerstandes  eine  erleich- 

20  terte  Steuerung  des  U-Bootes  ermöglichen.  Die  Moni- 
torfläche  enthält  wenigstens  zwei  rechtwinklige 
Koordinatensysteme  6  und  7,  deren  Ordinaten-  und 
Abszissenzweige  voneinander  einen  gewissen  Abstand 
aufweisen,  so  daß  ein  Zwischenraum  8  für  Anzeige- 

25  symbole  gebildet  ist.  Die  beiden  Koordinatensysteme 
sind  ferner  so  angeordnet,  daß  die  Monitorfläche  im 
wesentlichen  in  vier  Quadranten  aufgeteilt  ist,  wobei 
sich  in  jedem  Quadrant  ein  Anzeigefeld  9  für  jeweils  ein 
Ruderblatt  der  X-Ruderanlage  des  U-Bootes  befindet. 

30  Vorzugsweise  ist  jedes  Anzeigefeld  so  angeordnet,  daß 
seine  Lage  der  Winkellage  des  entsprechenden  Ruder- 
blattes  der  X-Ruderanlage  entspricht.  Jedes  Feld  9  ist 
mit  einer  Winkelgradskalierung  10  für  die  tatsächliche 
Auslenkung  des  betreffenden  Ruderblattes  versehen. 

35  Die  Längsmitte  jedes  Anzeigefeldes  gibt  die  Nullstel- 
lung  des  zugehörigen  Ruderblattes  an.  Ein  von  der 
Längsmitte  jedes  Anzeigefeldes  9  entweder  nach  der 
einen  oder  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  aus- 
gehendes,  größenveränderliches,  schattiert  angedeute- 

40  tes  Flächensymbol  1  1  gibt  die  tatsächliche  eingestellte 
Ruderblattstellung  an.  Zusätzlich  ist  ein  Pfeilsymbol  12 
vorgesehen,  das  ebenfalls  von  der  genannten  Längs- 
mitte  nach  der  einen  oder  entgegengesetzten  Seite 
ausgeht  und  die  Sollstellung  des  betreffenden  Ruder- 

45  blattes  angibt. 
Während  die  Anzeigefelder  9  die  tatsächliche  Stel- 

lung  der  jeweiligen  Ruderblätter  der  hinteren  Ruderan- 
lage  anzeigen,  ist  an  dem  ersten  Koordinatensystem  6 
in  Verbindung  mit  einen  graphischen  Symbol  13  die 

so  effektive  Wirkung  der  gewählten,  tatsächlichen  Ruder- 
blattstellungen  besser  abschätzbar.  Zur  Darstellung  des 
Symboles  13  wird,  in  Anlehnung  an  eine  hintere  Kreuz- 
Ruderanlage,  der  effektive  Tiefen-  und  der  effektive  Sei- 
tenruderwinkel  rechnerisch  ermittelt,  und  zwar  nach 

55  den  beiden  Formeln 

8S  =  (81  +  82  +  53  +  84)/4 

4 
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für  den  Tiefenwinkel,  und 

5r  =  (51  -  52  -  53  +  54)/4 

für  den  Seitenwinkel,  der  für  den  Bootskurs  verantwort-  s 
lieh  ist. 

Durch  diese  beiden  Formeln  reduzieren  sich  die 
tatsächlichen  Ruderwinkel  der  X-Ruderanlage  auf  die 
von  Kreuz-Ruderanlagen  bekannten  zwei  Werte  in  Tie- 
fenrichtung  und  in  Seitenrichtung,  wodurch  ein  direkte-  10 
rer  Bezug  zum  Bewegungsverhalten  des  U-Bootes 
hergestellt  ist.  Die  entsprechenden  Werte  für  8S  (verti- 
kale  Wirkung)  werden  auf  der  Ordinate  des  Koordina- 
tensystems  6  angegeben,  während  die  Werte  für  8r 
(horizontale  Wirkung)  auf  der  Abszisse  des  Systems  6  is 
ablesbar  sind. 

Oberhalb  der  beiden  Koordinatensysteme  6  und  7 
ist  ein  Anzeigefeld  1  4  für  die  Angabe  für  die  momentane 
Tiefe  des  U-Bootes  vorgesehen,  worin  die  momentane 
Tiefe  digital  angegeben  wird.  20 

Die  Abszisse  7b  des  zweiten  Koordinatensystems  7 
wird  für  das  Anzeigen  der  Kurswinkeländerungsrate  \j/ 
verwendet,  wofür  eine  Gradeinteilung  vorgesehen  ist. 
Auf  dieser  Skala  ist  somit  ablesbar,  und  zwar  in  Verbin- 
dung  mit  graphischen  Symbolen  1  5  und  1  6,  wie  sich  der  25 
Kurswinkel  des  U-Bootes  je  Sekunde  ändert.  Gleichzei- 
tig  ist  der  Skala  7b  ein  Anzeigefeld  17  zum  digitalen 
Anzeigen  des  momentanen  Kurswinkels  zugeordnet. 

