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(54) Verfahren zur Dampfung der Rollbewegung eines Wasserfahrzeuges

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Damp-
fung der Rollbewegung eines Wasserfahrzeuges, insbe-
sondere Rollstabilisierung eines Schiffes mit mindestens
einem Propeller, umfassend einen rotierenden Radkor-
per, welcher am AuRenumfang achsparallele Fligel
tragt, die drehbar um ihre Langsachse gelagert sind;

- bei welchen in Abh&ngigkeit wenigstens einer, die Roll-
bewegung des Wasserfahrzeuges wenigstens mittelbar
charakterisierenden GréRe durch Anderung der Stei-
gung ein Schub erzeugt wird, der der Rollbewegung ent-
gegenwirkt;

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

- die Anderung der Steigung zur Erzeugung eines Ge-
genschubes erfolgt wahlweise bei Erfassung einer die
Rollbewegung des Schiffes charakterisierenden Grofke
oder einem Signal zur Aktivierung der Rollstabilisierung;
- bei welchen in Abhangigkeit eines als Ist-Wert fungie-
renden Vorgabewertes der aktuellen an den Fliigeln ein-
gestellten Quersteigung eine Anderung der Querstei-
gung erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dampfung der Rollbewegung eines Wasserfahrzeuges, insbesondere
zur Rollstabilisierung von Schiffen, im einzelnen mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Wasserfahrzeuge, insbesondere Schiffe, sind in ihrem Einsatzbereich der Anderung der Umgebungsbedin-
gungen ausgesetzt. So bewirkt starker Wellengang eine als unkomfortabel empfundene Rollbewegung des Schiffes, je
nach Ausrichtung der Wellen gegeniiber dem Schiffskorper, insbesondere der Langsachse. Dabei treten sowohl Roll-
bewegungen in Langsrichtung des Schiffes als auch quer zu dieser oder in Uberlagerter Form aus Rollbewegungen in
Langs- und Querrichtung in einem Winkel zur Langsrichtung auf. Um diese zu kompensieren beziehungsweise zu
unterbinden sind aus dem Stand der Technik Ausfiihrungen bekannt, welche einen sogenannten Schneiderpropeller
zur Rollstabilisierung nutzen. Bei dieser Ausfihrung handelt es sich um einen Propeller, welcher einen rotierenden
Radkdrper umfasst, der mehrere, vorzugsweise vier oder fiinf achsparallele Fliigel im Bereich seines Aulienumfanges
tragt. Die Fligel sind durch parallel zur Rotationsachse angeordnete Lagerachsen charakterisiert, wobei diese zuséatzlich
um ihre eigenen Lagerachsen schwenkbar sind. Die Flliigelschafte sind in Gleitlagern oder Spezialwalzlagern gelagert
und vorzugsweise durch doppelwirkende Dichtringe gegen Seewassereintritt und Olaustritt abgedichtet. Der Radkdrper
wird in axialer Richtung durch eine Spurplatte gefihrt und ist in radialer Richtung durch ein Lager, vorzugsweise Rol-
lenlager, zentriert. Die Spurplatte nimmt dabei das Eigengewicht der umlaufenden Teile und die aus dem Propellerschub
resultierenden Kippkrafte und Momente auf, wahrend die Lageranordnung den Propellerschub tber das Propellerge-
hause auf das Schiff libertragt. Der Antrieb des Radkdrpers erfolgt tiber ein am Propellergehduse angeflanschtes Uber-
setzungsgetriebe und ein vorzugsweise im Propeller angeordnetes Kegelradgetriebe mit Zyklo-Paloidspiralverzahnung.
Das Tellerrad ist Uber die Spurplatte und die Antriebstrommel mitdem Radkdrper verbunden. Die Steuerung der Kinematik
erfolgt Uber einen Steuerknippel, der durch zwei um 90° versetzte Druckél-Servomotoren - einen ersten Servomotor
und einen zweiten Servomotor - betatigt wird. Der erste Servomotor fungiert dabei als sogenannter Fahrtservomotor
und verstellt die Steigung fur den Langsschub, d. h. Voraus- und Zurtickfahrt des Schiffes. Der zweite Servomotor dient
der Einstellung des Querschubes, d. h. bewirkt eine Bewegung nach Backbord und Steuerbord, d. h. quer zur Langs-
richtung des Schiffskdrpers. Bezliglich der konkreten Ausgestaltung dieses Propellers bestehen im Detail eine Mehrzahl
von Mdéglichkeiten. Entscheidend ist, dass diese durch Verstellung ihrer Fliigel einen Schub in der jeweils gewiinschten
Richtung erzeugen kénnen, um einer Rollbewegung entgegen zu wirken. Der Einsatz derartiger Propeller zur Dampfung
von Rollbewegung ist beispielsweise aus den nachfolgenden Druckschriften vorbekannt:

