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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bootsantrieb nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Bekannte Bootsantriebe mit Steuereinrichtun-
gen, welche einen Servo- oder Elektromotor und ein
nachgeschaltetes Zahnraduntersetzungsgetriebe zur
Verstellung eines Stellgliedes umfassen, haben vielfach
das Problem, dass bei der Ubertragung der Stellbewe-
gung Spiel auftritt, insbesondere ein Flankenspiel zwi-
schen den miteinanderin Eingriff stehenden Zahnradern.
Dies flhrt dazu, dass das Stellglied in seiner eingestell-
ten Position, d. h. bei festgestelltem Stellmotor nicht sta-
bil ist. Derartige Steuereinrichtungen werden auch bei
Bootsantrieben verwendet, welche eine um eine senk-
rechte Achse schwenkbare Vortriebs- und Steuereinheit,
insbesondere als Innenbordantrieb aufweisen. Die
Steuerung mit einer derartigen Steuereinrichtung hatins-
besondere den Nachteil, dass die jeweilige Ruder- oder
Steuerlage - infolge des Spiels - instabil ist und dass der
Steuermann am Steuerrad das Gefuhl einerindifferenten
und indirekten Steuerung hat.

[0003] Durch die WO 2005/005249 wurde ein Innen-
bord-Propellerantrieb fiir ein Boot bekannt, wobei eine
Vortriebseinheit, umfassend eine Propellerwelle mit zwei
gegenlaufigen Zugpropellem und ein Unterwasserge-
hause, um eine Hochachse schwenkbar im Bootsrumpf
angeordnetist. Die Steuerwirkung des Bootes wird somit
nicht - wie herkdmmlich - durch ein Ruder, sondern durch
Verschwenkung des Vortriebsvektors, resultierend aus
dem Propellerschub, bewirkt. Bei dem bekannten Pro-
pellerantrieb wird das Unterwassergehause mit der Pro-
pellerwelle mittels eines Servomotors Uber ein Zahnrad-
getriebe verstellt. Auch bei dieser bekannten Steuerein-
richtung istvon einem Spiel bei der Ubertragung der Stell-
bewegung auszugehen, d. h. der Ruderganger hat die
Wahrnehmung, dass die Ruder- bzw. Steueranlage un-
genau und nicht direkt arbeitet.

[0004] Die US 3013519 A, die als nachstliegender
Stand der Technik betrachtet wird, beschreibt einen
Bootsantrieb mit einer Vortriebs- und Steuereinheit und
mit einer Steuereinrichtung, wobei die Vortriebs- und
Steuereinheit im Bootsrumpf um eine senkrechte Achse
schwenkbar angeordnet ist. Zur Erzielung einer Steuer-
wirkung fir das Boot ist die Vortriebs- und Steuereinheit
von der Steuereinrichtung um einen Steuerwinkel ver-
stellbar. Dabei umfasst die Steuereinrichtung einen Stel-
lantrieb, ein Untersetzungsgetriebe und ein um einen
Steuerwinkel verstellbares Stellglied und das Unterset-
zungsgetriebe umfasst ein mehrstufiges Zahnradgetrie-
be mit einem antriebsseitigen Zahnrad.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei
einem Bootsantrieb der eingangs genannten Art eine
spielfrei arbeitende Steuereinrichtung zu schaffen, wobei
auch der Steuermann am Steuerrad das Gefiihl einer
direkten, stabilen Steuerung hat.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk-
male des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
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tungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0007] Es ist bei einer Steuereinrichtung mit einem
mehrstufigen Untersetzungsgetriebe vorgesehen, dass
das antriebsseitige Zahnrad gleichzeitig von zwei Stell-
motoren angetrieben wird, welche leicht gegeneinander
arbeiten. Damit wird der Vorteil erreicht, dass das Spiel
im Getriebe, insbesondere das Flankenspiel eliminiert
wird. Die zwei gegeneinander arbeitenden Stellmotoren
lassen bei dem gemeinsam angetriebenen Zahnrad kein
Flankenspiel zu und spannen es quasi zwischen sich ein.
[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird bei einem
Bootsantrieb mit einer Steuereinrichtung mit zwei ge-
meinsam antreibenden, leicht gegeneinander wirkenden
Stellmotoren geldst. Der Vorteil dieser spielfreien Steue-
rung flr einen Bootsantrieb besteht darin, dass sich eine
stabile "Ruderlage”, d. h. eine stabile Lage des Propel-
lerschubvektors einstellt. Das Boot lauft somit genau auf
Kurs, und der Steuermann hat das Geflihl am Steuerrad,
dass die Bewegungen des Steuerrades direkt in eine
Steuerbewegung des Bootes umgesetzt werden.
[0009] Die beiden Stellmotoren sind jeweils als Elek-
tromotoren ausgebildet, d. h. sie beziehen ihre Energie
aus dem Bordnetz, sind gut regelbar und elektronisch
ansteuerbar.

