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(67)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Schiffspro-
peller, mit einem zum Umlauf um eine Rotorachse vor-
gesehenen Nabenabschnitt (4), Schaufeln (1, 2, 3) die
an den Nabenabschnitt (4) derart schwenkbar angebun-
den sind, dass die jeweilige Schaufel (1, 2, 3) um eine
zur Umlaufachse (X) des Nabenabschnitts (4) quer ver-
laufende Stellachse (X1, X2, X3) schwenkbar ist, und
einer Einstelleinrichtung (5) zur Einstellung des Anstell-

Schiffspropeller mit Blattern mit individuell einstellbarer Steigung

winkels (W1, W2, W3) einer Schaufel (1, 2, 3), wobei die
Einstelleinrichtung (5) derart ausgebildet ist, dass diese
Stellzustdnde ermdglicht, bei welchen der Schaufelan-
stellwinkel (W1, W2, W3) einer Schaufel (1, 2, 3) wahrend
des Umlaufs der Schaufeln (1, 2, 3) um die Umlaufachse
(X) alterniert wobei die sich dabei ergebenden alternie-
renden Schaufelanstellwinkel (W1, W2, W3) auf der
Schaufelumlaufbahn winkelpositionsspezifisch einstell-
bar sind.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Schiffspro-
pellers der als solcher einen Nabenabschnitt und meh-
rere daran angebundene Schaufeln aufweist, wobei die
jeweilige Schaufel um eine zur Umlaufachse des Naben-
abschnitts im wesentlichen radiale Schaufel-Stellachse
schwenkbar ist, zur Einstellung unterschiedlicher Schau-
felanstellwinkel.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Aus DE 689 11 225 T2 ist ein Schiffspropeller
bekannt, der einen Nabenabschnitt und mehrere daran
angesetzte, radial abragende Schaufeln aufweist. Die
Schaufeln sind an dem Nabenabschnitt derart drehbar
gelagert, dass diese synchron um jeweils zur Propeller-
achse im wesentlichen radiale Schaufelachsen
schwenkbar sind um hierbei geforderte Anstellwinkel ein-
zunehmen. Die Verschwenkung erfolgt tiber eine in den
Nabenabschnitt integrierte Stellmechanik.

Aufgabe der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, L6-
sungen anzugeben, durch welche es mdglich wird, bei
einem Schiffspropeller eine Verstellung des Anstellwin-
kels der Schaufeln in einer gegeniber bisherigen Ansat-
zen verbesserten Weise zu ermdglichen.

ErfindungsgeméRe Lésung

[0004] Die vorangehend genannte Aufgabe wird erfin-
dungsgemalf geldst durch einen Schiffspropeller, mit:

- einem zum Umlauf um eine Propellerachse vorge-
sehenen Nabenabschnitt,

- Schaufeln die an den Nabenabschnitt derart
schwenkbar angebunden sind, dass die jeweilige
Schaufel um eine zur Umlaufachse des Nabenab-
schnitts quer verlaufende Stellachse schwenkbar ist,
und

- einer Einstelleinrichtung zur Einstellung des Anstell-
winkels einer Schaufel,

- wobei die Einstelleinrichtung derart ausgebildet ist,
dass diese Stellzustdnde ermdglicht, bei welchen
der Schaufelanstellwinkel einer Schaufel wahrend
des Umlaufs um die Rotorachse alterniert wobei die
sich dabei ergebenden alternierenden Schaufelan-
stellwinkel entlang der Umlaufbahn zonenspezifisch
einstellbar sind.

[0005] Dadurchwird es aufvorteilhafte Weise mdglich,
einen Schiffspropeller zu schaffen, bei welchem tempo-
rar eine Schragstellung der Wirkungslinie der Propeller-
reaktionskraft gegeniliber der Propellerachse herbeifiihr-
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bar ist. Durch dieses Konzept wird es moglich, bei sog.
Azipod-Antrieben bestimmte Lenkmandver ohne
Schwenkung des Azipods herbeizufiihren, oder ggf. auf
Schwenkmechanismen zum Schwenken des Azipods
ganzlich zu verzichten. Die Erfindung eignet sich insbe-
sondere fur Schiffsantriebe mit Einzelazipodtrieben. Sie
kann auch bei Doppelazipodtrieben eingesetzt werden.
Bei entsprechenden Stellbereichen ermdglicht das erfin-
dungsgemale Konzept aufgrund gegenlaufig verstellba-
rer Blatter bei einem Starrwellenantrieb einen Verzicht
auf Ruder.

