EP 0915 010 A2

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
12.05.1999 Patentblatt 1999/19

(21) Anmeldenummer: 98120377.1

(22) Anmeldetag: 28.10.1998

(11) EP 0915010 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. CL.5: B63H 3/08, B63H 23/30,
F15B 21/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 10.11.1997 DE 19749442
28.05.1998 DE 19823776

(71) Anmelder:
Eisenwerke Reintjes GmbH
31784 Hameln (DE)

(72) Erfinder:
+ Daus, Jiirgen
37619 Hameln (DE)
+ Lux, Hans-Harald
37620 Halle (DE)

(74) Vertreter:
Thémen, Uwe, Dipl.-Ing.
Patentanwilte Thémen & Korner
Zeppelinstrasse 5
30175 Hannover (DE)

(54)

(57)  Hydraulikanlage fiir ein mit einem Verstellpro-
peller (17) ausgertstetes Schiff. Die Hydraulikanlage
umfaBt ein erstes Hydrauliksystem mit einer Konstant-
pumpe (1) in einem ersten Olkreislauf fir ein Verstell-
ventil (5) zur Betatigung der Getriebekupplung (20) des
Schiffsgetriebes (18) sowie ein zweites Hydrauliksy-
stem, bei welchem gemaB der Erfindung als Qlférder-
pumpe (6) fur einen zweiten Olkreislauf bzw. fur ein
zweites Verstellventil (9) zur Betatigung des Verstellpro-
pellers (17) ebenfalls eine Konstantpumpe (6) verwen-
det wird. Das Verstellventil (9) ist dabei als Proportional-
Wegeventil mit zwei Arbeitsstellungen und einer einen
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drucklosen Umlauf des Ols erméglichenden Neutral-
stellung ausgebildet. Alternativ kann auch ein Propor-
tional-Wegeventil mit zwei Arbeitsstellungen und einer
Sperrstellung oder auch ein normales Schwarz-WeiB3-
Wegeventil mit zwei Arbeitsstellungen verwendet wer-
den. Das Verstellventil (9) wird mit Hilfe von Steuerdl
betétigt, welches Uber eine Steuerélleitung (X) aus dem
ersten Olkreislauf fiir die Getriebekupplung (20) ent-
nommen wird. Beide Olkreislaufe besitzen einen
gemeinsamen Olsumpf (12) im Getriebegehause (18).
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Beschreibung

[0001] Die Efindung betrifft eine Hydraulikanlage far
ein Schiff geméan dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

[0002] In vielen Fallen werden Schiffe mit verstellba-
ren Propellern ausgristet, die von einem Motor Uber ein
Getriebe angetrieben werden. Dabei wird fiir den
Betrieb eine Hydraulikanlage benétigt, um einerseits die
Getriebekupplung zu betatigen, und um andererseits
den Verstellpropeller in die jeweils gewlnschte Rich-
tung zu verstellen.

[0003] Bekannte Hydraulikanlagen umfassen daher
zwei Hydrauliksysteme. Das erste Hydrauliksystem fir
das Getriebe ist fur die Getriebeschmierung sowie fir
die Bedienung der Ublicherweise als Lamellenkupplung
ausgebildeten Getriebekupplung vorgesehen. Fiir die
Bedienung des Verstellpropellers wird ein getrenntes
zweites Hydrauliksystem benutzt.

[0004] Fur das erste Hydrauliksystem mit dem zuge-
ordneten Olkreislauf und dem ersten Verstellventil fiir
die Betatigung der Getriebekupplung wird als Olférder-
pumpe eine Konstantpumpe verwendet, welche Ober
eine Welle in Verbindung mit dem Getriebe steht und
dauernd angetrieben ist. Solange die Getriebekupplung
nicht Uber das erste Verstellventil betatigt wird, flieBt
das von der Konstantpumpe geférderte Ol tber ein
Druckbegrenzungsventil in den gemeinsamen Olsumpf
zuriick. Nur bei Betatigung des ersten Verstellventils
wird das von der Konstantpumpe geférderte O zum
Schalten der Kupplung herangezogen.