1. US 2,155,892 2. US 2,155,456

[0003] Aus der Druckschrift US 2,155,892 ist die Verwendung eines Schneiderpropellers zur Rollstabilisierung vor-
bekannt, bei welcher die Fllgelstellung zur Variation des Schubes in der jeweils gewlinschten Richtung variiert wird.
Diese Druckschrift beschreibt verschiedene Anordnungsmaéglichkeiten fiir einen derartigen Propeller. GemaR einer er-
sten Ausfiihrung wird ein entsprechender Propeller unterhalb des Schwerpunktes des Schiffes am Schiffskdrper befestigt,
gemal einer zweiten Ausflihrung erfolgt die Anbindung am Schiffskérper in horizontaler Richtung versetzt zum Schwer-
punkt des Schiffes um weniger als ein Viertel der Schiffslange. Die Anderung der Fliigelstellung erfolgt dabei im einzelnen
Uber die Ansteuerung der Servomotoren bei Vorliegen einer Rollbewegung. Dazu ist eine entsprechende Einrichtung
zur Erfassung einer die Rollbewegung des Schiffes wenigstens mittelbar charakterisierenden GréRe vorgesehen, im
einfachsten Fall in Form eines Pendels, wobei bei einem eine Rollbewegung anzeigenden Ausschlag des Pendels diese
Ausschlagbewegung direkt in ein Signal zur Ansteuerung der einzelnen Servomotoren umgesetzt wird. Dabei bezieht
sich die Druckschrift US 2,155,892 hauptsachlich auf das Vorliegen einer Rollbewegung quer zur Langsrichtung des
Schiffes, wahrend aus der Druckschrift US 2,155,456 die Verwendung eines Propellers der eingangs genannten Art zur
Rollstabilisierung in Langsrichtung eingesetzt wird. Im letzten Fall wird jedoch der Propeller selbst um eine horizontale
Achse verschwenkt, was hinsichtlich der konstruktiven Ausfiihrung sehr aufwendig ist und dementsprechend hinsichtlich
der Ansprechbarkeit nur unbefriedigende Ergebnisse zulasst. Aufgrund der generell vorliegenden direkten Kopplung
zwischen der Einrichtung der zur Erfassung wenigstens einer die Rollbewegung wenigstens mittelbar charakterisieren-
den GréRe in Form einer mechanischen Erfassungseinrichtung, insbesondere in Form eines Pendels, welches direkt
auf die Rollbewegung reagiert und diese somit durch Verstellung nachbildet, ist bereits eine zeitliche Verzégerung im
Hinblick auf das Vorliegen des IST-Wertes einer die Rollbewegung wenigstens mittelbar charakterisierenden GroRe zu
beobachten, wodurch die Ansprechbarkeit eines derartigen Systems fiir die heutigen Komfortanforderungen in keinster
Weise befriedigen kénnen. Dies gilt auch fur die Umsetzung beziehungsweise Zuordnung der die Rollbewegung we-
nigstens mittelbar charakterisierenden GréRe in das Verstellsignal, was aufgrund der Kopplung mit der Erfassungsein-
richtung sehr aufwendig ist.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Dampfung von Rollbewegungen von Was-
serfahrzeugen, insbesondere zur Rollstabilisierung von Schiffen derart weiterzuentwickeln, dass die genannten Nachteile
vermieden werden, insbesondere da das System durch den Einsatz in Schiffen einen hohen Fahrkomfort ermdéglicht,
der sich darin auRert, dass Rollbewegung stark reduziert wird, wobei das System durch eine sehr kurze Ansprechzeit
und einen geringen konstruktiven sowie steuerungstechnischen Aufwand charakterisiert sein soll.
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[0005] Die erfindungsgemafe Losung ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0006] Fiir die nachfolgenden Erlauterungen werden folgende Begriffe definiert:

Langssteigung  entspricht der Steigung, welche den Schub in Langsrichtung des Schiffes beziehungsweise Vortriebs-
richtung erzeugt, wobei unter Steigung die Steigung der Fliigel verstanden wird

Quersteigung entspricht der Steigung, die eine Schubbewegung bei stehendem Schiff in Querrichtung ermdglicht
und wird auch als Rudersteigung bezeichnet

Langsrichtung  Richtung in oder parallel zur Langsachse des Schiffes (entspricht der Richtung fiir Geradeausfahrt)
Querrichtung Back- oder Steuerbord, senkrecht oder im Winkel zur Langsrichtung