[0010] Erfindungsgemal wird die Drehzahl der beiden
Stellmotoren bzw. Elektromotoren jeweils durch ein er-
stes Planetengetriebe in einer ersten Stufe untersetzt,
wobei der Abtrieb der beiden ersten Planetengetriebe
jeweils Uber ein Antriebsritzel erfolgt. Damit wird auf re-
lativ engem Bauraum eine erste Drehzahluntersetzung
ermdglicht.

[0011] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
ein zweites Planetengetriebe, koaxial zur Schwenkachse
der Vortriebseinheit, vorgesehen. Das zweite Planeten-
getriebe fungiert als zweite Untersetzungsstufe und wird
Uber seinen Planetentrédger von den beiden Antriebsrit-
zeln der beiden ersten Planetengetriebe angetrieben.
[0012] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist eine dritte Zahnraduntersetzungsstufe vorgese-
hen, bei welcher das abtriebsseitige Sonnenrad des
zweiten Planetengetriebes in eine AuRenverzahnungder
Steuerhiilse eingreift, die ihrerseits mit dem Unterwas-
sergehause verbunden ist. Insgesamt wird durch die drei
kompakten Untersetzungsstufen eine hohe Unterset-
zung erreicht, sodass bei einem relativ geringen Dreh-
moment der Elektromotoren ein sehr groRes Steuermo-
ment zur Verschwenkung des Vortriebsvektors aus dem
Propellerschub zur Verfigung steht. Dariiber hinaus
kénnen - mittels elektronischer Steuerung - auch eine
von der Bootsgeschwindigkeit abhangige Steuerge-
schwindigkeit (Winkelgeschwindigkeit) sowie ein von der
Bootsgeschwindigkeit abhangiger Steuerwinkel erreicht
werden.

[0013] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Vortriebs- und Steuereinheit mit der Steuer-
einrichtung flexibel durch ein Rumpfzwischenstick hin-
durchgefiihrt, welches fest mit dem Bootsrumpf verbun-
den ist. Damit kann die Vortriebs- und Steuereinheit ver-
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tikale Schwingungsbewegungen, bedingt durch eine ela-
stische Lagerungim Rumpf, ausfiihren. Bevorzugtist das
Rumpfzwischenstiick als Crashteil in Sandwichbauwei-
se ausgebildet. Dieses kann im Kollisionsfalle Verfor-
mungsenergie aufnehmen.

[0014] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung istin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be-
schrieben, wobei sich aus der Beschreibung und/oder
der Zeichnung weitere Merkmale und/oder Vorteile er-
geben koénnen.

[0015] Es zeigen:

Fig. 1  einen teilweise dargestellten Bootsantrieb mit
Steuereinrichtung und

Fig. 2 einen Planetentrager der Steuereinrichtung,
angetrieben von zwei Antriebsritzeln.
[0016] Fig. 1 zeigt einen teilweise dargestellten Boots-