[0005] Demgegeniiber hat man bisher fiir das zweite
Hydrauliksystem mit dem zweiten zugehérigen Olkreis-
lauf zur Bedienung des zweiten Verstellventils des Ver-
stellpropellers als Oliérderpumpe eine Verstellpumpe
eingesetzt. Verstellpumpen werden allgemein als opti-
mal angesehen, weil sie aufgrund ihrer Wirkungsweise
nur dann Ol im Olkreislauf férdern, wenn das Verstell-
ventil fir den Verstellpropeller betatigt werden muB. Im
Ruhezustand, wenn also das Verstellventil nicht betétigt
wird, erfolgt keine OQlférderung, obwohl die Verstell-
pumpe Uber eine Zapfwelle dauernd vom Getriebe
angetrieben wird. Da der Verstellpropeller bzw. das ent-
sprechende zweite Verstellventil vergleichsweise selten
betétigt wird, hat sich bisher aus Griinden der Energie-
einsparung der Einsatz einer Verstellpumpe fir den
zweiten Olkreislauf durchgesetzt.

[0006] Der Umstand, daB bei den bekannten Hydrau-
likanlagen das erste und das zweite Hydrauliksystem in
an sich vorteilhafter Weise aus nur einem gemeinsa-
men Olsumpf im Getriebegehéuse gespeist werden,
wodurch ein integriertes Hydrauliksystem gebildet wird,
hat in der Praxis jedoch im Hinblick auf die Betatigung
des Verstellpropellers zu Nachteilen gefthrt. Der
gemeinsame Olsumpf im Getriebegehause fuhrt nam-
lich dazu, daB Luftblasen in das in den Olkreislaufen
geforderte Ol gelangt, weil das Ol im Olsumpf durch
standige Bewegung eintauchender Zahnrader sowie
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durch von oben in den Olsumpf tropfendes Ol in standi-
ger Bewegung ist.

[0007] Beider Konstantpumpe des ersten Olkreislaufs
fur die Getriebekupplung sind die Luftolasen im Ol zwar
ohne nachteilige Wirkung, weil der Férderbetrieb der
Konstantpumpe durch die im Ol befindlichen Luftblasen
nicht merklich beeinfluBt wird, jedoch trifft dies nicht fir
die an sich vorteilhafte Verstellpumpe zu. Vielmehr hat
sich in der Praxis gezeigt, daB die Luftolasen im Ol bei
der Verstellpumpe aufgrund deren besonderer Arbeits-
weise zu Funktionsstérungen und in Extremfallen sogar
zum Ausfall der Verstellpumpe, z.B. durch Kavitation,
fuhren kann.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
unter Beibehaltung eines gemeinsamen Olsumpfes
eine Hydraulikanlage fur ein Schiff anzugeben, welche
trotz Luftblasen im Olkreislauf eine sichere Betatigung
des Verstellpropellers des Schiffes ermdglicht.

[0009] Die L&sung dieser Aufgabe erfolgt bei der
Hydraulikanlage gemaBR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des
Anspruchs 1 gegebenen Merkmale.

[0010] In neuartiger Weise kommt bei der Erfindung
erstmals fur die Oliérderpumpe des zweiten Olkreis-
laufs fiir das dem Verstellpropeller zugeordnete Ver-
stellventil eine Konstantpumpe zum Einsatz, wie sie
auch im ersten Olkreislauf fiir die Betatigung der Getrie-
bekupplung vorgesehen ist. Die Edindung geht davon
aus, daB die Arbeitsweise einer Konstantpumpe zur
Férderung einer konstanten Olmenge durch Luftblasen
im Ol in der Praxis nur vernachlassigbar beeinfluBt wird.
[0011] Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht in
der Ausgestaltung des zweiten Verstellventils. Dieses
ist wahlweise wie folgt ausgebildet:

a) als Proportional-Wegeventil mit zwei Arbeitsstel-
lungen und eine einen drucklosen Umlauf des OLs
des zweiten Olkreislaufs erméglichende Neutral-
stellung,

b) als Proportional-Wegeventil mit zwei Arbeitsstel-
lungen und einer Sperrstellung, in welcher der
zweite Olkreislauf Uber ein auf einen minimalen
Druckwiderstand einstellbares Druckbegrenzungs-
ventil verlauft, oder

¢) als Schwarz-WeiB-Wegeventil mit zwei Arbeits-
stellungen.

[0012] GemaB einem weiteren Merkmal der Effindung
wird das zweite Feststellventil mit Hilfe von Steuerdl
betatigt, wobei dieses Steuerdl Uber eine Steueréliei-
tung dem ersten Olkreislauf entnommen wird.