[0006] Im Kontextder vorliegenden Beschreibung um-
fasst der Begriff Schiffspropeller Antriebsschrauben die
im Betrieb in eine Flissigkeit, insbesondere Wasser ein-
tauchen und durch Verlagerung dieser Flissigkeit Vor-
triebskrafte generieren. Ausdriicklich werden von dem
Begriff Schiffspropeller auch Antriebsschrauben fiir be-
mannte oder unbemannte Unterwasserfahrzeuge wie
insbesondere Torpedos und Unterwasserobservations-
fahrzeuge erfasst.

[0007] Durch die erfindungsgemaf separat verstellba-
ren Blatter wird es mdglich, eine Vorschubregelung tiber
die Einstellung der Anstellwinkel der Blatter vorzuneh-
men. Weiterhin wird es méglich, eine Verschiebung des
Kavitationseinflussbereiches vorzunehmen und dadurch
eine erhebliche Materialschonung zu erreichen. Das er-
findungsgemafRe Konzept bietet auch die Mdglichkeit
des Betriebs eines Schiffes im Bereich eines energeti-
schen Optimums indem fiir den momentanen Betriebs-
zustand jeweils optimale Einstellungen von Drehzahlund
Schaufelanstellwinkel realisierbar sind.

[0008] Durch das erfindungsgemaRe Konzept wird ein
Steuern und Lenken via Propeller mdglich. Der erfin-
dungsgemale Schiffspropeller kann damit ein Ruder
oder eine Azipodmechanik ersetzen. Der erfindungsge-
mafe Schiffspropeller bietet auch in Verbindung mit ei-
nem Ruder eine bessere Mandvrierbarkeit (separate Ein-
stellung der Anstellung der Propellerblatter). Weiterhin
wird es durch den Einsatz des erfindungsgemafRen
Schiffspropellers auch mdglich, engere Wendekreise
und einen energetisch verbesserten Leerlaufbetrieb
durch entsprechende Blattstellung (Nullstellung mit min.
Strdmungswiderstand) zu erreichen.

[0009] Beieiner Ausfiihrung des Schiffspropellers die
als solche die Herbeiflhrung negativer Schaufelsanstell-
winkel ermdglicht, wird eine Rickwartsfahrt ohne zusatz-
liches Wendegetriebe rein durch Blattverstellung mog-
lich. die Umschaltung kann ggf. auch unter "Volllast" vor-
genommen werden wodurch eine signifikante Reduzie-
rung des Bremsweges erreicht wird.

[0010] GemaR einem besonderen Aspekt der Erfin-
dung ist der Schiffspropeller weiterhin so gestaltet, dass
dieser eine Veranderung der Blattgeometrie und damit
der Strdmungseigenschaften jedes Blattes ermdglicht.
Hierzu ist es méglich, an der jeweiligen Schaufel Zusatz-
organe, insbesondere ausfahrbare oder verschiebbare
Klappen vorzusehen. Die Betatigung derselben kann z
B. durch piezo-elektrische Aktoren erfolgen.
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[0011] Weiterhinistes mdglich, in den Schiffspropeller
Sensoren und Messeinrichtungen zu integrieren die bei-
spielsweise eine Messung der um die Schaufelschwenk-
achsen wirksamen Schwenkmomente und eine Verstell-
momentmessung ermdoglichen. Die im Bereich des
Schiffspropellers erfassten MessgrofRen kénnen bei der
Regelung des Schiffsbetriebs, insbesondere zur Rege-
lung der Schraubendrehzahl, der Schiffsgeschwindig-
keit, der Beschleunigung und des Schraubenmomentes
(n, v, a, M) herangezogen werden.

[0012] Wie bereits ausgefiihrt eignet sich das erfin-
dungsgemalie Konzept fiir die Erweiterung eines Azi-
podsystems. Da die erfindungsgemafe Verstellung der
Schaufelanstellwinkel eine Schragstellung der Kraftwir-
kungslinie gegenlber der Rotorachse ermdglicht, er-
moglicht das erfindungsgemafie Konzept grundsatzlich
auch den Verzicht auf Verstelleinrichtungen zum
Schwenken des Azipods.