Die  Ordinate  7a  des  zweiten  Koordinatensystems  7 
ist  für  die  Angabe  des  Trimmwinkels  6  vorgesehen,  und  30 
zwar  ebenfalls  in  Verbindung  mit  graphischen  Symbo- 
len  18  und  19. 

Des  weiteren  ist  auf  der  Monitorfläche  2  vorteilhaft 
auch  ein  Anzeigefeld  20  für  die  Vorausgeschwindigkeit 
des  U-Bootes  vorgesehen,  in  dem  die  momentane  35 
Geschwindigkeit  in  Knoten  digital  angezeigt  wird.  Die- 
ses  Feld  20  ist  beispielsweise  rechts  oben  auf  der  Moni- 
torfläche  2  vorgesehen. 

Die  Figuren  3a  bis  3f  zeigen  zeitliche  Verläufe  von 
Kurven,  die  sich  aufgrund  von  Kommandoangaben  aus  40 
dem  Leitstand  des  U-Bootes  ergeben.  In  diesen  Kurven 
bezeichnet  I  den  jeweiligen  Momentanwert  der  entspre- 
chenden  Steuerfaktoren  am  Beginn  der  Fahrrichtungs- 
änderung  und  II  den  zugehörigen  Endwert  der 
entsprechenden  Steuerfaktoren  nach  einer  bestimmten  45 
Zeitdauer,  d.  h.,  wenn  das  U-Boot  seinen  neuen  gleich- 
förmigen  Bewegungszustand  erreicht  hat. 

Die  Figuren  3a  bis  3e  betreffen  ein  Tauchmanöver 
ohne  Kursänderung.  Hierbei  soll  das  U-Boot  gemäß 
Fig.  3c  von  der  Fahrt  auf  ebenem  Kiel  mit  einem  Trimm-  so 
winkel  von  0°  eine  Tiefenänderung  mit  einem  Trimmwin- 
kel  von  10°  durchführen.  Dies  erfolgt  gemäß  Fig.  3a  bei 
einer  absoluten  Vorausgeschwindigkeit  von  7,0  kn  bzw. 
bei  der  entsprechenden  Propellerdrehzahl  hierfür, 
wobei  die  Propellerdrehzahl  beibehalten  wird,  aber  die  ss 
horizontale  Vorausgeschwindigkeit  wegen  des  gleich- 
zeitigen  Abtauchens  auf  etwa  6,95  kn  abfällt. 

Die  Fig.  3b  zeigt  den  effektiven  Tiefenruderwinkel. 

In  diesem  Fall  ergibt  sich  ein  effektiver  Tiefenruderwin- 
kel  nur  in  vertikaler  Richtung,  da  eine  Kursänderung 
des  U-Bootes  nicht  beabsichtigt  ist. 

Fig.  3c  zeigt  den  zeitlichen  Verlauf  des  Trimmwin- 
kels  zwischen  den  beiden  Punkten  I  und  II.  Fig.  3d  zeigt 
für  das  in  diesem  Fall  vorgegebene  Tauchmanöver 
ohne  Kursänderung  den  Kurvenverlauf  für  die  sich 
ergebende  Sinkgeschwindigkeit  in  m/s. 

In  Fig.  2  sind  die  Momentanwerte  für  den  Zustand  I 
in  den  Figuren  3a  bis  3e  als  auch  gewisse,  vorausbe- 
stimmte  Endwerte  für  den  Zustand  II  der  entsprechen- 
den  Kurvenverläufe  darstellbar  und  ablesbar. 

In  den  Anzeigefeldern  9  der  Monitorfläche  2  ist  dar- 
gestellt  und  ablesbar,  daß  alle  Ruderblätter  der  X- 
Ruderanlage  so  eingestellt  sind,  daß  sich  gemäß  dem 
kleinen  Kreissymbol  13  eine  effektive,  nur  vertikal  nach 
unten  wirksame  Ruderwirkung  von  3,5°  ergibt.  Diese 
effektive  Ruderwirkung  wurde  im  Rechner  3  aufgrund 
der  in  den  Anzeigefeldern  9  dargestellten,  tatsächlichen 
Ruderblattauslenkungen  nach  den  vorgenannten  For- 
meln  errechnet  und  entspricht  dem  Steuerbefehl  des 
Kommandanten  und  zwar  unter  Beibehaltung  der  Pro- 
pellerdrehzahl  und  10°  Trimmwinkel  abzutauchen,  wie 
der  gepunktete  Balken  18  in  Fig.  2  anzeigt. 

