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EP 2 676 876 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Unterseeboot mit den im Oberbegriff von Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.
[0002] Es sind Unterseeboote bekannt, die an ihrem Heck einen Propeller als Hauptantrieb aufweisen, wobei am
Hinterschiff, das sich in Richtung des Hecks bei einem kreisférmigen oder ovalen Querschnitt verjiingt, Ruderblatter zur
Seiten- und Tiefensteuerung angeordnet sind. Auch sind Unterwasserfahrzeuge, wie beispielsweise Torpedos, bekannt,
deren Design im Heckbereich trotz eines groen Volumenquerschnitts einen glinstigen Stromungsverlauf gewahrleistet,
insbesondere einen Strémungsabriss vermeidet. In dem Heckbereich sind umfanglich bewegliche Finnen angeordnet.
Dies zeigt die US 4 919 066 B.

[0003] Aufgrund des sichin Richtung des Hecks des Unterseeboots verjingenden Hinterschiffs ist es tiblich, entweder
die direkt zum Schiff weisende Seite der Ruderblatter mit einer Kontur auszustatten, welche mit der Kontur der AuRenseite
des Hinterschiffs in Richtung des Hecks korrespondiert, so dass in einer Neutralstellung der Ruderbléatter keine nen-
nenswerten Freirdume zwischen den Ruderblattern und dem Hinterschiff bestehen oder sogenannte Tothdlzer zu ver-
wenden, die in einer Neutralstellung der Ruderblétter einen ansonsten zwischen dem Ruderblatt und der AuRenseite
des Hinterschiffs bestehenden Freiraum ausfiillen. Bei beiden Ausgestaltungen ergeben sich allerdings dann Probleme,
wenn die Ruderblatter in eine von der Neutralstellung abweichende Ruderstellung verschwenkt werden, da sich dann
sowohl bei der beschriebenen Konturgebung der dem Schiff zugewandten Seite der Ruderblatter als auch bei der
Verwendung von Tothélzern zwischen den Ruderblattern und der AuRenseite des Hinterschiffs vergleichsweise groflie
frei durchstrémte Zwischenrdume ergeben, an denen sich Stromungswirbel bilden. Die Folgen dieser Stromungswirbel
sind zum einen eine verringerte Wirksamkeit der Ruder und zum anderen eine inhomogene Anstrdmung des Propellers.
Diese fuhrt zu einer Verringerung des Propellerwirkungsgrades und gegebenenfalls zu Propellerblattschwingungen mit
damit verbundenen, bei militdrischen Unterseebooten grundsétzlich unerwiinschten akustischen Signaturen.

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Unterseeboot zu schaffen, bei dem bei
Verbesserung der Ruderwirksamkeit eine inhomogene Anstrémung des am Heck des Unterseeboots angeordneten
Propellers aufgrund der davor am Hinterschiff angeordneten Ruderblatter verhindert oder zumindest in erheblichem
Male verringert wird.

[0005] Geldstwird diese Aufgabe durch ein Unterseeboot mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte
Weiterbildungen dieses Unterseeboots ergeben sich aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie
der Zeichnung. Hierbei kbnnen gemaR der Erfindung die in den Unteranspriichen angegebenen Merkmale fiir sich aber
auch in geeigneter Kombination die erfindungsgemafie Lésung gemal Anspruch 1 weiter ausgestalten.