[0013] Durch die erfindungsgemalie Gestaltung des
Schiffspropellers wird es weiterhin méglich, einen An-
trieb zu schaffen der die Funktion eines Wasserstrahiru-
ders bietet und dabei die bisherige Rudermechanik ggf.
zu 100% substituiert. Insgesamt ermdglicht die erfin-
dungsgemalle Gestaltung des Schiffspropellers einen
kostengiinstigeren Betrieb eines Wasserfahrzeuges.
[0014] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Schiffspropeller vorzugs-
weise so gestaltet, dass der durchschnittliche Schaufel-
anstellwinkel einstellbar festlegbar ist. Zur Geradeaus-
fahrt kénnen hierbei wahrend des Rotorumlaufs gleich
bleibende, optimale Schaufelwinkel eingestellt werden.
Zur Beschleunigung oder Verlangsamung kénnen vor-
zugsweise sowohl positive als auch negative Schaufel-
anstell-winkel eingestellt werden. Bei gerader Vorwarts-
fahrt, oder bei geradliniger Rlckwartsfahrt wird der
Schiffspropeller vorzugsweise so eingestellt, dass die
Schaufelanstell-winkel wahrend des Umlaufs des
Schiffspropellers nicht alternieren. Soweit jedoch Quer
zur Propellerumlaufachse gerichtete Kraftkomponenten
gefordert werden, kann Uber die in den Nabenabschnitt
eingebundene Stellmechanik temporar eine Schaufel-
fuhrung veranlasst werden, welche zu winkelpositions-
spezifisch alternierenden Schaufelanstellwinkeln fiihrt.
Diese Mechanik kann eine Fiihrungsscheibe oder Bahn-
einrichtung umfassen an welcher entsprechende Ab-
griffsorgane anlaufen die als solche die Schaufeln in be-
stimmte Anstellzustédnde schwenken.

[0015] GemalR einem besonderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Einstelleinrichtung derart aus-
gebildet, dass die jeweilige Schaufel in einem ersten Win-
kelbereich groRe Anstellwinkel einnimmt und in einem
bezlglich der Rotorachse diametral gegeniiberliegen-
den zweiten Winkelbereich verminderte Anstellwinkel
einnimmt. Hierdurch wird es mdglich, einstellbar festleg-
bare Querkraftkomponenten innerhalb einer im wesent-
lichen zum Wasserspiegel parallelen Ebene zu generie-
ren. Der erste Winkelbereich und der zweite Winkelbe-
reich liegen sich dabei bezlglich der Rotorachse hori-
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zontal gegeniber.

[0016] Die in dem Nabenabschnitt aufgenommene
Stellmechanik ist vorzugsweise so ausgebildet, das die-
se einen im Nabenabschnitt aufgenommenen, d.h. mit
dem Propeller umlaufenden Stellmotor umfasst. Alterna-
tiv hierzu ist es auch mdglich, Teilsysteme der Stellme-
chanik im Bereich der Schraubenlagerung vorzusehen
und eine kinematische Koppelung durch entsprechende
Koppelungsorgane vorzunehmen.

[0017] Der erfindungsgemafe Schiffspropeller eignet
sich insbesondere fir die Realisierung von Antriebssy-
stemen bei welchen der Nabenabschnitt des Schiffspro-
pellers unmittelbar auf einer Motorwelle sitzt.

[0018] Die eingangs angegebene Aufgabe wird ge-
maf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung
auch durch einen Schiffspropeller mit den in Patentan-
spruch 10 angegebenen Merkmalen geldst.