Im  vorliegenden  Fall  ist  das  U-Boot  auch  mit  einem 
vorderen  Tiefenruder  21  versehen,  das  sich  in  seiner 
Neutralstellung,  d.  h.  nicht  ausgelenkt,  befindet  und  in 
den  Figuren  2  und  4  mit  einem  graphischen  Kreuzsym- 
bol  21  angedeutet  ist.  Dieses  Kreuzsymbol  21  ist  der 
vertikalen  Koordinatenachse  des  Koordinatensystems  6 
zugeordnet  und  dessen  Stellung  an  der  dortigen  Skala 
ablesbar. 

Das  graphische  Symbol  1  5  in  Form  einer  schwar- 
zen  Kreisfläche  in  Fig.  2  gibt  den  Momentanwert  für  die 
Sinkgeschwindigkeit  an.  Da  sich  das  Symbol  15  im 
Koordinatenmittelpunkt  befindet,  ist  im  Augenblick  noch 
keine  Sinkgeschwindigkeit  vorhanden,  was  auch  dem 
Zustand  I  in  Fig.  3d  entspricht.  Gleichzeitig  wird  aber 
auch  in  Fig.  2  der  stationäre  Endwert  der  Sinkgeschwin- 
digkeit  angegeben,  und  zwar  mit  dem  schattiert  ange- 
gebenen  Kreissymbol  16.  Die  Lage  des  Kreissymboles 
16  entspricht  dem  Zustand  II  in  Fig.  3d. 

Das  Kreissymbol  16  und  das  Kreisflächensymbol 
15  zeigen  auch  die  Querdriftgeschwindigkeit  für  den 
gleichförmigen  (stationären)  Bewegungszustand,  der 
unter  Beibehaltung  der  momentanen  Ruderanlagen, 
der  Propellerdrehzahl  und  des  Trimm-  und  Gewichtszu- 
standes  asymptotisch  angestrebt  wird,  bzw.  für  den 
momentanen  Bewegungszustand  an.  Für  diese 
Anzeige  wurde  keine  zusätzliche  Skala  benötigt,  da 
man  die  absolute  Größe  der  Tiefenänderungsge- 
schwindigkeit  und  der  Querdriftgeschwindigkeit  anhand 
der  Änderung  der  digitalen  Tiefenanzeige  bzw.  der 
Kurswinkelanzeige  abschätzen  kann. 

Dennoch  liegt  der  Position  der  Kreissymbole  15,  16 
ein  Koordinatensystem  zugrunde,  dessen  Achsenrich- 
tungen  und  Achsenlängen  mit  denen  der  eingezeichne- 
ten  Koordinatensysteme  übereinstimmen.  Die 

5 
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Skalierung  wurde  in  den  Beispielen  nach  den  Figuren  2, 
4  und  5  so  gewählt,  daß  die  vertikal  Achse  von  -2  m/s 
Steiggeschwindigkeit  am  oberen  Punkt  bis  zu  +2  m/s 
Sinkgeschwindigkeit  am  unteren  Punkt  reicht.  Die  hori- 
zontale  Achse  reicht  von  +  2  m/s  Querdriftgeschwindig- 
keit  nach  backbord  am  linken  Ende  bis  zu  -2  m/s 
Querdriftgeschwindigkeit  nach  steuerbord  am  rechten 
Ende.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  daß  das  Boot  am  Ort 
seines  Schwerpunktes  bei  Kursänderungen  nach  back- 
bord  eine  Querdrift  nach  steuerbord  und  bei  Kursände- 
rungen  nach  steuerbord  eine  Querdrift  nach  backbord 
erfährt.  Die  positiven  bzw.  negativen  Richtungen  der 
den  Symbolen  zugrundeliegenden  Koordinatenachsen 
wurden  so  gewählt,  daß  sich  die  Ruderlagenanzeigen 
und  die  Symbolanzeigen  bei  Manövern  in  die  gleiche 
Richtung  bewegen. 