[0007] Istwerte fir Langs- und/oder Quersteigung sind Vorgabewerte, d. h. Sollwerte, die durch Eingabe in Gberge-
ordnetem System vorgegeben sind Erfindungsgemaf wird zur Dampfung der Rollbewegung eines Wasserfahrzeuges,
insbesondere zur Rollstabilisierung von Schiffen, die mit einem Propeller in Form eines Schneider-Propellers angefiihrt
sind, umfassend einen rotierenden Radkoérper mit im Bereich des AuRenumfangs angeordneten drehbar gelagerten
achsparallelen Fliigeln der Schub in Querrichtung durch Anderung der Quersteigung in Abhéngigkeit eines IST-Wertes
der aktuell eingestellten Quersteigung, d. h. Rudersteigung, wenigstens mittelbar charakterisierenden GréRe geandert,
um einer Rollbewegung entgegen zu wirken. Dadurch wird ein Schub in einem Winkel zur Langsrichtung beziehungs-
weise Langsachse des Schiffes erzeugt. Dadurch wird es mdglich, auf einfache Art und Weise allein aufgrund der
Anderung der Fliigelstellung, insbesondere der Quersteigung der Fliigel des Propellers eine entsprechende Ansteuer-
barkeit zu gewéhrleisten. Die Einstellung beziehungsweise Anderung der Quersteigung in Abhéngigkeit der aktuell
eingestellten Quersteigung erfolgt entsprechend eines vorgebbaren beziehungsweise vordefinierten Kennfeldes. Das
Kennfeld wird durch die Grenzkennlinien begrenzt, welche die maximale Verstellbarkeit bei einer bestimmten einge-
stellten Quersteigung in einem sogenannten Quersteigungs/Quersteigungsanderungskornmando-Diagramm wiederge-
ben. Der Stellbereich charakterisiert dabei die Verstellung in beide Richtungen, d. h. sowohl in positiver als auch negativer
Richtung bezogen auf die Neutralstellung eines Fligels. Die Quersteigung ist dabei durch den Winkel zwischen der
Langsachse eines Fllgels und der Parallelen zur Langsrichtung des Schiffes beziehungsweise zur Vortriebsrichtung
charakterisiert. Innerhalb des genannten Kennfeldes ist in Abhangigkeit einer bereits voreingestellten Quersteigung, d.
h. Rudersteigung, jeder Betriebspunkt zwischen diesen beiden Grenzkennlinien ansteuerbar. Die Ansteuerung erfolgt
dabei vorzugsweise in Abhangigkeit des Vorliegens einer die Rollbewegung des Schiffes wenigstens mittelbar charak-
terisierenden GroRe. Unter diesen wird dabei wenigstens eine der nachfolgend genannten GréR3en verstanden:

- Rollwinkel

- Rollwinkelgeschwindigkeit

- Rollwinkelbeschleunigung

- Beimadglicher vorausschauender Betrachtung waren auch die Rollbeschleunigung eine den Wellengang wenigstens
mittelbar charakterisierende Grofe wie Frequenz, Amplitude denkbar

[0008] In der Regel wird dazu immer eine Anderung der Quersteigung vorgenommen und somit der Rollbewegung
entgegengewirkt. Gemal einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung wird zusatzlich die GréRe der eingestellten Langs-
steigung mit beriicksichtigt. Diese minimiert den méglichen Verstellbereich in Abhangigkeit ihrer GréRe. Dadurch werden
unerwiinschte Uberlagerungen und Gegenbewegung auch in anderer Richtung vermieden.

[0009] Im Kennfeld sind dazu jeder Langssteigung jeweils die beiden Grenzkennlinien fiir die maximale Verstellbarkeit
bei eingestellter Quersteigung zugeordnet, d. h. jede eingestellte Ladngssteigung ist durch einen eigenen Verstellbereich
fur die Quersteigung charakterisiert. Dabei wird der theoretisch mdgliche Verstellbereich mit zunehmender eingestellter
Fahrtsteigung reduziert.

[0010] Die Anderung der Quersteigung erfolgt zumindest in Abhéngigkeit der eingestellten Quersteigung und der
Starke der Rollbewegung, d. h. der GréRRe einer die Rollbewegung des Schiffes wenigstens mittelbar charakterisierenden
GroRe. Aus diesen GroRen wird im Kennfeld die erforderliche Anderung der Quersteigung ermittelt, aus welcher eine
StellgroRe zur Ansteuerung der Stelleinrichtung, insbesondere des Ruderservomotors, gebildet wird.

[0011] GemaR einerweiteren Weiterentwicklungist es vorgesehen, die Geschwindigkeitsreduzierung in Langsrichtung
aufgrund einer Anderung der Steigung in Querrichtung durch entsprechende Ansteuerung in Vortriebsrichtung zu kom-
pensieren. Dies kann beispielsweise in Form einer Regelung auf konstante Geschwindigkeit erfolgen. In diesem Fall
wird die Vortriebsbewegung beziehungsweise die eingestellte Geschwindigkeit in Vortriebsrichtung als SOLL-Wert fiir
einen konstant zu haltenden Geschwindigkeitswert fiir die Fortbewegung des Schiffes gesetzt und wahrend der gesamten
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Phase der Rollstabilisierung mit einer aktuell ermittelten Geschwindigkeit verglichen und in Abh&ngigkeit der Abweichung
durch Anderung der Fahrsteigung kompensiert. Dies bedeutet, dass hier eine Regelung auf konstante Geschwindigkeit
der Rollstabilisierung zusétzlich (iberlagert wird. Die Uberlagerung erméglicht dabei eine Kompensation der Rollbewe-
gung bei gleichzeitig konstanter, d. h. unveranderter Reisegeschwindigkeit.