[0019] Hierdurch wird es auf vorteilhafte Weise mdg-
lich, auf steuerungstechnischem Wege die Anstellung
der einzelnen Schaufeln jeweils nach MalRgabe einer
Stellvorgabe einzustellen. So kénnen beispielsweise in
einem Leerlaufbetrieb die Schaufeln jeweils in eine Null-
Stellung geschwenkt werden. Weiterhin kénnen dann
wenn das Schiff anderweitig angetrieben wird die Schau-
felnin eine Passivstellung geschwenktwerden in welcher
der Schiffspropeller einen reduzierten Stromungswider-
stand bietet. In diesem Betriebszustand ist es zudem
moglich, den Schiffspropeller in einer Drehstellung zu
arretieren in welcher beispielsweise eine der Schaufeln
vertikal nach unten ausgerichtetist. Diese Schaufel kann
dann in der Art eines Ruders angesteuert werden und
vorteilhaft Einfluss auf den Schiffskurs nehmen. Auch die
weiteren Schaufeln kdnnen dann in Ausrichtungen ver-
bracht werden die letztlich geringe Widerstédnde und oder
gunstige Reaktionskréafte generieren.

Kurzbeschreibung der Figuren
[0020] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-

dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt:

Figur1 eine Skizze zur Veranschaulichung des
Grundkonzeptes eines erfmdungsgemafien
Schiffspropellers;

Figur 2 eine weitere Skizze zur weiteren Erlauterung
des erfindungsgemafien Konzeptes;

Figur 3  eine Skizze zur Veranschaulichung des Ein-

satzes des erfindungsgemafRen Schiffspro-
pellers bei einem unbemannten Unterwas-
serinspektionsgerat.

Ausfiihrliche Beschreibung der Figuren

[0021] Die Darstellung nach Figur 1 zeigt einen erfin-
dungsgemalen Schiffspropeller. Dieser umfasst einen
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zum Umlauf um eine Propellerachse X vorgesehenen
Nabenabschnitt 4, sowie Schaufeln 1, 2, 3 die an den
Nabenabschnitt 4 derart schwenkbar angebunden sind,
dass die jeweilige Schaufel 1, 2, 3 um eine zur Propel-
lerachse X des Nabenabschnitts 4 quer verlaufende Stel-
lachse X1, X2, X3 jeweils schwenkbar ist. Bei dem hier
gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist der Schiffspropeller
mit insgesamt drei Schaufeln 1, 2, 3 ausgestattet. Das
erfindungsgemaRe Konzept ist nicht auf diese Schaufel-
zahl beschrankt es ist insbesondere bereits mit zwei
Schaufeln, sowie auch mit mehr als drei Schaufeln vor-
teilhaft umsetzbar.

[0022] Der Schiffspropeller umfasst weiterhin eine hier
nur schematisch dargestellte Einstelleinrichtung 5 zur
Einstellung des Anstellwinkels der einzelnen Schaufeln
1, 2, 3. Die Einstelleinrichtung 5 ist derart ausgebildet,
dass diese Stellzustdnde ermdglicht, bei welchen der
Schaufelanstellwinkel W1, W2, W3 einer Schaufel 1, 2,
3 wahrend des Umlaufs des Nabenabschnitts 4 um die
Propellerachse X alterniert wobei die sich dabei erge-
benden alternierenden Schaufelanstellwinkel W1, W2,
W3 winkelpositionsspezifisch einstellbar sind. Die
Schaufelanstellwinkel W1, W2, W3 erstrecken sich um
die Stellachsen X1, X2, X3 und sind in dieser Darstellung
nur zu besseren Veranschaulichung leicht gekippt ein-
gezeichnet.

[0023] Die Einstelleinrichtung 5 istbei dem hier gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel so ausgebildet, dass der durch-
schnittliche Schaufelanstellwinkel einstellbar festlegbar
ist und zudem auch sowohl positive als auch negative
Schaufelanstellwinkel einstellbar sind. Durch dieses
Konzept wird es mdglich, unterschiedlich groe und ggf.
unterschiedlich gerichtete Schubkrafte an den Schaufeln
zu generieren. Bei dem hier gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel kénnen beispielsweise Einstellungen veranlasst
werden, nach welchen die jeweilige Schaufel 1, 2, 3 in
einem ersten Winkelbereich S1 grof3e Anstellwinkel ein-
nimmt und in einem bezlglich der Rotorachse X diame-
tral gegeniberliegenden zweiten Winkelbereich S2 ver-
minderte Anstellwinkel einnimmt. Bei Einsatz in einem
Boot liegen sich vorzugsweise der erste Winkelbereich
S1 und der zweite Winkelbereich S2 sich bezlglich der
Rotorachse X horizontal gegenulber. Soweit der erfin-
dungsgemalle Schiffspropeller bei einem bemannten
oder unbemannten Unterwasserfahrzeug, z.B. einer Un-
terwasserdrohne oder einem Torpedo eingesetzt wird,
kénnen durch entsprechende beliebige Abstimmung der
Lage der Winkelbereiche S1, S2 willkiirlich abstimmbare
Lenkmomente um quer zur Rotorachse X verlaufende
Lenkachsen generiert werden. Die Lage jener Lenkach-
sen ergibt sich letztlich aus den sich an den Schaufeln
1, 2, 3 aufbauenden Kraftesystemen die durch die
Schaufelanstellung fir die jeweilige Bahnzone auf der
Umlaufbahn prazise variabel einstellbar sind.