antrieb 1 mit einer um eine senkrechte Achse z (Hoch-
achse) schwenkbaren Vortriebs- und Steuereinheit, hier
teilweise durch ein Unterwassergehduse 2 dargestellt.
Das strdmungsgiinstig ausgebildete Unterwasserge-
hause 2 tragt einen oder zwei gegenlaufige nicht darge-
stellte Propeller (auch Schrauben genannt), welche
durch eine Antriebswelle 3 von einer nicht dargestellten,
im Bootsrumpfangeordneten Brennkraftmaschine ange-
trieben werden. Die Antriebswelle 3 wird motorseitig tiber
ein Kegelrad 4 (Teil einer Kegelradstufe) angetrieben
und treibt ihrerseits iber einen nicht dargestellten Kegel-
trieb die nicht dargestellte Propellerwelle oder die Pro-
pellerwellen an. Die Propellerwelle kann Uber das
schwenkbar angeordnete Unterwassergehduse 2 ver-
schwenkt werden, sodass der aus dem Propellerschub
resultierende Vortriebsvektor einen Winkel zur Mit-
schiffsachse bildet und damit eine Steuerwirkung hervor-
ruft. Somitist fir diesen Bootstyp ein herkémmliches Ru-
der nicht erforderlich. Die Verschwenkung des Unter-
wassergehauses 2 erfolgt durch eine Steuereinrichtung
5, welche zwei als Elektromotoren ausgebildete Stellmo-
toren aufweist, von denen in der Zeichnung lediglich ein
Elektromotor 6 mit einer elektrischen Bremse 7 darge-
stellt ist. Der Elektromotor 6 weist eine Antriebswelle 6a
auf, welche ein koaxial angeordnetes, als erstes Plane-
tengetriebe 8 ausgebildetes Untersetzungsgetriebe an-
treibt. Auf der Abtriebsseite weist das erste Planetenge-
triebe 8 ein Antriebsritzel 9 auf, welches einen Planeten-
trager 10 eines zweiten Planetengetriebes 11 antreibt,
d. h. mit diesem in Zahneingriff steht. Der angetriebene
Planetentrager 10 weist auf Planetenbolzen 12 gelagerte
Planetenrader 13 auf, welche geteilt sind und jeweils mit
einem feststehenden Sonnenrad 14 und einem abtrei-
benden Sonnenrad 15 in Zahneingriff stehen. Das fest-
stehende Sonnenrad 14 steht in Zahneingriff mit einem
Gehauseteil 16, das abtreibende Sonnenrad 15 greift in
eine AulRenverzahnung einer Steuerhiilse 17 ein, welche
gegenuber einem Getriebegehduse 18 schwenkbar ge-
lagert und in axialer Richtung fixiert ist. Die Steuerhiilse
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17 ist drehfest mit dem Unterwassergehause 2 verbun-
den. Die Zahnradstufe zwischen Sonnenrad 15 und Ge-
triebehilse 17 ist eine dritte Untersetzungsstufe. Insge-
samt betragt die Untersetzung von der Motorantriebs-
welle 6a Uber drei Untersetzungsstufen insgesamt ca.
1:1000.

[0017] Der Bootsantrieb 1, insbesondere das Getrie-
begehause 18 durchsetzt eine Offnung eines Rumpfzwi-
schenstlicks 19 und bildet mit diesem einen Ringspalt
20, welcher durch flexible Dichtelemente 21 Giberbriickt
wird und damit abgedichtet ist. Das Rumpfzwischenstiick
19 ist in Sandwichbauweise hergestellt und als Crashteil
ausgebildet, welches fest mit dem nicht dargestellten
Bootsrumpf verbunden ist.

[0018] Fig. 2 zeigt eine Ansicht in axialer Richtung auf
den Planetentrager 10 aus Fig. 1, welcher mit zwei An-
triebsritzeln, dem ersten Antriebsritzel 9 (vgl. Fig. 1) und
einem zweiten Antriebsritzel 22 in Zahneingriff steht. Das
zweite Antriebsritzel 22 wird wie das erste Antriebsritzel
9 angetrieben, d. h. von einem zweiten Elektromotor 6
mit Elektrobremse 7 sowie Antriebswelle 6a und einem
zweiten Untersetzungsgetriebe 8. Somit wird der Plane-
tentrager 10 gemeinsam von den beiden Antriebsritzeln
9, 22 angetrieben, wobei jedoch beide Antriebsritzel 9,
22 leicht gegeneinander arbeiten, sodass ein Zahnflan-
kenspiel mit der AuBenverzahnung des Planetentragers
10 eliminiert wird. Der Planetentrager 10 (auch Plane-
tenradtrager) ist somit spielfrei zwischen den beiden An-
triebsritzeln 9, 22 "eingespannt". Damit ist auch ein Um-
fangsspiel bei der Verschwenkung des Unterwasserge-
hauses 2, d. h. des Schubvektors praktisch eliminiert.
Die Steuereinrichtung 5 arbeitet somit spielfrei, d. h. es
ergibt sich eine stabile "Ruderlage" bei einem bestimm-
ten Steuerwinkel. Gleichzeitig empfindet der Steuer-
mann am Steuerrad eine direkte Steuerwirkung auf das
Boot, sobald er das Steuerrad bewegt. Somit ist auch
das Spiel am Steuerrad eliminiert, d. h. der Steuermann
spurt eine direkte Reaktion auf seine Steuereinschlage
(Winkelbewegungen am Steuerrad).