[0012] Die erfindungsgemafe Lésung zur Rollstabilisierung ist dabei als ein Feature in einer Steuerung zur Ansteue-
rung eingangs genannter aufgebauter Propeller in einem Wasserfahrzeug, insbesondere Schiff, einsetzbar. Dieses
Feature kann dabei je nach Bedarf zuschaltbar oder aber automatisch zuschaltbar ausgefiihrt sein. GemaR einer be-
sonders vorteilhaften Ausfihrung ist dieses Feature immer der eigentlichen Fahrsteuerung untergeordnet, d. h. je nach-
dem, in welchem Betriebsmodus das Schiff betrieben wird, ist die Rollstabilisierung lediglich als Zusatz einsetzbar und
hinsichtlich der Prioritat ihrer Betatigung dem eigentlich eingestellten Betriebsmodus untergeordnet. Als Fahrmodi wer-
den nachfolgende unterschieden:

1.) Manuelle Vorwahl des Fahrtsignals, d. h. des Schubes in Langsrichtung und Steuerung des Schubes in Quer-
richtung Uber einen Kompass

2.) Autopilot - Uber Steuerung vorgebbare Einstellung des Schubes in Langsrichtung und manuelle Steuerung des
Schubes in Querrichtung Gber Kompass

3.) Dynamic Positioning - Halten einer vorgegebenen Position auf See

[0013] Unter dem Autopiloten wird dabei die elektronische Vorgabe eines Fahrtsignals in Querrichtung verstanden,
wahrend Anderung der Léngssteigung noch von Hand steuerbar ist. Unter Dynamic Positioning wird die automatisierte
Steuerung sowohlin Langs- als auch Querrichtung verstanden, wie dies insbesondere fiir das Halten einer vorgegebenen
Position des Schiffes auf See von Vorteil ist. In all diesen Fahrmodi ist die Rollstabilisierung zuschaltbar und die mit
dieser einstellbaren Grofien fir Fahrsteigung und Quersteigung dirfen hinsichtlich des daraus resultierenden Schubes
in Langs- oder Querrichtung nicht die Vorgaben aus den Uibergeordneten Fahrmodi Giberspielen.

[0014] Die erfindungsgemafe Lésung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert. Darin istim einzelnen folgendes
dargestellt:

Figur 1 verdeutlicht in schematisiert stark vereinfachter Darstellung das Anwendungsgebiet der erfin-
dungsgemafien Lésung;

Figuren 2a und 2b  verdeutlichen anhand von Blockschaltbildern und eines Diagramms eine erste Ausflihrungsform
der erfindungsgemaRen Lésung;

Figuren 3a und 3b  verdeutlichen anhand eines Blockschaltbildes und eines Diagramms eine Weiterentwicklung ge-
man Figur 2;

Figur 4 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung anhand eines Blockschaltbildes eine Wei-
terentwicklung gemaR einer Ausfiihrung in Figur 3.

Figur 5 verdeutlicht eine Mdglichkeit der Direktansteuerung der Ventile der Servomotoren.

[0015] Figur 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung den Grundaufbau eines erfindungsgeman aus-
gefiihrten Steuer- und Regelsystems 1 fiir Wasserfahrzeuge 2, insbesondere in Form von Schiffen, umfassend zumindest
einen sogenannten Schneiderpropeller 3. Bei diesem handelt es sich um ein Antriebselement, umfassend einen rotie-
renden Radkorper 3.1, der achsparallele Fliigel 3.21 bis 3.24 am Auflenumfang 3.3 tragt. Die Fliigelschafte 3.41 bis
3.4n sind dabei in Gleitlagern oder in Spezialwalzlagern drehbar gelagert und durch doppelwirkende Dichtringe gegen
Seewassereintritt und Olaustritt abgedichtet.