[0024] Die hier schematisch dargestellten Schaufeln
1, 2, 3 kénnen mit Stellorganen, insbesondere ausfahr-
baren Klappen ausgestattet werden die bei laufendem
Betrieb eine Veranderung der Blattgeometrie ermdgli-
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chen. Weiterhin kénnen in den Schiffspropeller Sensor-
einrichtungen eingebunden werden die der Erfassung
von MessgroRen im Zusammenhang mit dem Betrieb
des Schiffspropellers dienen.

[0025] Die hier angedeutete Einstelleinrichtung 5 um-
fasst einen Stellmotor der in dem Nabenabschnitt aufge-
nommen ist und mit diesem umlauft. Der Stellmotor steu-
ert eine Stellmechanik an die wiederum mit den Schau-
feln 1,2, 3kinematisch gekoppeltist. Der Nabenabschnitt
4 sitzt unmittelbar auf einer Motorwelle.

[0026] Wie symbolhaft in der Zeichnung angedeutet,
ist es moglich, an den Schaufeln 1, 2,3 Einstellungen
vorzunehmen die als solche in die Darstellungsebenen
hineingerichtete, oder auch aus dieser heraus gerichtete
Krafte generieren. Weiterhin kann die GroRer der Kréafte
fur die jeweilige Position der Schaufel 1, 2, 3 auf ihrer
Umlaufbahn eingestellt werden.

[0027] Die einzelnen Schaufeln 1 - n, kénnen auch
separat angesteuert werden, d.h. nicht nur zur Winkel-
einstellung, sondern auch als Antriebsorgan, die Schau-
feln 1, 2, 3, n sind wahlweise separat oder in beliebiger
Kombinationim 360° Endlosbetrieb um die eigene Achse
als sog. eigenstandige "Antriebsruder" darstellbar. Diese
Ansteuerung ist in beliebiger Kombination der Schaufeln
1 -n moglich, auch gegenlaufige Drehrichtungen sind
zeitgleich moéglich. Ebenso ist diese Antriebsfunktion so-
wohl mit rotierender Haupt-Propellerachse x, als auch
bei stehender Haupt-Propellerachse x mdéglich, die Ach-
sen x1 - xn hingegen bilden in diesem Betriebszustand
die "neue" Antriebsachse(n). Um dies darstellen zu kon-
nen, befindet sich an jeder Schaufel eine individuell zu
steuernde Antriebseinheit, vorzugsweise als Direktan-
trieb ausgefiihrt, wobei jedwede andersartige Antriebsart
ebenso Einsatz finden kann.

[0028] In Figur 2istin Form einer weiteren Skizze ver-
anschaulicht, wie Gber den erfindungsgeméafien Schiffs-
propeller ein Kippmoment M und eine zur Rotorachse X
angestellt ausgerichtete Vortriebkraft F erzeugt werden
kann. Hierzu werden Uber die in den Nabenabschnitt 4
integrierte Einstelleinrichtung 5 die Schaufeln 1, 2 wah-
rend ihres Umlaufs derart alternierend auf gréRere, bzw.
geringere Anstellwinkel eingestellt, dass beispielsweise
die Schaufeln beim Durchlauf des in dieser Darstellung
rechts von der Rotorachse X liegenden Bahnsegments
einen groReren Anstellwinkel erhalten als beim Durch-
lauf des in dieser Darstellung linken Bahnsegments.
Hierdurch wird es méglich, der Wirkungslinie 1 der Vor-
triebskraft F gegeniiber der Rotorachse X eine Anstel-
lung zu verleihen. Die GréRe der Kraft F, sowie der Nei-
gungswinkel W und die rdumliche Lage der Wirkungslinie
1 kdénnen Uber die Einstelleinrichtung 5 abgestimmt wer-
den.