[0013] Die Efindung lést auf Gberraschende Weise
den Widerspruch, der darin besteht, da3 zum einen aus
Energiegrinden die bisherige Verwendung einer Ver-
stellpumpe flr das zweite Verstellventil sinnvoll war, und
daB zum anderen der Einsatz einer Konstantpumpe
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wegen des Einflusses der Luftblasen im Ol eine sichere
Funktionsweise der Pumpe erméglicht, obwohl die Kon-
stantpumpe fortdauernd im Betrieb ist und fortdauernd
Ol férdert, daB jedoch aus Griinden der Energieeinspa-
rung eine Konstantpumpe fiir das Verstellventil des Ver-
stellpropellers keinen Sinn ergibt.

[0014] Gleichwohl ist die Verwendung einer Konstant-
pumpe als Olférderpumpe fur den zweiten Olkreislauf
bei der Erindung ein Vorteil, der in der besonderen
Ausgestaltung des zweiten Verstellventils zu sehen ist.
In der Neutralstellung, also der Ruhestellung, erfolgt
namlich in neuartiger Weise ein druckloser Umlauf des
Ols, so daB der Energiebedarf fir die Konstantpumpe
vergleichsweise gering ist. Dies gilt auch fiir die Alterna-
tiven b) und ¢), bei denen der Olkreislauf ebenfalls prak-
tisch drucklos Uber das einstellbare
Druckbegrenzungsventil verlauft, solange das zweite
Verstellventil nicht betatigt wird. Das Druckbegren-
zungsventil 8 wird dabei auf "Null” eingestellt. In der
Sperrstellung bzw. im Aus-Zustand kann - anders als
bei der Alternative a) - kein Ol Uber das betreffende
Ventil flieBen , so daB der Olkreislauf dann tber das
Druckbegrenzungsventil verlauft.

[0015] SchlieBlich sieht die Erfindung gemaB einem
weiteren Merkmal vor, daB das Steuerdl (iber eine Steu-
erdlleitung aus dem ersten Olkreislauf entnommen wird.
Dabei wird davon ausgegangen, daB im ersten Olkreis-
lauf ein Feinfilter vorgesehen ist, und daB somit in dem
ersten Olkreislauf sehr sauberes Ol geférdert wird.
Diese saubere Ol gewahrleistet eine sichere und zuver-
lassige Ansteuerung bzw. Aktivierung des zweiten Ver-
stellventils fir den Verstellpropeller.

[0016] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist in der von der Konstantpumpe des zweiten
Olkreislaufs zum zweiten Verstellventil fihrenden Ollei-
tung ein Grobfilter angeordnet. Diese MaBnahme fiihrt
zu dem Vorteil geringerer Kosten, da Grobfilter weniger
aufwendig und weniger teuer als Feinfilter sind. Fir den
Betrieb der Konstantpumpe und die Betatigung des
zweiten Verstellventils reicht das grob gefilterte Ol aus,
wéhrend das Steuerdl, mit welchem die Betatigung des
zweiten Verstellventils eingeleitet wird, erfindungsge-
maB dem ersten Olkreislauf mit dem sauberen Ol ent-
nommen wird.

[0017] Anhand des in der Zeichnung dargestellien
Ausfihrungsbeispiels wird die Erfindung nachfolgend
naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 Ein schematisches Blockschaltbild einer
erfindungsgemaéfBen Hydraulikanlage, und

Fig. 2-4 jeweils eine Darstellung eines zweiten Ver-
stellventils in unterschiedlichen Betriebs-
funktionen.

[0018] Die in Fig. 1 dargestellte Hydraulikanlage far

ein Schiff ist zur Betatigung der Getriebekupplung 20
eines Getriebes 18 sowie zum Verstellen eines von dem
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Getriebe 18 angetriebenen Verstellpropellers 17 vorge-
sehen. Der das Getriebe 18 antreibende Schiffsmotor
ist aus Grinden der Ubersichtlichkeit der Zeichnung
nicht dargestellt.