Obwohl  in  Fig.  2  also  keine  gesondert  dargestellte 
Skala  für  die  Sinkgeschwindigkeit  angegeben  ist,  ist  der 
Zahlenwert  für  die  Sinkgeschwindigkeit  in  m/s  für  die 
Bedienungsperson  der  Ruderanlage  doch  abschätzbar, 
und  zwar  einmal  in  Verbindung  mit  der  digitalen, 
momentanen  Tiefenangabe  gemäß  dem  Anzeigefeld  14 
und  zum  anderen  aufgrund  der  Tatsache,  daß  sich  die 
Sink-  und  Steiggeschwindigkeiten  im  Rahmen  bis  etwa 
+  2  m/s  bewegen.  Die  Bedienungsperson  kann  dann  in 
Übereinstimmung  mit  der  Änderungsgeschwindigkeit 
der  digitalen  Tiefenangabe  gemäß  Feld  14  von  sich  aus 
den  entsprechenden  Zahlenwert  für  die  Sink-  oder 
Steiggeschwindigkeit  abschätzen.  Gleichwohl  können 
alternativ  entsprechende  Skalen  für  die  Sink-  und  Steig- 
geschwindigkeit  vorgesehen  sein,  wobei  dies  auch  für 
die  entsprechende  Querdriftgeschwindigkeit  des  U- 
Bootes  gilt,  die  in  Verbindung  mit  der  Kurswinkelände- 
rung  \j/  in  gleicher  Weise  wie  eben  angedeutet  abge- 
schätzt  bzw.  bei  Verwendung  einer  Skala  abgelesen 
werden  kann. 

Entsprechend  Fig.  3c  beträgt  der  Trimmwinkel  zu 
Beginn  des  Abtauchmanövers  0°  und  wird  daher  in  Fig. 
2  noch  nicht  angezeigt.  Jedoch  wird  der  vorausberech- 
nete  Endwert  für  den  Trimmwinkel  entsprechend  dem 
Zustand  II  in  Fig.  3c  angezeigt,  und  zwar  in  Form  des 
schattiert  angegebenen  Balkensymboles  18.  Dieses 
Balkensymbol  erstreckt  sich  am  unteren  Ordinaten- 
zweig  der  Skala  z.  B.  7a  in  dem  Zwischenraum  8  der 
beiden  Koordinatensysteme  6  und  7  vertikal  nach 
unten,  woraus  folgt,  daß  eine  Trimmung  nur  in  vertikaler 
Richtung  erfolgt. 

Die  Bedienungsperson  der  Ruderanlage  verfolgt 
nun  die  sich  in  den  entsprechenden  Anzeigefeldern  der 
Monitorfläche  verändernden  Angaben  und  Symbole, 
insbesondere  die  paarweise  zusammengehörenden 
graphischen  Symbole.  Bei  dem  hier  gegebenen 
Abtauchmanöver  ohne  Kursänderung  sind  dies  insbe- 
sondere  die  graphischen  Symbole  15  und  16  sowie  18 
und  19.  An  der  Wanderung  des  schwarzen  Kreisflä- 
chensymboles  15  in  Richtung  zu  dem  Kreisringsymbol 
16  und  an  dem  Entstehen  des  schwarzen  Balkensym- 
boles  19  für  den  momentanen  Trimmwinkel  parallel  zu 

dem  vorausberechneten  Balkensymbol  18  entspre- 
chend  dem  Endwert  des  kommandierten  Trimmwinkels 
erkennt  die  Bedienungsperson,  ob  die  entsprechenden 
Endwerte  auch  erreicht  werden.  Die  Endwerte  sind 

5  erreicht,  wenn  sich  diese  ortsveränderlichen  und  grös- 
senveränderlichen  momentanen  graphischen  Symbole 
mit  ihren  zugehörigen,  auf  der  Monitorfläche  2  stationär 
angezeigten  graphischen  Symbolen  decken  bzw.  in  der 
Größe  angeglichen  haben. 

10  Ist  die  Deckung  bzw.  Größenangleichung  der  ent- 
sprechenden  graphischen  Symbole  aufgrund  der  ent- 
sprechenden  Handlungen  der  Bedienungsperson  im 
Steuerstand  aufgrund  entsprechender  Kommandoan- 
gaben  erfolgt,  so  hat  das  U-Boot  seinen  neuen  gleich- 

15  förmigen  Bewegungszustand  erreicht  und  bei  dem 
vorstehend  angegebenen  Tauchmanöver  ohne  Kursän- 
derung  den  angestrebten  Trimmwinkel,  beispielsweise 
10°,  bei  unveränderter  Stellung  der  X-Ruderanlage  und 
unveränderter  Propellerdrehzahl  nach  einer  bestimm- 

20  ten  Zeit  erreicht.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  liegt  ein 
Trimm-  und/oder  Gewichtsfehler  des  U-Bootes  vor,  und 
nur  dieser  Fehler  braucht  korrigiert  zu  werden.  Dieser 
Fehler  kann  vom  Rechenprogramm  des  Rechners  3 
sofort  angegeben  werden  und  wird  entweder  durch  ent- 

25  sprechende  Neutrimmung  des  U-Bootes,  gegebenen- 
falls  in  Verbindung  mit  anderen  Regelvorgängen  oder 
durch  Korrektur  der  im  Programm  gespeicherten 
Trimm-  und/oder  Gewichtsdaten  behoben.  Daraufhin 
erfolgt  eine  Neuberechnung  der  entsprechenden  End- 

30  werte,  mit  denen  sich  die  zugehörigen  Momentanwerte 
decken  müssen. 