[0006] Das erfindungsgeméafie Unterseeboot weistin an sich bekannter Weise an der AulRenseite seines Bootskorpers
angeordnete Ruderblatter auf. Hierbei ist unter dem Bootskdrper im Sinne der Erfindung jede AuRenwandung des
Unterseeboots zu verstehen. Bei den Ruderblattern kann es sich sowohl um die vorderen Tiefenruder, die z.B. an dem
Turm des Unterseeboots oder an einem in normaler Fahrtrichtung des Unterseeboots vorderen Bootskdrperbereich
angeordnet sind, als auch um die am Hinterschiff angeordneten Seiten- und Tiefenruder handeln. Zur Verbesserung
der Wirksamkeit dieser Ruder und bei den am Hinterschiff angeordneten Ruderblattern auch zur Vermeidung von Ver-
wirbelungen an diesen Ruderblattern und zur Verhinderung einer damit ansonsten verbundenen inhomogenen Anstro-
mung eines in Anstromrichtung der Ruderblatter hinter den Ruderblattern am Heck des Unterseeboots angeordneten
Propellers sind die AuRenseite des Bootskdrpers und die zum Schiff weisende Seite zumindest eines der Ruderblatter
und vorzugsweise aller Ruderblatter so zueinander angeordnet und ausgebildet, dass das Ruderblatt zumindest in der
Neutralstellung des Ruderblatts benachbarten Schwenkbereichen freiraumfrei an die AuRenseite des Bootskorpers
anschlielt. D. h. in einem moglichst groRen Winkelbereich, beispielsweise in einem Winkelbereich von ungefahr = 30°
zu einer Neutralstellung der Ruderblatter, in dem die Ruderblatter wahrend des Betriebs des Unterseeboots verschwenkt
werden kénnen, sind die geometrische Oberflache der AuRRenseite des Bootskdrpers und die Kontur der dem Bootskdrper
direkt gegeniliberliegenden Seite der Ruderblatter so aufeinander abgestimmt, dass sich zwischen den Ruderblattern
und der AuRenseite des Bootskdrpers kein bzw. lediglich ein im Hinblick auf Verwirbelungen zu vernachlassigender frei
durchstromter Raum bildet.

[0007] Eine bevorzugte Ausgestaltung zur Vermeidung von Freirdumen zwischen den Ruderblattern und dem Boots-
kérper besteht darin, dass die AuRenseite des Bootskoérpers jeweils zumindest in Teilen der Bereiche, Uber die die
Ruderblatter schwenkbar sind, als Ausschnitt einer Rotationsflache und vorzugsweise spharisch gewdlbt ausgebildet
ist, wobei die der AuRenseite des Bootskdrpers zugewandten Seiten der Ruderblatter eine mit der Wélbung der AuRen-
seite des Bootskorpers korrespondierende Wolbung aufweisen. Hierbei ist die Ruderachse der Ruderblatter zweckma-
Rigerweise normal zu einer an der Woélbung des Bootskorpers anliegenden Tangente ausgerichtet. Insbesondere bei
sphéarischer Wélbung kann die an der AuRRenseite des Bootskdrpers ausgebildete Wlbung wahlweise positiv also konvex
nach auBen gewdlbt sein, wobei in diesem Fall die dem Bootskdrper direkt gegentliberliegende Seite der Ruderblatter
konkav eingewdlbt ist, oder sie kann negativ also konkav nach innen gewdlbt sein, wobei dann die dem Bootskdrper
direkt gegeniiberliegende Seite eine korrespondierende konvexe Wolbung aufweist.