Bezugszeichen
Bootsantrieb

1
2 Unterwassergehause (Stellglied)
3 Antriebswelle

4 Kegelrad

5 Steuereinrichtung

6 Elektromotor (Stellantrieb)

6a Antriebswelle

7 Elektrobremse

8 erstes Planetengetriebe (1. Stufe)
9 erstes Antriebsritzel

10 Planetentrager

11 zweites Planetengetriebe (2. Stufe)
12 Planetenbolzen

13 Planetenrad

14 Sonnenrad, fest
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(fortgesetzt)
15 Sonnenrad, abtreibend
16 Gehauseteil
17 Steuerhiilse
18 Getriebegehause
19 Rumpfzwischenstiick
20 Ringspalt
21 Dichtelement
22 zweites Antriebsritzel
z Hochachse

Patentanspriiche

1.

Bootsantrieb mit einer Vortriebs- und Steuereinheit
(2) und mit einer Steuereinrichtung (5), wobei die
Vortriebs- und Steuereinheit im Bootsrumpf um eine
senkrechte Achse (z) schwenkbar angeordnet ist,
wobei die Vortriebs- und Steuereinheit (2) von der
Steuereinrichtung (5) zur Erzielung einer Steuerwir-
kung fiir das Boot um einen Steuerwinkel verstellbar
ist, wobei die Steuereinrichtung (5) einen Stellan-
trieb, ein Untersetzungsgetriebe (8, 11, 15/17) und
ein um einen Steuerwinkel verstellbares Stellglied
(2) umfasst, und wobei das Untersetzungsgetriebe
ein mehrstufiges Zahnradgetriebe (8, 11, 15/17) mit
einem antriebsseitigen Zahnrad (10) umfasst, da-
durch gekennzeichnet,

dass der Stellantrieb zwei das Zahnrad (10) gleich-
zeitig, jedoch leicht gegensinnig antreibende Stell-
motoren (6) umfasst,

dass die beiden Stellmotoren jeweils als Elektromo-
toren (6), vorzugsweise mit einer Elektrobremse (7)
ausgebildet sind, und

dass den Elektromotoren (5) jeweils erste Unterset-
zungsstufen nachgeschaltet sind, welche als erste
Planetengetriebe (8) mit einem ersten und einem
zweiten Antriebsritzel (9, 22) ausgebildet sind.

Bootsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den ersten Planetengetrieben (8) ein
zweites Planetengetriebe (11) als zweite Unterset-
zungsstufe nachgeschaltet ist.

Bootsantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das antriebsseitige Zahnrad als Pla-
netentrager (10) des zweiten Planetengetriebes (11)
ausgebildetist und mit den beiden Antriebsritzeln (9,
22) gleichzeitig in Eingriff steht.

Bootsantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Planetengetriebe (11)
neben dem angetriebenem Planetentrager (10) Pla-
netenrader (13) umfasst, welche einerseits mit ei-
nem festgehaltenen Sonnenrad (14) und anderer-
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seits mit einem abtreibenden Sonnenrad (15) in Ein-
griff stehen.

5. Bootsantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das abtreibende Sonnenrad (15) mit
einer antriebsseitigen Auflenverzahnung einer
Steuerhllse (17) in Eingriff steht, wodurch eine dritte
Untersetzungsstufe gebildet wird.

6. Bootsantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerhiilse (17) mit einem
schwenkbaren Unterwassergehause (2) verbunden
ist, welches mindestens einen Propeller und dessen
Antriebswelle umfasst.

7. Bootsantrieb nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vortriebs- und
Steuereinheit mit der Steuereinrichtung (5) flexibel
in ein Rumpfzwischenstiick (19) eingesetzt ist, wel-
ches fest mit dem Bootsrumpf verbunden ist.

8. Bootsantrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rumpfzwischenstilick (19) als
Crashteil, insbesondere in Sandwichbauweise aus-
gebildet ist.

Claims

1. Boat drive having a propulsion and steering unit (2)
and having a steering device (5), the propulsion and
steering unit being arranged in the hull such that it
can be pivoted about a vertical axis (z), it being pos-
sible for the propulsion and steering unit (2) to be
adjusted by the steering device (5)in orderto achieve
a steering action for the boat about a steering angle,
the steering device (5) comprising an actuating drive,
a step-down gear mechanism (8, 11, 15/17) and an
actuator (2) which can be adjusted by a steering an-
gle, and the step-down gear mechanism comprising
a multiple-stage gearwheel mechanism (8, 11,
15/17) with a drive-side gearwheel (10), character-
ized
in that the actuating drive comprises two actuating
motors (6) which drive the gearwheel (10) at the
same time but slightly in opposite directions,
in that the two actuating motors are configured in
each case as electric motors (6), preferably with an
electric brake (7), and
in that first step-down stages are connected in each
case downstream of the electric motors (5), which
first step-down stages are configured as first plane-
tary gear mechanisms (8) with a first and a second
drive pinion (9, 22).