[0019] Fur die Betétigung der Getriebekupplung 20 ist
ein erstes Hydrauliksystem vorgesehen, welches eine
Konstantpumpe 1, ein Feinfilter 2 sowie eine Olkahler 3
umfaBt, an welchen sich ein Druckbegrenzungsventil 4
anschlieBt, wodurch ein erster QOlkreislauf gebildet wird.
In diesem Olkreislauf wird aus einem im Gehause des
Getriebes 18 befindlichen Qlsumpf 12 fortlaufend Ol
gefordert. Die Betatigung der Getriebekupplung erfolgt
Uber ein an den Olférderkreislauf angeschlossenes
Schaltventil 5, welches als Schwarz/WeiB-Ventil ausge-
bildet ist. Im geschlossenen Zustand des Schaltventils
flieBt das von der Konstantpumpe 1 geférderte Ol tiber
das Druckbegrenzungsventil 4 zurlck, wahrend bei
getffnetem Schaltventii 5 und bei Betatigung des
Schaltventils ein geringerer Anteil des Ols in die Kupp-
lung 20 flieBt.

[0020] An dem Druckbegrenzungsventil 4 wird der far
die Getriebekupplung 20 erforderliche Druck eingestellt,
und durch Betatigung des Schaltventils 5 wird die
Getriebeschaltkupplung ein- bzw. ausgeschaltet. Die
elektrische Ansteuerung des Schaltventils 5 erfolgt
durch eine elektronische Steuereinrichtung 11, durch
welche das Schaltventil 5 zur Betatigung aktiviert wer-
den kann.

[0021] Neben dem soweit beschriebenen ersten
Olkreislauf umiaBt die Hydraulikanlage ein zweites
Hydrauliksystem mit einem zweiten Olkreislauf fir die
Betatigung des Verstellpropellers 17. Zu diesem zwei-
ten Olkreislauf gehéren als Qlférderpumpe eine Kon-
stantpumpe 6, ein Grobfilter 7, sowie ein steuerbares
und einstellbares Druckbegrenzungsventil 8. Parallel zu
diesem Druckbegrenzungsventil 8 befindet sich als Ver-
stellventil eine besondere Ventilanordnung in Form
eines Proportional-Wegeventils 9.

[0022] Von dem Proportional-Wegeventil 9 fiihren
eine erste Olleitung 13 sowie eine zweite Olleitung 14
zu einem Verstellzylinder 10. Dieser besitzt in an sich
bekannter Weise eine Stangenseite 15 und eine Kol-
benseite 16 und dient zum Verstellen des Verstellpro-
pellers 17.

[0023] SchlieBlich sind in Fig.1 noch eine Leckéllei-
tung Y des Protortional-Wegeventils 9 sowie eine Leck-
Olleitung L des Druckbegrenzungsventils 8 zu
erkennen, die beide zum gemeinsamen Olsumpf 12
fuhren.

[0024] Zur naheren Erlauterung des neuen Proportio-
nal-Wegeventils 9 wird nachfolgend auf Fig. 2 - 4 Bezug
genommen, welche jeweils in detaillierter Darstellung
die Hydraulikeinheit 19 gemaB Fig. 1 wiedergeben und
jeweils unterschiedliche Positionen des Proportional-
Wegeventils 9 betreffen.

[0025] Fig. 2 zeigt das Proportional-Wegeventil 9 in
seiner Neutralstellung. Das Druckbegrenzungsventil 8
ist auf einen solchen Wert eingestellt, daB das von der
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Konstantpumpe 6 (vgl. Fig. 1) aus dem gemeinsamen
Olsumpf 12 geforderte Ol den Weg mit dem geringsten
Widerstand tber die Olleitung 21 (Druckleitung) und
tber die Tankleitung T zuriick in den Qlsumpf 12 nimmt.
In der Neutralstellung erfolgt somit ein aus Energiegrin-
den vorteilhafter einfacher druckloser Umlauf des Ols.
[0026] Fig. 3 zeigt das Proportional-Wegeventil 9 in
einer ersten Arbeitsstellung zur Betatigung des Verstell-
zylinders 10 (vgl. Fig. 1) tber die Leitungen 13 und 14.
Zu diesem Zweck wird das Proportional-Wegeventil 9
zunéchst Uber die elektronische Steuereinrichtung 11
sowie Uber die Steuerdlleitung X in der Weise betatigt,
daB die in Fig. 3 dargestellte Arbeitsstellung eingenom-
men wird. In dieser Arbeitsstellung ist der zuvor
beschriebene drucklose Umlauf des Ols aufgehoben.
[0027] Von der Konstantpumpe 6 wird das Ol vielmehr
Uber die Leitung 21 sowie (ber die Leitung 13 zur Stan-
genseite 15 des Verstellzylinders 10 geleitet. Der
Oldruck steigt dabei maximal auf den am Druckbegren-
zungsventil 8 eingestellten Wert an. Das auf der Kol-
benseite 16 des Verstellzylinders 10 verdrangte Ol flie Bt
tber die zweite Qlleitung 14 und Uber das durchlassige
Proportional-Wegeventil 9 sowie Uber die Leitung T in
den gemeinsamen Olsumpf 12 zuriick, so daB mit Hilfe
des Verstellzylinders 10 der Verstellpropeller 17 in eine
erste Richtung verstellt werden kann.