[0016] Der Radkérper 3.1 wird axial durch eine Spurplatte 3.5 gefiihrt und radial durch ein Rollenlager zentriert.
Wahrend das Rollenlager den Propellerschub (lber das Propellergehduse 3.6 auf das Schiff 2 tbertragt, nimmt das
Spurlager das Eigengewicht der umlaufenden Teile und die aus Propellerschub und Druck resultierenden Kippkrafte
und Momente auf. Der Radkorper 3.1 selbst wird Gber ein am Propellergehduse 3.6 angeflanschtes Untersetzungsge-
triebe 3.7 und ein im Propeller angeordnetes Kegelradgetriebe angetrieben. Das Tellerrad des Kegelradgetriebes ist
Uber die Spurplatte 3.5 und die Antriebstrommeln mit dem Radkoérper 3.1 verbunden. Die Steuerung der Kinematik
geschieht Uiber den Steuerknippel, der durch zwei um 90 Grad versetzte Servomotoren 3.10 und 3.11 als Stellglieder
betatigt wird. Diese beiden Servomotoren 3.10 und 3.11 dienen dabei der Einstellung der sogenannten Langs- und auch
Quersteigung und fungieren somit als Stelleinrichtungen 7.1 und 7.2 zur Einstellung der Quer- und/oder Langssteigung.
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Der erste Servomotor 3.10 verstellt die Steigung fir den Langsschub, d. h. Voraus- und Rickwartsfahrt des Schiffes 2,
der zweite Servomotor 3.11 , welcher auch als Ruderservomotor bezeichnet wird, dient der Beeinflussung des Quer-
schubes, d. h. Bewegungen nach Backbord und Steuerbord. Figur 1 verdeutlicht dabei beispielhaft den Grundaufbau
eines derartigen Propellers. Auf diesen wird im Detail wird weiter nicht eingegangen, da dieser aus dem Stand der
Technik hinlanglich bekannt ist. Entscheidend ist lediglich die Kinematik und die entsprechenden Servomotoren, hier
mit 3.10 und 3.11 bezeichnet, die eine Verstellbarkeit der Fliigel 3.21 bis 3.24 ermdglichen. Dabei fungiert der Servomotor
3.10 als sogenannter Fahrservomotor und 3.11 als sogenannter Ruderservomotor. Die Ansteuerung bei Betrieb kann
unterschiedlich erfolgen. Im wesentlichen werden zur Steuerung derartiger Systeme drei grundsétzliche Steuervarianten
unterschieden, die Betriebsmodi charakterisieren - die manuelle Ansteuerung, der sogenannte Autopilot und als dritte
weitere Mdglichkeit Dynamic Positioning. Diesen Grundbetriebsmodi kann bei Rollen des Schiffes 2 eine sogenannte
Rollstabilisierung 8 in Form des Steuer- und/oder Regelsystems 1 zugeschaltet werden. Erfindungsgeman kann dabei
die Rollstabilisierung auf unterschiedliche Art und Weise ausgefiihrt werden. GemaR einer ersten Ausfihrung wird in
Abhangigkeit einer auf einer Rollbewegung des Schiffes wenigstens mittelbar charakterisierenden GroRe die Rollstabi-
lisierung aktiviert. Die Aktivierung kann dabei je nach Bedarf, d. h. manuell oder aber auch automatisch erfolgen, wobei
diese den einzelnen Fahrsteuerungen, manuell, Autopilot oder Dynamic Positioning untergeordnet ist. Dazu ist eine
Steuer- und/oder Regeleinrichtung 5 vorgesehen, in welcher die StellgroRen Y, Y, fiir die Rollstabilisierung ermittelt
werden. EingangsgréRe ist dabei wenigstens eine, die Rollbewegung des Schiffes 2 wenigstens mittelbar charakteri-
sierende GroRe, vorzugsweise der Istwert der Quersteigung direkt. Aus diesen wird je nach Strategie, wie noch in den
Figuren 2 bis 4 beschrieben, die Stellgréf3en, insbesondere die StellgréRRe Y, zur Ansteuerung der Stelleinrichtung 7.2
in Form des Servomotors 3.11 zur Anderung der Quersteigung ermittelt und ausgegeben.

[0017] GemaR einer ersten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen Losung erfolgt eine Rollstabilisierung durch
Vorgabe der Quersteigung. Unter Quersteigung wird dabei die Steigung verstanden, die die Schubbewegung bei ste-
hendem Schiff in Querrichtung beschreibt. Dieses Verfahren ist beispielhaft anhand eines Blockschaltbildes in Figur 2a
wiedergegeben. Die Rollstabilisierung wird dabei bei Vorliegen eines auf ein Rollen des Schiffes hinweisendes oder die
Betatigung der Rollstabilisierung wenigstens mittelbar charakterisierende GréRRe A aktiviert. Dazu wird eine Stellung des
Ruders, d. h. eine die aktuelle Quersteigung Q;;; wenigstens mittelbar charakterisierenden GréRe erfasst und der Steu-
ereinrichtung 5 zugefihrt. Bei dieser kann es sich um die Steuer- und/oder Regeleinrichtung des Steuer- und/oder
Regelsystems 1 handeln. In der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 5 ist dabei eine Zuordnungseinrichtung 6 integriert,
die in Abhéngigkeit der aktuellen Stellung des Ruders, d. h. der aktuellen Quersteigung Qi;, eine Zuordnung Uber den
maximalen Bereich der Verstellbarkeit des Ruders, insbesondere der Anderung der Quersteigung erméglicht. Im ein-
fachsten Fall erfolgt die entsprechende Zuordnung Uber ein vordefiniertes beziehungsweise abgespeichertes Kennfeld,
aus welchem anhand der aktuellen ermittelten Rudersteigung der mégliche Stellbereich AY ermittelt wird und eine
Stellgréfke Y, in Abhangigkeit der die Rollbewegung charakterisierende GréRe X zur Erzielung der Rollstabilisierung
eingestellt werden kann.