[0008] Vorteilhafterweise sind der Wdélbungsradius des spharisch ausgebildeten Bereichs des Bootskdrpers und der
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damit korrespondierende Wélbungsradius der der AuRenseite des Bootskdrpers direkt gegeniiberliegenden Seite des
Ruderblatts derart gewahlt, dass die Ubergange von den sphérisch ausgebildeten Bereichen des Bootskérpers zu den
daran angrenzenden nicht spharisch gewdlbten Bereichen des Bootskdrpers moglichst flieRend verlaufen, so dass keine
gréReren Kanten gebildet werden, welche ansonsten ungiinstigstenfalls zu Strémungsabrissen fliihren kénnten.
[0009] GemaR einer weiteren, bevorzugten Ausgestaltung zur Vermeidung von Freirdumen zwischen den Ruderblat-
tern und dem Bootskdrper ist es vorgesehen, dass die AuRenseite des Bootskorpers jeweils zumindestin den Bereichen,
Uber die die Ruderblatter schwenkbar sind, abstromseitig der Ruderachsen der Ruderblatter eine spharische Wélbung
mit einem ersten Wolbungsradius aufweist und anstrémseitig der Ruderachsen der Ruderblétter eine spharische Wol-
bung mit einem zweiten Wolbungsradius aufweist, wobei die der Aufenseite des Bootskdrpers zugewandten Seiten der
Ruderblatter mit den Wélbungen der AufRenseite des Bootskdrpers korrespondierende Woélbungen aufweisen. Dement-
sprechend kann der Bootskdrper in den Bereichen, iber die ein ausgehend von den Ruderachsen der Ruderblatter in
Richtung des Hecks des Unterseeboots weisender Teil der Ruderblatter verschwenkt wird, eine spharische Form mit
einem ersten Radius aufweisen und in den Bereichen, Uber die ein ausgehend von den Ruderachsen der Ruderblatter
in Richtung des Bugs des Unterseeboots weisender Teil der Ruderblatter verschwenkt wird, eine spharische Form mit
einem zweiten Radius aufweisen, welcher sich von dem ersten Radius unterscheidet. Komplementar hierzu weisen die
dem Bootskorper direkt zugewandten Seiten der Ruderblatter in einem von der Ruderachse in Richtung des Hecks des
Unterseeboots weisenden Abschnitt eine Einwdlbung miteinem ersten Wélbungsradius und in einem von der Ruderachse
in Richtung des Bugs des Unterseeboots weisenden Abschnitt eine Einwdlbung mit einem zweiten Wolbungsradius auf.
[0010] Eine weitere vorteilhafte und herstellungstechnisch besonders einfach zu verwirklichende Malnahme zur Ver-
hinderung von Freirdumen zwischen den Ruderblattern und dem Bootsk&rper beim Verschwenken der Ruderblatter
besteht darin, die AuRenseite des Bootskorpers jeweils zumindest in Teilen der Schwenkbereiche der Ruderblatter eben
auszubilden. So kénnen die Bereiche der Aulenseite des Bootskorpers, lber die die Ruderblatter anstrom- und ab-
stromseitig der Ruderachse dieser Ruderblatter verschwenkt werden, als Ebenen ausgebildet sein, wobei diese Ebenen
am Hinterschiff in Anpassung an dessen Verjlingung schrag zu der L&dngsachse des Unterseeboots ausgerichtet sein
kénnen. Zweckmafigerweise sind hierbei die dem Bootskodrper direkt zugewandten Seiten der Ruderblatter gerade
ausgebildet, wobei diese geraden Seiten bezogen auf die Ruderachsen der Ruderblatter derart ausgerichtet sind, dass
sich diese Seiten freiraumfrei an die ebenen AuRenseitenbereiche des Bootskdrpers anschlielen.

[0011] Weiter vorteilhaft kann die duRere Querschnittskontur des Hinterschiffs zumindest im Bereich der Anordnung
der Ruderblatter die Form eines echten oder abgerundeten Polygons aufweisen, d.h., der Querschnitt des Hinterschiffs
kann zumindest in dem Bereich, in dem die Ruderblatter angeordnet sind, eckig ausgebildet sein, wobei die Ecken
vorzugsweise abgerundet sind. Gegebenenfalls kann es von Vorteil sein, das gesamte Hinterschiff mit einem polygonalen
Querschnitt zu versehen, um das Hinterschiff bei geeigneter Polygonform und Ausrichtung des Polygons mit Stealth-
Eigenschaften auszustatten, die eine Sonarortung des Unterseeboots erschweren.