[0028] In Fig. 4 ist die andere, zweite Arbeitsstellung
des Proportional-Wegeventils 9 dargestellt, in welche
das Proportional-Wegeventil 9 Uber die elektronische
Steuereinrichtung 11 sowie Uber die Steuerélleitung X
gebracht ist.

[0029] In dieser Arbeitsstellung gelangt das von der
Konstantpumpe 6 geférderte Ol tber die Leitung 21 zur
Leitung 14, welche zur Kolbenseite 16 des Verstellzylin-
ders fihrt. Der Oldruck steigt wiederum maximal auf
den am Druckbegrenzungsventil 8 eingestellten Wert
an. Das auf der Stangenseite 15 des Verstellzylinders
10 verdréngte Ol flieBt tber die Qlleitung 13, tber das
Proportional-Wegeventil 9 sowie Uber die Leitung T wie-
der zuriick in den gemeinsamen Olsumpf 12. Somit 146t
sich der Verstellzylinder 10 betatigen, um den Verstell-
propeller 17 in eine andere Richtung zu verstellen.

Patentanspriiche

1. Hydraulikanlage fur ein Schiff, welches mit einem
Verstellpropeller versehen ist, der von einem Motor
Uber ein Getriebe angetrieben wird, wobei die
Hydraulikanlage ein erstes Hydrauliksystem mit
einer ersten, als Konstanipumpe ausgebildeten
Olisrderpumpe in einem ersten Olkreislauf fur ein
erstes Verstellventil zur Betétigung einer Getriebe-
kupplung und ein zweites Hydrauliksystem mit
einer zweiten Olidrderpumpe in einem zweiten
Olkreislauf fur ein zweites Verstellventil zur Betati-
gung des Verstellpropellers in zwei Richtungen
umfaBt, und wobei das erste und zweite Hydraulik-
system aus einem gemeinsamen Olsumpf im
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Getriebegehause gespeist sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Olférderpumpe eine Kon-
stantpumpe (6) ist, daB das zweite Verstellventil (9)
a) ein Proportional-Wegeventil mit zwei Arbeitsstel-
lungen und eine einen drucklosen Umlauf des Ols
des zweiten Olkreislaufs erméglichende Neutral-
stellung ist, oder b) ein Proportional-Wegeventil mit
zwei Arbeitsstellungen und einer Sperrstellung, in
welcher der zweite Olkreislauf (iber ein auf einen
minimalen Druckwiderstand einstellbares Druckbe-
grenzungsventil (8) verlauft ist, oder ¢) ein
Schwarz-WeiB-Wegeventil mit zwei Arbeitsstellun-
gen ist, wobei im Aus-Zustand des Schwarz-WeiB-
Wegeventils der zweite Olkreislauf ebenfalls (iber
ein auf einen minimalen Druckwiderstand einstell-
bares Druckbegrenzungsventil (8) verlauft, daB das
zweite Verstellventil mit Hilfe von Steuerdl betatigt
ist und daB das Steuerdl Uber eine Steuerdlleitung
(X) aus dem ersten Olkreislauf entnommen wird.

Hydraulikanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daBB das zweite Verstellventil (9)
von einer elektronischen Steuerung (11) ansteuer-
bar und aktivierbar ist.

Hydraulikanlage nach Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in der von der Kon-
stantpumpe (6) zum zweiten Verstellventil (9) fuh-
renden Olleitung ein Grobfilter (7) angeordnet ist.
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