[0018] Figur 2b verdeutlicht dabei, aufgetragen Uber das theoretisch mdgliche nutzbare Quersteigungskommando,
den Stellbereich fir die Rollstabilisierung. Das Kennfeld ist durch zwei Grenzzustande charakterisiert, die jeweils den
maximalen Verstellbereich bei eingestellter Quersteigung charakterisieren. Die Gerade | verdeutlicht dabei den Zustand
in Bezug auf den méglichen Verstellweg der Quersteigung, d. h. des Ruders in beide Richtungen bei voller Fahrt, d. h.
100 Prozent in Vorschubrichtung. Die beiden Geraden Il und Il begrenzen dabei den méglichen Stellbereich in Abhan-
gigkeit der einzelnen Fahrzustédnde in Vorschubrichtung, wobei die Geraden Il und Ill den Grenzzustand, d. h. die
maximal mdgliche Verstellbarkeit bei eingestellter Quersteigung, beschreiben. Die Gerade IV und V beschreibt diesen
analogerweise, jedoch fir die entgegengesetzte Verstellrichtung, hier zweite Verstellrichtung. Daraus ersichtlich wird
der Bereich fir die Rollstabilisierung. Diese ist bei eingestellter Quersteigung Null, d. h. eine Exzentrizitdt am gréten,
wahrend sich je nach voreingestellter Quersteigung, d. h. vorliegendem Istwert Qg von ungleich Null fir die Quersteigung,
dieser Bereich verringert. Aus diesem Kennfeld kann dann entweder die gewtlinschte StellgréRe zur Ansteuerung der
Stelleinrichtung 7 zur Anderung der Quersteigung ermittelt werden oder aber auch abgelesen werden. Im einfachsten
Fall wird dabei in Abh&ngigkeit der vorliegenden Exzentrizitat, d. h. des Istwertes der aktuellen Quersteigung, der maximal
mogliche Stellbereich ausgeschépft. Entsprechend wird die entsprechende StellgréRe Y, am Ausgang der Steuer- und/
oder Regeleinrichtung 5 ausgegeben und der Stelleinrichtung fiir die Anderung des Rudersignals, insbesondere der
Quersteigung am Servomotor 3.11 ausgegeben. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, in Abhangigkeit der die Roll-
bewegung charakterisierenden GréRen, eine Stellgréfe Y, zu berechnen oder zuzuordnen, die zu einer Einstellung
einen Betriebspunkt im Stellbereich fiihrt, d. h. der Stellbereich wird nicht ausgeschépft, und die StellgréRe Y4 wird als
Funktion des aktuellen Istwertes der Quersteigung, eines Istwertes der die Rollbewegung charakterisierenden GréRle
einstellt.

[0019] Verdeutlichen die Figuren 2a und 2b eine erste Grundausfihrung der erfindungsgemafRen Lésung zur Stabi-
lisierung, verdeutlichen die Figur 3a und die Figur 3b eine Weiterentwicklung gemaf Figur 2a, bei welcher zusétzlich
die Langssteigung, d. h. die Steigung, die den Schub in Langsrichtung beziehungsweise in Vortriebsrichtung bewirkt,
beriicksichtigt wird. Auch bei dieser werden die entsprechenden Eingangsgréen gemal Figur 2a berlcksichtigt, wobei
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hier jedoch Zuordnungseinrichtung 6 beispielhaft ein Kennfeld gemaf Figur 3b beinhaltet, welche den mdglichen Roll-
stabilisierungsbereich in Abhangigkeit der aktuell eingestellten Fahrtsteigung eingrenzt. Dies bedeutet, dass als weitere
Ist-GréRe eine die aktuelle Fahrt- bzw. Langssteigung L;s; wenigstens mittelbar charakterisierende Grofie der Steuer-
und/oder Regeleinrichtung zuflhrbar ist, wobei in Abhangigkeit dieser aus der Zuordnungseinrichtung 6 der mogliche
Anderungsbereich zur Realisierung der Rollstabilisierung abgeleitet werden kann. Im einzelnen ist das Kennfeld analog
wie in Figur 2b aufgebaut, jedoch sind flr die einzelnen Langssteigungen weitere Kennlinien eingefligt. Diese sind
jeweils mit | bis V, bezeichnet, wobei x in diesem Fall die Steigung in Langsrichtung in Prozent wiedergibt. Daraus ist
erkennbar, dass bei Fahrsteigung Null, d. h. im Stillstand, die Méglichkeit der Anderung der Quersteigung am gréRten
ist, wahrend bei voller Fahrt, d. h. Fahrsteigung 100%, in Langsrichtung der Verstellbereich nahezu Null betragt. In
Abhangigkeit der tatsachlich aktuellen Fahrtsteigung wird dann in diesem Kennfeld unter Berticksichtigung der aktuellen
Quersteigung der theoretisch mogliche Stellbereich gegeniiber dem Stillstandszustand eingestellt. Dazu wird aus dem
jeweils ermittelten Betriebspunkt eine StellgréfRe Y ermittelt und mit dieser der Servomotor 3.11 angesteuert.