Fig.  4  zeigt,  daß  eine  entsprechende  Deckung  und 
Größenangleichung  der  relevanten  Endwerte  und  der 
zugehörigen  Momentanwerte  erfolgt  ist,  so  daß  ein 

35  neuer  gleichförmiger  Bewegungszustand  des  U-Bootes 
vorliegt,  der  gemäß  den  Figuren  3a  bis  3e  nach  einer 
Zeitdauer  von  etwa  5  Minuten  zwischen  den  Punkten  I 
und  II  und  gemäß  Fig.  3e  bei  einer  momentanen  Tauch- 
tiefe  von  218  m  erreicht  worden  ist.  Fig.  3  zeigt,  daß 

40  bereits  nach  2,5  Minuten  ein  gleichförmiger  Bewe- 
gungszustand  näherungsweise  erreicht  wird  und  in  den 
folgenden  2,5  Minuten  nur  noch  eine  langsame  asym- 
ptotische  Annäherung  an  die  endgültigen  Endwerte 
erfolgt.  Wenn  eine  Tauchtiefe  von  220  m  mit  dem  ange- 

45  strebten  Trimmwinkel  von  1  0°  vorlastig  erreicht  ist,  wer- 
den  vom  Kommandostand  neue  Steuerkommandos  an 
die  Bedienungsperson  der  Ruderanlage  gegeben,  so 
daß  sich  die  vorstehend  erläuterten  Vorgänge  entspre- 
chend  wiederholen,  um  z.  B.  in  eine  horizontale  Fahrt 

so  überzugehen. 
Während  die  Figuren  2,  3  und  4  eine  zweidimensio- 

nal  bestimmte  Fahrrichtungsänderung  des  U-Bootes 
darstellen,  zeigt  die  Fig.  5  eine  dreidimensional 
bestimmte  Fahrrichtungsänderung.  Die  Fahrrichtungs- 

55  änderung  gemäß  Fig.  5  setzt  sich  aus  einer  vertikalen 
Komponente  und  aus  einer  horizontalen  Komponente 
zusammen,  wobei  die  horizontale  Komponente  die 
Kursänderung  des  U-Bootes  betrifft.  Im  vorliegenden 
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Fall  wird  eine  Steigfahrt  zusammen  mit  einer  Kursände- 
rung  nach  backbord  angestrebt.  Auch  diesem  Fall  lie- 
gen  entsprechende  Kurvenverläufe  in  Anlehnung  an 
diejenigen  nach  den  Figuren  3a  bis  3e  zugrunde,  sind 
jedoch  nicht  dargestellt,  um  bloße  Wiederholungen  zu  5 
vermeiden,  wie  ohne  weiteres  verständlich  ist. 

Zur  Änderung  des  gerade  vorhandenen  gleichför- 
migen  Bewegungszustandes  des  U-Bootes  werden  aus 
dem  Kommandostand  entsprechende  Steuerkomm- 
mandos  an  die  Bedienungsperson  des  Steuerstandes  10 
gegeben,  um  einen  neuen  gleichförmigen  Bewegungs- 
zustand  zu  erreichen.  Die  vorstehend  beschriebenen 
Vorgänge  wiederholen  sich  dabei. 