[0029] Die Einstelleinrichtung 5 kann so aufgebaut
sein, dass der Schaufelwinkel jeder Schaufel 1, 2 fiir sich
einstellbar ist. Hierzu kann jede Schaufel tber einen ei-
genen Stelltrieb mit dem Nabenabschnitt 4 gekoppelt
sein. Wie in dieser Darstellung schematisch dargestellt,
ist es moglich den jeweiligen Stelltrieb jeder Schaufel als
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Direktantrieb auszufiihren bei welchem beispielsweise
Uber ein mit dem Nabenabschnitt umlaufendes Ringspu-
lensystem 5a entsprechende magnetische Krafte an ei-
nem der Schaufel 1, 2 zugeordneten Gegenstruktur an-
greifen. Diese Gegenstruktur kann als mit Permanent-
magneten bestlicktes Ringelement 5b ausgebildet sein.
Durch entsprechende Spannungsbeaufschlagung des
jeweiligen Ringspulensystems 5a kann dabei das mitder
jeweiligen Schaufel 1, 2 gekoppelte Ringelement 5b mit
hoher Stelldynamik geschwenkt werden. Die Einstellein-
richtung 5 kann auch Arretiermittel umfassen ber wel-
che die Schaufeln 1, 2 in einer durch den jeweiligen Stell-
trieb eingestellten Schwenkposition arretiert werden kén-
nen. Uber die erfindungsgemaRe Sensorik wird es még-
lich, festzustellen, ob die an der jeweiligen Schaufel 1, 2
angreifenden Kréfte ein Lésen der Arretiermittel erlauben
und von dem jeweiligen Stelltrieb zuverlassig tiberwun-
den werden kénnen. Um eine Verstellung der Schaufel-
anstellwinkel mit moderaten Stellkraften zu ermdéglichen
ist es mdglich, wahrend eines Verstellvorganges das
Propellerantriebsmoment entsprechend abzustimmen.
[0030] Alternativ zu einer direkten Stellmomentiber-
tragung auf magnetischem Wege ist es auch moglich,
fur jede Schaufel 1, 2 eine eigene Stellmechanik vorzu-
sehen bei welcher die letztlich zur Anstellwinkeleinstel-
lung beitragenden Stellkrafte durch eine Getriebemecha-
nik erhéht werden. Diese Getriebemechanik kann bei-
spielsweise ein Planeten oder Exzentergetriebe umfas-
sen das Uber einen der jeweiligen Schaufel zugeordne-
ten, mit dem Nabenabschnitt mit laufenden Stellmotor
angetrieben wird.

[0031] Dieser Stellmotor kann ein am Nabenabschnitt
4 verankertes Statorsystem umfassen, oder auch im Be-
reich der Schaufelwurzel in die jeweilige Schaufel 1, 2
integriert sein. Soweit die Stellkraftiibertragung unter
Einsatz eines Planetengetriebes erfolgt, kann hierbei
beispielsweise die Schaufel mit dem Planetenradtrager
und das Hohlrad mitdem Nabenabschnitt gekoppeltsein.
Der das Sonnenrad antreibende Stellmotor kann in der
Schaufel oder im Nabenabschnitt sitzen. Die Einstellein-
richtung ist vorzugsweise als abgedichtete Baugruppe
mit eigenem Schmierkreis ausgebildet. Die drehbare La-
gerung der Schaufeln an dem Nabenabschnitt erfolgt
vorzugsweise unter Einbindung von Walzlagerungen,
insbesondere Schragkugellagern oder auch Kreuzrol-
lenlagern. Die Schaufeln kénnen in ihrem Anbindungs-
bereich an den Nabenabschnitt 4 so gestaltet sein, dass
die im Betrieb an den Schaufeln angreifenden Vortriebs-
krafte strukturmechanisch vorteilhaft in den Nabenab-
schnitt 4 eingeleitet werden kdnnen.