[0012] Bevorzugt richtet sich der Polygonquerschnitt des Hinterschiffs nach der Anzahl der an dem Hinterschiff an-
geordneten Ruderblatter. So kann das erfindungsgemafle Unterseeboot dann, wenn an dem Hinterschiff drei Ruder-
blatter vorgesehen sind, zumindest in dem Bereich des Hinterschiffs, in dem die Ruderblatter angeordnet sind, eine
echte oder abgerundete dreieckige Querschnittskontur aufweisen, wobei an jeder der so gebildeten drei AuRenseiten
jeweils ein Ruderblatt angeordnet ist.

[0013] Weist das erfindungsgemafle Unterseeboot vier an seinem Hinterschiff angeordnete Ruderblatter auf, kann
das Unterseeboot vorteilhaft zumindest in dem Bereich des Hinterschiffs, in dem die Ruderblatter angeordnet sind, eine
echte oder abgerundete viereckige duRRere Querschnittskontur aufweisen.

[0014] ZweckmaRigerweise kdnnen die vier an dem Hinterschiff angeordneten Ruderblatter ein Kreuzruder bilden.
Hierbeiist unter einem Kreuzruder eine solche Anordnung der Ruderblatter zu verstehen, bei der bei normaler horizontaler
Schwimm- bzw. Schweblage des Unterseeboots zwei Ruderblatter in einer gemeinsamen Ebene vertikal und zwei
Ruderblatter in einer gemeinsamen Ebene horizontal ausgerichtet sind. Eine Ausgestaltung, bei der das Unterseeboot
im Bereich seines Hinterschiffs einen echten oder abgerundeten viereckigen au3eren Querschnitt aufweist, kdnnen die
AufRlenseiten dieses Querschnitts paarweise horizontal und vertikal ausgerichtet sein.

[0015] In alternativer vorteilhafter Ausgestaltung zu einem Kreuzruder kann das erfindungsgemafe Unterseeboot im
Bereich des Hinterschiffs vier Ruderblatter aufweisen, welche ein X-Ruder bilden. D. h., dass die Ruderblatter bei dieser
Ausgestaltung gegentiber den Ruderblattern eines Kreuzruders jeweils um einen Winkel von 30 - 60° wie bei einem
Andreaskreuz versetzt ausgerichtet sind. Bei Verwendung eines X-Ruders kann zumindest ein Bereich des Hinterschiffs
einen echten oder abgerundet viereckigen dufleren Querschnitt aufweisen, wobei bei normaler horizontaler Schwimm-
und Schweblage des Unterseeboots zwei Ecken des echten oder abgerundeten viereckigen Querschnitts auf einer
Vertikalen und die ibrigen zwei Ecken des Querschnitts auf einer Horizontalen angeordnet sind. Diese Ausgestaltung
ist insofern vorteilhaft, als sie die Sonarortung des Unterseeboots erschwert.

[0016] Nachfolgend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlau-
tert. In der Zeichnung zeigt jeweils in einer schematisch stark vereinfachten Prinzipskizze:
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Fig. 1 in einer Seitenansicht ein Hinterschiff eines Unterseeboots, wobei Ubersichtlichkeitshalber nur ein Ruder
dargestellt ist,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht des Hinterschiffs nach Fig. 1,
Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines Hinterschiffs eines Unterseeboots in einer zweiten Ausgestaltung,

Fig. 4 in einer Seitenansicht ein Hinterschiff eines Unterseeboots in einer dritten Ausgestaltung, wobei Ubersicht-
lichkeitshalber nur ein Ruder dargestellt ist,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht des Hinterschiffs nach Fig. 4,
Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines Hinterschiffs eines Unterseeboots in einer vierten Ausgestaltung,

Fig. 7 in einer Seitenansicht ein Hinterschiff eines Unterseeboots in einer flinften Ausgestaltung, wobei lbersicht-
lichkeitshalber nur ein Ruder dargestellt ist,

Fig. 8 eine Querschnittsansicht des Hinterschiffs nach Fig. 7,

Fig. 9 eine Querschnittsansicht eines Hinterschiffs eines Unterseeboots in einer sechsten Ausgestaltung,
Fig. 10  ein Ruderblatt bei einer siebten Ausgestaltung des Hinterschiffs und

Fig. 11 einen Schwenkbereich des Ruderblatts nach Fig. 10.