Gemäß  Fig.  5  wird  rechts  oben  im  Anzeigefeld  20 
der  Monitorfläche  2  die  momentane  Vorausgeschwin-  1s 
digkeit  des  U-Bootes  angezeigt.  Die  Bedienungsperson 
der  X-Ruderanlage  stellt  die  einzelnen  Ruderblätter  81 
bis  S4  ein,  deren  augenblickliche  Auslenkstellung  an 
den  Flächensymbolen  1  1  in  Winkelgraden  in  den  Anzei- 
gefeldern  9  ablesbar  sind.  Gleichzeitig  ist  auch  der  20 
jeweilige  Sollwert  des  zugehörigen  Ruderblattes 
anhand  des  graphischen  Pfeilsymboles  12  darstellbar 
und  ablesbar.  Als  Funktion  der  einzelnen  Ruderblatts- 
tellungen  wird  gemäß  den  weiter  oben  erwähnten  For- 
meln  der  effektive  Ruderwinkel  in  vertikaler  und  in  25 
horizontaler  Richtung  fortlaufend  errechnet  und  auf  der 
Monitorfläche  2  in  Verbindung  mit  dem  ersten  recht- 
winkligen  Koordinatensystem  6  und  dem  graphischen 
Kreissymbol  13  angezeigt.  Das  Symbol  13  umfaßt  der 
besseren  Ablesbarkeit  halber  auch  gerade  Linien  1  3a,  30 
die  von  dem  Kreissymbol  13  zu  den  entsprechenden 
Zweigen  des  Koordinatensystemes  führen.  Diese  Sym- 
bolhilfslinien  13a  sind  natürlich  auch  bei  dem  Symbol 
1  3  in  den  Figuren  2  und  4  vorhanden,  wie  es  aus  diesen 
Figuren  noch  ausreichend  klar  zu  erkennen  ist.  Man  35 
erkennt  in  Fig.  5,  daß  der  effektive  Ruderwinkel  im  unte- 
ren  linken  Quadranten  des  Koordinatensystemes  6 
angezeigt  wird.  Zur  gleichen  Zeit  besitzt  das  Boot  einen 
momentanen,  nach  unten  weisenden  Trimmwinkel,  der 
gemäß  dem  schwarzen  Balken  19  dargestellt  und  des-  40 
sen  Größe  an  der  vertikalen  Skala  6  ablesbar  ist.  Hierzu 
gehört  ebenfalls  eine  momentane  Sinkgeschwindigkeit, 
die  durch  das  schwarze  Kreisflächensymbol  15  ange- 
zeigt  wird.  Gleichzeitig  zeigt  das  Symbol  15  aber  auch 
eine  momentane,  nach  backbord  wirkende  Kurswinkel-  45 
änderungsrate  an.  Gleiches  gilt  für  die  Querdriftge- 
schwindigkeit  nach  steuerbord. 

Der  momentane  backbordseitige  Kurswinkel  wird 
gemäß  dem  Anzeigefeld  17  mit  -43°  angegeben. 

Die  Winkelstellung  des  vorderen  Tiefenruders  des  so 
U-Bootes  wird  im  vorliegenden  Fall  durch  das  entspre- 
chende  Kreuzsymbol  21  auf  dem  oberen  Ordinaten- 
zweig  des  Koordinatensystemes  6  mit  -15°  angezeigt. 
Unter  Beibehaltung  der  momentanen  Ruderblattstellun- 
gen,  der  momentanen  Propellerdrehzahl  und  des  ss 
Trimm-  und  Gewichtszustandes  des  U-Bootes  strebt 
das  Boot  auf  eine  gleichförmige  Steiggeschwindigkeit 
zu,  die  in  Fig.  5  mit  dem  schattierten  Kreissymbol  16 

dargestellt  ist.  Hierbei  kann  sich  das  Symbol  15  auf 
einem  beliebigen,  gestrichelt  angedeuteten  Weg  24  zu 
dem  Symbol  16  bewegen. 

Die  Auslenkung  des  vorderen  Tiefenruders  wird 
hier  mit  anderem  Vorzeichen  angegeben,  als  es  in  der 
Bewegungssimulation  üblich  ist.  Damit  kann  für  Ss  und 
8b  dieselbe  Zahlenachse  verwendet  werden.  So  bedeu- 
tet  im  Diagramm  eine  positive  Auslenkung  des  vorderen 
Tiefenruders,  daß  die  Ruderhinterkante  nach  oben 
gelegt  ist,  während  eine  positive  Auslenkung  des  hinte- 
ren  Tiefenruders  anzeigt,  daß  die  Ruderhinterkante 
nach  unten  gelegt  ist.  Oberhalb  einer  sogenannten  kriti- 
schen  Geschwindigkeit  {-  3  kn)  bedeuten  damit  positive 
Tiefenruderauslenkungen  das  Einleiten  eines  Abtauch- 
manövers. 

Für  die  Erreichung  des  gewünschten  Bootskurses 
wurde  ein  Endwert  errechnet,  der  als  horizontales  Bal- 
kensymbol  22  von  entsprechender  Größe  zu  dem  linken 
Zweig  der  Skala  7b  erscheint,  und  zwar  z.  B.  ebenfalls 
in  dem  Zwischenraum  8  der  beiden  Koordinatensy- 
steme  6  und  7.  Parallel  zu  diesem  Balkensymbol 
erscheint  das  zugehörige  horizontale  Balkensymbol  23 
für  die  Darstellung  der  momentanen  Kurswinkelände- 
rungsrate.  Man  erkennt,  daß  diese  Änderungsrate  zur 
Zeit  noch  größer  ist  als  der  errechnete  Endwert  für  das 
Balkensymbol  22. 