[0020] Gemal einer Weiterentwicklung der Ausfiihrung geman Figur 2 und 3 kann zusatzlich die Langssteigung zum
Ausgleich der durch die Anderung der Quersteigung auftretenden Geschwindigkeitsverluste vorgenommen werden.
Dies bedeutet, dass gemaR Figur 4 in Abhangigkeit der dann eingestellten Anderung der Quersteigung durch Ansteue-
rung der Stelleinrichtungen 7.1 und 7.2 gleichzeitig die Langssteigung geandert wird, insbesondere vergréRert um hier
einen Ausgleich der Geschwindigkeitsverluste zu erzielen. Dies kann beispielsweise in Form einer Regelung zur Ein-
stellung einer bestimmten Geschwindigkeit erfolgen, wobei ein Ist-Wert der aktuellen Geschwindigkeit Vg vor Aktivierung
oder bei Beginn der Aktivierung der Rollstabilisierung ermittelt wird und als Sollwert V., fiir die einzuhaltende Geschwin-
digkeit gesetzt wird beziehungsweise eine nicht zu unterschreitende Geschwindigkeit und nach Durchlaufen bezie-
hungsweise Anderung der Quersteigung geméaR den in den Figuren 2 und 3 dargestellten Verfahren zusétzlich eine
StellgréRe Yop,e, zur Anderung der Léngssteigung gesetzt wird. Die StellgréRe Yo,e, dient dabei in der Regel der Ver-
gréBerung der Langssteigung, um hier eine hdhere Geschwindigkeit beziehungsweise den Geschwindigkeitsverlust zu
reduzieren. Auch hier wird zuerst bei Vorliegen einer den Einsatz der Rollstabilisierung wenigstens mittelbar charakte-
risierenden GrolRe zumindest die aktuelle Quersteigung ermittelt und diese einer Steuereinrichtung zugefiihrt. Ferner
wird die aktuell vorliegende Geschwindigkeit Viq; als Sollgréfe fir die einzuhaltende Geschwindigkeit V), gesetzt oder
aber eine bestimmte Geschwindigkeit, die wahlbar ist. Dabei wird gemal Figur 2 oder Figur 3 in Abhangigkeit der die
Rollbewegung wenigstens mittelbar charakterisierenden Gréf3en und des gewiinschten Effektes, d. h. der Dampfung
dieser die entsprechende StellgréRe zur Anderung zumindest der Quersteigung gebildet und die sich dabei einstellende
Geschwindigkeit Vig; ermittelt und mit der SollgréRe V, vergleichen. Bei Abweichung wird dann eine Anpassung da-
hingehend vorgenommen, dass die Sollgeschwindigkeit Vg vorzugsweise angeregt wird. Dies erfolgt durch Anderung
der Langssteigung. Dazu wird die Langssteigung ermittelt und ebenfalls in der Steuer- und Regeleinrichtung 5 bearbeitet
und eine StellgréRe zur Anderung der Léngssteigung gebildet. Die Ermittlung der StellgréRe kann dabei rein rechnerisch,
Uber Diagramme oder Tabellen erfolgen. Diese wird dann in einem Ausgang der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 5
ausgegeben und der jeweiligen Stelleinrichtung, insbesondere dem Servomotor 3.10 zur Anderung der Steigung in
Langsrichtung zugefihrt. Die Rollstabilisierung, insbesondere Abregelung der Rollbewegung, dabei in einer Regelung
auf Einleitung einer konstanten Geschwindigkeit eingebettet.

[0021] Als Parameter fiir das Vorliegen einer Rollbewegung kénnen dabei folgende GréRen angesehen werden,
mindestens eine der nachfolgenden Grof3en: Rollwinkel, Rollwinkelgeschwindigkeit, Rollwinkelbeschleunigung und/oder
aber die bzw. die Rollbewegung auslésenden Wellen beschreibenden Groéfen, wie Frequenz, Amplitude.

Erfolgt zumindest in Ausfihrungen in den Figuren 1 bis 4 die Ermittlung der StellgroRe zur Ansteuerung der einzelnen
Stelleinrichtungen Uber weitere Verfahren, erfolgt geman Figur 5 bei gewlinschter Rollstabilisierung die direkte Ansteue-
rung der einzelnen Servomotoren 3.10 und 3.11. In diesem Fall ist zumindest eine, die Rollbewegung wenigstens
mittelbar charakterisierende GréRe erfassende Erfassungseinrichtung 9 vorgesehen, die diese GroRe einer Steuer- und/
oder Regeleinrichtung 5 zufiihrt, wobei in Abhangigkeit des vorliegenden Steuersignales fir Langs- und/oder Querstei-
gung aus dieser direkt der Verstellwinkel abgeleitet wird. Die Erfassungseinrichtung umfasst dazu wenigstens zwei
Sensoren 10.1, 10.2 fiir die Querbeschleunigung, wobei diese aus der Differenz die Steigung ermittelt und aus der
Steigung wiederum die StellgréRe Y zur Ansteuerung der einzelnen Servomotoren 3.10, 3.11, insbesondere der Ven-
tileinrichtungen vornimmt.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 Steuer- und/oder Regelsystem
2 Wasserfahrzeug

3 Schneiderpropeller

3.1 Radkérper
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3.21-3.24 achsparallele Flugel
3.41-3.4n  Fligelschafte