[0017] Die Fig. 1 und 2 zeigen ein Hinterschiff 2 eines Unterseeboots. Dieses Hinterschiff 2 geht in das Heck 4 des
Unterseeboots tiber. An dem Heck 4 ist ein Propeller 6 angeordnet. Aul3enseitig des Hinterschiffs 2 sind vier Ruderblatter
8 angeordnet, die jeweils um eine Ruderachse A schwenkbar sind. Die Ruderblétter 8 bilden ein Kreuzruder, wobei bei
horizontaler Schwimm-oder Schweblage des Unterseeboots zwei Ruderblatter 8 in einer gemeinsamen vertikalen Ebene
ausgerichtet sind und zwei Ruderblatter 8 in einer gemeinsamen horizontalen Ebene ausgerichtet sind.

[0018] Das Hinterschiff 2 weist im Bereich der Anordnung der Ruderblatter 8 einen gewdlbt rechteckigen Querschnitt
auf, wobei die Ecken des Rechtecks abgerundet sind. Die vier zwischen diesen Ecken liegenden Bereiche des Hinter-
schiffs 2 weisen eine spharische Oberflache mit einem Waélbungsradius R, der dem Wélbungsradius des Hinterschiffs
in Langsrichtung entspricht, auf. Korrespondierend zu dieser sphérischen Oberflaiche des Hinterschiffs 2 sind die vier
Ruderblatter 8 an einer dem Hinterschiff 2 direkt gegenuberliegenden Seite 10 mit einem zu dem Wélbungsradius R
komplementaren Woélbungsradius eingewdlbt. Die spharische Wélbung der AulRenoberflaiche des Hinterschiffs 2 stellt
zusammen mit der korrespondierenden Wélbung der dem Hinterschiff 2 direkt zugewandten Seite 10 der Ruderblatter
8 sicher, dass sich zwischen dem Hinterschiff 2 und den Ruderblattern 8 wahrend des Verschwenkens der Ruderblatter
8 keine Freirdume bilden kénnen.

[0019] Dasin Fig. 3 dargestellte Hinterschiff 2! unterscheidet sich von dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Hinterschiff
2 vor allen Dingen dahingehend, dass die Ruderblatter 8 ein X-Ruder bilden und gegenliber den Ruderblattern 8 an
dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Hinterschiff 2 um einen Winkel von 45° versetzt angeordnet sind. Auch das
Hinterschiff 2! weist in dem Bereich, in dem die Ruderblatter 8 verschwenkbar sind, einen gewélbt rechteckigen Quer-
schnitt auf. Korrespondierend zur Ausrichtung der Ruderblatter 8 ist die Querschnittskontur aber derart, dass zwei Ecken
desrechteckigen Querschnitts bei horizontaler Schwimmlage des Unterseeboots in einer gemeinsamen vertikalen Ebene
und die Ubrigen zwei Ecken in einer gemeinsamen horizontalen Ebene angeordnet sind. Die zwischen den Ecken
liegenden AuBenseiten der Bereiche des Hinterschiffs 2! sind wie bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Hinterschiff
2 mit einem Wélbungsradius R sphérisch gewolbt ausgebildet, der dem Wélbungsradius R des Hinterschiffs in Langs-
richtung entspricht.