2. Boat drive according to Claim 1, characterized in
that a second planetary gear mechanism (11)is con-
nected as second step-down stage downstream of
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the first planetary gear mechanisms (8).

3. Boat drive according to Claim 2, characterized in
that the drive-side gearwheelis configured as a plan-
etary carrier (10) of the second planetary gear mech-
anism (11) and is in engagement with the two drive
pinions (9, 22) at the same time.

4. Boat drive according to Claim 3, characterized in
that, in addition to the driven planetary carrier (10),
the second planetary gear mechanism (11) compris-
es planetary gears (13) which are in engagement
firstly with a fixed sun gear (14) and secondly with a
driven sun gear (15).

5. Boat drive according to Claim 4, characterized in
that the driven sun gear (15) is in engagement with
a drive-side external toothing system of a control
sleeve (17), as a result of which a third step-down
stage is formed.

6. Boat drive according to Claim 5, characterized in
that the control sleeve (17) is connected to a pivot-
able underwater housing (2) which comprises at
least one propeller and the drive shaft thereof.

7. Boat drive according to one of Claims 2 to 6, char-
acterized in that the propulsion and steering unit is
inserted with the steering device (5) flexibly into a
hull intermediate piece (19) which is connected fix-
edly to the hull.

8. Boat drive according to Claim 7, characterized in
that the hull intermediate piece (19) is configured as
a crash part, in particular of sandwich design.

Revendications

1. Entrainement de bateau comprenant une unité de
propulsion et de commande (2) et un dispositif de
commande (5), I'unité de propulsion et de comman-
de étant disposée de maniere a pouvoir pivoter
autour d’un axe vertical (z) dans la quille, 'unité de
propulsion et de commande (2) pouvant étre réglée
d’'un angle de commande par le dispositif de com-
mande (5) pour obtenir un effet de commande pour
le bateau, le dispositif de commande (5) comprenant
un entrainement de réglage, un réducteur (8, 11,
15/17) et un actionneur (2) réglable suivant un angle
de commande, et le réducteur comprenant une
transmission a engrenages (8, 11, 15/17) a plusieurs
rapports avec une roue dentée (10) du cété de I'en-
trailnement, caractérisé en ce que
I'entrainement de réglage comprend deux moteurs
de réglage (6) entrainant la roue dentée (10) simul-
tanément mais de maniére lIégérement réciproque,
les deux moteurs de réglage sont réalisés a chaque
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fois sous forme de moteurs électriques (6), de pré-
férence avec un frein électrique (7), et

a chaque fois des premiers rapports de réduction
sont montés en aval des moteurs électriques (5),
lesquels sont réalisés en tant que premier engrena-
ge planétaire (8) avec un premier et un deuxieme
pignon d’entrainement (9, 22).

Entrainement de bateau selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’un deuxiéme engrenage pla-
nétaire (11) est monté en aval des premiers engre-
nages planétaires (8) en tant que deuxiéme étage
de réduction.

Entrainement de bateau selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la roue dentée du coté de
I'entrainement est réalisée sous forme de porte-sa-
tellites (10) du deuxieme engrenage planétaire (11)
et est simultanément en prise avec les deux pignons
d’entrainement (9, 22).

Entrainement de bateau selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le deuxieme engrenage pla-
nétaire (11) comprend, en plus du porte-satellites
(10) entrainé, des satellites (13) qui sont en prise
d’une part avec une roue solaire fixe (14) et d’autre
part avec une roue solaire d’entrainement de prise
de force (15).

Entrainement de bateau selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la roue solaire d’entraine-
ment de prise de force (15) est en prise avec une
denture extérieure, du coté de I'entrainement, d’'un
manchon de commande (17), de sorte qu'il se forme
un troisieme étage de réduction.

Entrainement de bateau selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le manchon de commande
(17) est connecté a un boitier immergé pivotant (2),
qui comprend au moins une hélice et son arbre d’en-
trainement.

Entrainement de bateau selon I'une quelconque des
revendications 2 a 6, caractérisé en ce que l'unité
de propulsion et de commande est utilisée avec le
dispositif de commande (5) de maniére flexible dans
un élément intermédiaire de la quille (19), qui est
connecté fixement a la quille.

Entrainement de bateau selon la revendication 7,
caractérisé en ce que |'élément intermédiaire de la
quille (19) est realisé sous forme de piéce anticolli-
sion, en particulier de construction en sandwich.
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