Im  vertikalen  Zwischenraum  8  zwischen  den  bei- 
den  Koordinatensystemen  6  und  7  ist  gemäß  dem 
schattiert  angegebenen  Balkensymbol  1  8  der  Endwert 
für  den  errechneten  Trimmwinkel  angegeben.  Der 
momentane  Trimmwinkel  gemäß  dem  schwarzen  Bal- 
kensymbol  1  9  ist  zur  Zeit  im  absoluten  Wert  etwa  ver- 
gleichbar  mit  dem  zugehörigen  Endwert  gemäß  dem 
Symbol  1  8,  besitzt  jedoch  ein  entgegengesetztes  Vor- 
zeichen. 

Wenn  das  U-Boot  seinen  in  diesem  Fall  dreidimen- 
sional  bestimmten  neuen  gleichförmigen  Bewegungs- 
zustand  erreicht  hat,  werden  sich  die  Symbole  1  5  und 
1  6  wie  auch  die  Balkensymbole  1  8  und  1  9  sowie  22  und 
23  decken,  d.  h.  das  Symbol  15  ist  zu  dem  Symbol  16 
gewandert  und  in  diesem  aufgegangen,  und  die  Balken- 
symbole  18  und  19  sowie  22  und  23  liegen  nebeneinan- 
der  und  haben  die  gleiche  Länge.  Dieser  neue 
Bewegungszustand  des  U-Bootes  wird  so  lange  beibe- 
halten,  bis  der  Kommandant  eine  neue  Fahrrichtung 
wünscht. 

Patentansprüche 

1.  Überwachungssystem  für  den  Fahrzustand  eines 
U-Bootes,  enthaltend 

eine  Anzeigeeinrichtung  mit  einer  Monitorflä- 
che  für  die  aus  winkelmäßig  voneinander 
beabstandeten  Ruderblättern  bestehende  hin- 
tere  Ruderanlage  des  U-Bootes,  wobei  die 
Monitorfläche  mit  mehreren  Anzeigefeldern  für 
die  Ruderblätter  versehen  ist  und  wobei  in 

7 



13 EP  0  826  595  A2 14 

jedem  Anzeigefeld  die  momentane  Auslen- 
kungsstellung  wenigstens  eines  Ruderblattes 
graphisch  darstellbar  und  ablesbar  ist  und  aus 
denen  die  jeweilige  Richtungsänderung  des  U- 
Bootes  in  Tiefen-  und  in  Seitenrichtung  auf-  5 
grund  der  gewählten  Ruderblattstellungen 
erkennbar  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
auf  der  Monitorfläche  (2)  der  Anzeigeeinrich- 
tung  neben  den  die  Ruderanlage  betreffenden 
Einstelldaten  gleichzeitig  wenigstens  sowohl  w 
Endwerte,  die  für  das  Erreichen  eines  gleich- 
förmigen  Bewegungszustandes  des  U-Bootes 
vorbestimmt  werden,  als  auch  mindestens 
hierzu  gehörenden  Momentanwerte  der  für 
eine  wenigstens  zweidimensional  bestimmte  15 
Fahrrichtungsänderung  des  U-Bootes  maß- 
geblichen,  eingestellten  Bedienungsparameter 
des  U-Bootes  darstellbar  und  ablesbar  sind. 

Überwachungssystem  nach  Anspruch  1,  dadurch  20 
gekennzeichnet,  daß  die  vorbestimmten  Endwerte 
und  wenigstens  die  wichtigsten  Momentanwerte  in 
Form  von  graphischen  Symbolen  (13,  15,  16,  18, 
19,  22,  23)  darstellbar  sind  und  daß  den  Symbolen 
entsprechende  Skalierungen  (7,  8)  zugeordnet  25 
sind. 

Überwachungssystem  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  sich  die  graphischen  Symbole 
für  die  Endwerte  (16,  18,  22)  und  die  Momentan-  30 
werte  (15,  19,  23)  desselben  Einstellungsparame- 
ters  im  wesentlichen  gleicher  Art  sind. 

Überwachungssystem  nach  2  oder  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  einige  der  Skalierungen  (6,  7)  35 
aus  rechtwinkligen  Koordinatensystemen  auf  der 
Monitorfläche  (2)  bestehen. 