[0032] In Figur 3 ist in Form einer Skizze ein unbe-
mannt betriebenes Unterwasserinspektionsfahrzeug
dargestellt bei welchem der Vortrieb und die Lenkung
unter Einsatz eines erfindungsgemafRen Schiffspropel-
lers P bewerkstellig wird.

[0033] Wie bereits bezuglich Figur 1 ausgefthrt um-
fasst der Schiffspropeller P einen zum Umlauf um eine
Propellerachse X vorgesehenen Nabenabschnitt 4, so-
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wie Schaufeln 1, 2, 3 die an den Nabenabschnitt 4 derart
schwenkbar angebunden sind, dass die jeweilige Schau-
fel 1, 2, 3 um eine zur Propellerachse X des Nabenab-
schnitts 4 quer verlaufende Stellachse X1, X2, X3 jeweils
schwenkbar ist.

[0034] Der Schiffspropeller umfassteine hier nur sche-
matisch dargestellte Einstelleinrichtung 5 zur Einstellung
des Anstellwinkels der einzelnen Schaufeln 1, 2, 3. Die
Einstelleinrichtung 5 ist derart ausgebildet, dass diese
Stellzustdnde ermdglicht, bei welchen der Schaufelan-
stellwinkel einer Schaufel 1, 2, 3 wahrend des Umlaufs
des Nabenabschnitts 4 um die Propellerachse X alter-
niert wobei die sich dabei ergebenden alternierenden
Schaufelanstellwinkel wahrend des Umlaufs auf lhrer
Umlaufbahn auf dieser winkelpositionsspezifisch ein-
stellbar sind.

[0035] Hierdurch wird es moglich, Giber die Einstellein-
richtung 5 die Orientierung und die GréRRe der durch den
Schiffspropeller P generierten Vortriebskrafte F1, F2, F3
festzulegen. Zum Drehmomentenausgleich sind weiter-
hin Flossen 6, 7, 8 vorgesehen deren Anstellung eben-
falls einstellbar veranderbar ist und welche bei der Vor-
wartsbewegung des Grundkdrpers G eine ibermafige
Drehung desselben verhindern. An dem Grundkorper G
sitzt ein Inspektionskopf K der mit einer Kameraeinrich-
tung und weiteren Sensorsystemen ausgestattet ist.
[0036] Die Einstelleinrichtung 5 ist hier als elektrome-
chanische Stelleinrichtung ausgebildet und umfasst eine
elektronische Steuerung Uber welche aus funktechnisch
Ubermittelten, vorgegebenen Kursinformationen ent-
sprechende, zur momentanen Drehzahl passende Ein-
stellwinkel errechnet werden.

[0037] Bei den vorangehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen ist der Schiffspropeller derart gestaltet,
dass jeweils die gesamte Schaufel schwenkbar gelagert
ist. Es ist auch mdglich, die Erfindung so umzusetzen,
dass zur Generierung asymmetrischer Vortriebskrafte
nur Teile der Schaufeln geometrisch modifiziert werden.
So kénnen beispielsweise die Schaufeln einen starr mit
dem Nabenabschnitt verbundenen Abschnitt aufweisen
auf welchem ein verstellbarer Schaufelabschnitt
schwenkbewegbar gelagert ist. Die Einstellmechanik
kann so ausgebildet sein, dass eine vorgenommene
Schaufeleinstellung durch Fixiersysteme festlegbar ist.
Weiterhin kann die Einstellmechanik so ausgebildet sein,
dass bei Erreichen bestimmter Schwenkmomente an
den Schaufeln diese in eine durch einen Anschlag defi-
nierte Endposition schwenken in welcher ggf. ein Teil der
zur Positionierung erforderlichen Haltekrafte Gber den
Anschlag abgeleitet wird.