3.5
3.6
3.7

Spurplatte
Propellergehduse
Ubersetzungsgetriebe

3.10, 3.11 Servomotor

5

6
7
8
9
1

Steuer- und/oder Regeleinrichtung
Zuordnungseinrichtung
Stelleinrichtung

Rollstabilisierung
Empfangseinrichtung

0.1,10.2 Sensoren

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Dampfung der Rollbewegung eines Wasserfahrzeuges, insbesondere Rollstabilisierung eines Schiffes
(2) mit mindestens einem Propeller, umfassend einen rotierenden Radkérper (3), welcher am Auflenumfang achs-
parallele (3.21, 3.2n) Flligel tragt, die drehbar um ihre Langsachse gelagert sind;

1.1 bei welchen in Abhangigkeit wenigstens einer, die Rollbewegung des Wasserfahrzeuges (2) wenigstens
mittelbar charakterisierenden GréRe durch Anderung der Steigung ein Schub erzeugt wird, der der Rollbewe-
gung entgegenwirkt;

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

1.2 die Anderung der Steigung zur Erzeugung eines Gegenschubes erfolgt wahlweise bei Erfassung einer die
Rollbewegung des Schiffes charakterisierende GréRRe oder einem Signal zur Aktivierung der Rollstabilisierung;
1.3 bei welchen in Abhangigkeit eines als Ist-Wert fungierenden Vorgabewertes der aktuellen an den Fliigeln
eingestellten Quersteigung eine Anderung der Quersteigung vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Quersteigung reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erforderliche Anderung der
Quersteigung aus einem vordefinierten oder vorspeicherbaren Kennfeld abgeleitet wird, welches durch zwei Grenz-
linien begrenztist, wobei die Grenzlinien die maximal mdgliche Verstellbarkeit bei einem bestimmten voreingestellten
Wert der Quersteigung beschreiben und wobei sich fiir jeden eingestellten Wert der Quersteigung im Kennfeld ein
Stellbereich zwischen minimaler und maximaler Verstellbarkeit ergibt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die GréRe der Stellgréfie (Y,) zur Anderung der
Quersteigung als Funktion wenigstens einer die Rollbewegung des Schiffes (2) wenigstens mittelbar charakterisie-
renden GrofRe ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als die die Rollbewegung des Schiffes (2) wenigstens
mittelbar charakterisierenden Grofen wenigstens eine der nachfolgend genannten GréRen erfasst werden:

- die den Rollwinkel wenigstens mittelbar charakterisierenden Grofle

- eine die Rollgeschwindigkeit wenigstens mittelbar charakterisierenden Groéle

- Rollbeschleunigung

- eine den die Rollbewegung auslésenden Wellengang wenigstens mittelbar charakterisierenden Groflie, wie
Amplitude und/oder Frequenz

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass fir jeden eingestellten Ist-Wert
einer den Vorschub in Vortriebsrichtung wenigstens mittelbar charakterisierenden GréR3e, insbesondere der Léangs-
bzw. Fahrtsteigung der maximale Stellbereich fiir die aktuell eingestellte Quersteigung zur Anderung der Querstei-
gung begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

7.1 ein als Ist-Wert der aktuell eingestellten Fahrtsteigung fungierender Vorgabewert fur die Fahrtsteigung und
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der als Ist-Wert fungierende Vorgabewert firr die eingestellte aktuelle Quersteigung erfasst wird;

7.2 in Abhangigkeit der Vorgabewerte fiir die Quersteigung und Langssteigung und die die Rollbewegung
wenigstens mittelbar charakterisierenden GréRen eine StellgréRe zur Anderung der Quersteigung ermittelt wird,
wobei in Abhéngigkeit der Vorgabewerte sowie der die Rollbewegung wenigstens mittelbar charakterisierenden
Grofe eine StellgroRRe zur Ansteuerung einer Stelleinrichtung (7.1; 7.2) fur die Steigung (3.21, 3.2n) ausgegeben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine, durch Erzeugung eines Quer-
schubes hervorgerufene Geschwindigkeitsreduzierung durch Anderung der Langssteigung und damit der Fahrtstei-
gung in Vortriebsrichtung ausgeglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine zur Aktivierung der Anderung der Quersteigung
vorliegende Geschwindigkeit in Vortriebsrichtung ermittelt wird und der Ist-Wert als Soll-Wert flir eine konstant zu
haltende Fahrgeschwindigkeit gesetzt wird oder eine konstant zu haltende Fahrgeschwindigkeit als solche vorge-
geben wird und bei welchen bei Anderung der Quersteigung die aktuellen Ist-Werte der Fahrgeschwindigkeit ermittelt
werden und mit dem gesetzten Soll-Wert verglichen wird, wobei bei Abweichung eine Anderung der Fahrtsteigung
derart erfolgt, dass der Ist-Wert an den Soll-Wert herangefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dieses einem Verfahren zur Steue-
rung eines Wasserfahrzeuges untergeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass dieses einem der nachgenannten Verfahren unter-
geordnet ist:

- der manuellen Einstellung der Léngssteigung
- der automatischen Einstellung beziehungsweise Regelung einer konstant eingestellten Schiffskurses oder
- der automatischen Einstellung oder Regelung einer konstant zu haltenden Schiffsposition.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass dieses Bestandteil einer Regelung
auf konstante Geschwindigkeit ist.
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