Überwachungssystem  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  in  jedem  Quadrant  des  recht-  40 
winkligen  Koordinatensystems  (6)  ein  mit  einer 
Auslenkskalierung  (10)  versehenes  Anzeigefeld  (9) 
für  das  zugehörige  Ruderblatt  der  Ruderanlage 
vorgesehen  ist  und  daß  in  dem  für  diese  Anzeige- 
felder  (9)  vorgesehenen  Koordinatensystem  (6)  in  45 
Verbindung  mit  einem  grafischen  Symbol  (13)  die 
sich  aus  den  in  den  Anzeigefeldern  ablesbaren,  tat- 
sächlichen  Auslenkstellungen  der  einzelnen  Ruder- 
blätter  ergebenden  effektiven  Tiefen-  und 
Seitenruderwinkel  darstellbar  und  ablesbar  sind.  so 

Überwachungssystem  nach  Anspruch  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  jedes  Anzeigefeld  (9)  auch 
ein  graphisches,  die  gewählte  Größe  repräsentie- 
rendes  Symbol  (1  2)  für  die  Sollwert-Einstellung  des  ss 
zugehörigen  Ruderblattes  aufweist. 

Überwachungssystem  nach  Anspruch  6,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  das  größenveränderliche  gra- 
phische  Symbol  (12)  jedes  Anzeigefeldes  von  des- 
sen  Mitte  aus  in  Übereinstimmung  mit  der 
entsprechenden  Auslenkungsrichtung  des  zugehö- 
rigen  Ruderblattes  in  die  eine  oder  gegenüberlie- 
gende  Richtung  zum  Rand  des  Anzeigefeldes  (9) 
hin  startet. 

8.  Überwachungssystem  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  ein  rechtwinkliges  Koordina- 
tensystem  (7)  in  Verbindung  mit  größenveränderli- 
chen,  graphischen  Symbolen  (18,  19)  für  die 
Darstellung  und  Ablesung  jeweils  des  Endwertes 
und  des  Momentanwertes  sowohl  des  Trimmwin- 
kels  (6)  als  auch  der  Kurswinkeländerungsrate 
vorgesehen  ist. 

9.  Überwachungssystem  nach  Anspruch  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Ordinate  (7a)  des  recht- 
winkligen  Koordinatensystems  (7)  für  den  Trimm- 
winkel  (6)  und  die  Abszisse  (76)  des  Systems  für 
die  Kurswinkeländerungsrate  vorgesehen  ist. 

10.  Überwachungssystem  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  ein  graphisches  Symbol  (21) 
für  ein  vorderes  Tiefenruder  vorgesehen  ist,  dessen 
Einstellung  auf  der  Ordinate  des  rechtwinkligen 
Koordinatensystems  (6)  für  das  hintere  Tiefenruder 
ablesbar  ist. 

11.  Überwachungssystem  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  graphische  Symbole  (15,  16) 
für  die  Endwerte  und  die  Momentanwerte  der  vor- 
gewählten  bzw.  momentanen  Sink-  bzw.  Steigge- 
schwindigkeit  sowie  der  Querdriftgeschwindigkeit 
des  U-Bootes  vorgesehen  sind,  die  einer  absoluten 
Tiefenanzeige  oder  einer  Tiefenskala  zugeordnet 
sind. 

12.  Überwachungssystem  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  in  dem  Fall,  daß  mehrere 
rechtwinklige  Koordinatenysteme  (6,  7)  auf  der 
Monitorfläche  vorgesehen  sind,  die  Ordinaten  und 
Abszissen  der  Koordinatensysteme  mit  einem 
gewissen  Abstand  voneinander  angeordnet  sind 
und  daß  die  graphischen  Symbole  (18,  19,  22,  23) 
für  die  Endwerte  und  die  Momentanwerte  sowohl 
des  Trimmwinkels  (6)  als  auch  der  Kurswinkelände- 
rungsrate  (\|/)  als  Balkensymbole  ausgebildet  sind 
und  in  dem  Zwischenraum  (8)  zwischen  den  Ordi- 
naten  und/oder  Abszissen  der  Koordinatensysteme 
(6,  7)  erscheinen. 

13.  Überwachungssystem  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  wenigstens  einige  der 
Momentanwerte  und/oder  der  Endwerte  auf  der 
Monitorfläche  digital  (14,  17,  20)  anzeigbar  sind. 
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14.  Überwachungssystem  nach  Anspruch  13,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  Digitalanzeigen  (14,  17,  20) 
für  die  Momentanwerte  von  Tauchtiefe,  Kurs  und 
Vorausgeschwindigkeit  des  U-Bootes  vorgesehen 
sind.  5 

15.  Überwachungssystem  nach  einem  der  Ansprüche 
1  bis  14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  Trimm- 
und/oder  Gewichtsfehler  des  U-Bootes  nach  Errei- 
chen  eines  gleichförmigen  Bewegungszustandes  10 
des  U-Bootes  sofort  auf  der  Monitorfläche  (2)  dar- 
stellbar  ist. 
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