Bezugszeichenliste
Schaufel
Schaufel
Schaufel
Nabenabschnitt
Einstelleinrichtung

A B WON -
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(fortgesetzt)
5a Ringspulensystems
5b Ringelement
6 Flosse
7 Flosse
8 Flosse
F Vortriebskraft
F1 Vortriebskraft
F2 Vortriebskraft
F3 Vortriebskraft
G Grundkorper
K Inspektionskopf
M Kippmoment
P Schiffspropellers
S1 Winkelbereich
S2 Winkelbereich
W1 Schaufelanstellwinkel
w2 Schaufelanstellwinkel
W3 Schaufelanstellwinkel
w Neigungswinkel
X Propellerachse
X1, Stellachse
X2 Stellachse
X3 Stellachse
Patentanspriiche

Schiffspropeller, mit:

- einem zum Umlauf um eine Rotorachse vor-
gesehenen Nabenabschnitt (4),

- Schaufeln (1, 2, 3) die an den Nabenabschnitt
(4) derart schwenkbar angebunden sind, dass
die jeweilige Schaufel (1, 2, 3) um eine zur Um-
laufachse (X) des Nabenabschnitts (4) quer ver-
laufende Stellachse (X1, X2, X3) schwenkbar
ist, und

- einer Einstelleinrichtung (5) zur Einstellung des
Anstellwinkels (W1, W2, W3) einer Schaufel (1,
2,3),

- wobei die Einstelleinrichtung (5) derart ausge-
bildet ist, dass diese Stellzustdnde ermdglicht,
bei welchen der Schaufelanstellwinkel (W1, W2,
W3) einer Schaufel (1, 2, 3) wahrend des Um-
laufs der Schaufeln (1, 2, 3) um die Umlaufachse
(X) alterniert wobei die sich dabei ergebenden
alternierenden Schaufelanstellwinkel (W1, W2,
W3) auf der Schaufelumlaufbahn winkelpositi-
onsspezifisch einstellbar sind.

Schiffspropeller nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der bei einem Schaufelumlauf
vorherrschende durchschnittliche Schaufelanstell-
winkel (W1, W2, W3) einstellbar festlegbar ist.
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3.

10.

1.

Schiffspropeller nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sowohl positive als auch ne-
gative Schaufelanstellwinkel (W1, W2) einstellbar
sind.

Schiffspropeller nach wenigstens einem der Anspri-
che 1bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stelleinrichtung (5) derart ausgebildet ist, dass die
jeweilige Schaufel (1, 2, 3) in einem ersten Winkel-
bereich (S1; S2) grof3e Anstellwinkel (W1, W2, W3)
einnimmtund in einem beziglich der Rotorachse (X)
diametral gegeniberliegenden zweiten Winkelbe-
reich (S2; S1) verminderte Anstellwinkel (W1, W2,
W3) einnimmt.

Schiffspropeller nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der erste Winkelbereich
(S1) und der zweite Winkelbereich (S2) bezuglich
der Rotorachse (X) horizontal gegeniberliegen.

Schiffspropeller nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die je-
weilige Schaufel (1, 2, 3) mit Stellorganen ausge-
stattet ist die eine Veranderung der Blattgeometrie
ermdglichen.

Schiffspropeller nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Schiffspropeller Sensoreinrichtungen eingebunden
sind, zur Erfassung von MessgréRen im Zusammen-
hang mit dem Betrieb des Schiffspropellers.

Schiffspropeller nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Na-
benabschnitt (4) ein Stellmotor aufgenommen ist.

Schiffspropeller nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stellmotor eine Stellme-
chanik ansteuert.

Schiffspropeller nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Nabenabschnitt (4) auf einer Motorwelle sitzt.

Schiffspropeller, insbesondere nach wenigstens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, mit:

- einem zum Umlauf um eine Rotorachse vor-
gesehenen Nabenabschnitt (4),

- Schaufeln (1, 2, 3) die an den Nabenabschnitt
(4) derart schwenkbar angebunden sind, dass
die jeweilige Schaufel (1, 2, 3) um eine zur Um-
laufachse (X) des Nabenabschnitts (4) quer ver-
laufende Stellachse (X1, X2, X3) schwenkbar
ist, und

- einer Einstelleinrichtung (5) zur Einstellung des
Anstellwinkels (W1, W2, W3) einer Schaufel (1,
2,3),
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- wobei die Einstelleinrichtung (5) derart ausge-
bildet ist, dass diese mehrere Stellmotoren um-
fasst die jeweils einer Schaufel (1, 2, 3), zuge-
ordnet sind und Uber welche der Anstellwinkel
der jeweiligen Schaufel (1, 2, 3), jeweils einstell-
bar ist.
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