[0020] Das in den Fig. 4 und 5 dargestellte Hinterschiff 2! weist einen rein rechteckigen Querschnitt mit abgerundet
ausgebildeten Ecken auf, dessen Querschnittsflache sich in Richtung des Hecks 4 kontinuierlich verringert. Dement-
sprechend hat das Hinterschiff 2!! die Form eines viereckigen Pyramidenstumpfes, der im Heck 4 des Unterseeboots
zusammenlauft. Die ebenen AuRenflachen des Hinterschiffs 2!, an denen jeweils ein Ruderblatt 8!' um eine normal zu
der jeweiligen AulRenflache ausgerichteten Schwenkachse A schwenkbar angeordnet ist, sind derart ausgerichtet, dass
die vier Ruderblatter 8! ein Kreuzruder bilden. Die dem Hinterschiff 2!! direkt zugewandten Seiten der Ruderblatter 8!
sind korrespondierend zu der ebenen Ausgestaltung der vier AuRenseiten des Hinterschiffs 2!! gerade ausgebildet und
normal zu den Ruderachsen A ausgerichtet.

[0021] Das in Fig. 6 in einer Querschnittsansicht dargestellte Hinterschiff 2!l unterscheidet sich von dem in den Fig.
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4 und 5 dargestellten Hinterschiff 2! lediglich dahingehend, dass das pyramidenstumpfférmige Hinterschiff 2!l gegentiber
dem Hinterschiff 2!l bezogen auf eine Mittelachse des Hinterschiffs 2!l um einen Winkel von 45° verdreht ist, so dass
die an den vier ebenen AuRenseiten des Hinterschiffs 2!l angeordneten Ruderblétter 8!! ein X-Ruder bilden.

[0022] Die Fig. 7 und 8 zeigen ein Hinterschiff 2!V eines Unterseeboots mit einem Querschnitt in Form eines gleich-
seitigen Dreiecks, der sich in Richtung des Hecks 4 des Unterseeboots kontinuierlich verringert, so dass das Hinterschiff
2!V im Wesentlichen einen Stumpf eines Tetraeders bildet. Hierbei verjiingt sich das Hinterschiff 2!V in Richtung des
Hecks 4 an seinen drei AuRenseiten mit einem Wélbungsradius R!. Den gleichen Wélbungsradius R! weisen die Au-
Renseiten des Querschnitts, an denen jeweils ein Ruderblatt 8! angeordnet ist, auch zu den sie begrenzenden abge-
rundet ausgebildeten Ecken auf, so dass die AuRenseiten im Bereich der Ruderblétter 8! sphiarisch nach auRen gewdlbt
sind. Die Ruderblatter 8! sind an inren dem Hinterschiff 2!V direkt zugewandten Seiten jeweils mit einem Wélbungsradius
eingewoélbt, der mit dem Wélbungsradius R! derart korrespondiert, dass sich beim Verschwenken der Ruderblatter 8!!!
zwischen dem Hinterschiff 2!V und den Ruderblattern 8!!l keine Freirdume bilden.

[0023] Beidem in den Fig. 7 und 8 dargestellten Hinterschiffs 2!V bildet eine flach gewélbte AuRenseite die Oberseite
des Hinterschiffs 2!V. Das in der Fig. 9 dargestellte Hinterschiff 2V unterscheidet sich von dem Hinterschiff 2!V lediglich
dahingehend, dass hier eine flach gewdlbte AuRenseite die Unterseite des Hinterschiffs 2V bildet und eine Ecke des
dreieckigen Querschnitts des Hinterschiffs 2V nach oben weist, wodurch sich typischerweise auch die Ausrichtung der
drei an den AuRenseiten des Hinterschiffs 2V angeordneten Ruderblatter 8!l andert.

[0024] DasinderFig. 10 gezeigte Ruderblatt 8!V weist an seiner dem nicht dargestellten Hinterschiff direkt zugewandten
Seite 10! eine Woélbung auf, die sich abstrémseitig der Ruderachse A von der Wélbung anstréomseitig der Ruderachse
A unterscheidet. So ist die Seite 10! in einem Abschnitt anstrémseitig der Ruderachse A mit einem Wélbungsradius R!!
eingewdlbt und abstromseitig der Ruderachse A mit einem Wélbungsradius R!!! eingewdlbt, wobei der Wélbungsradius
R gréRer als der Wélbungsradius R!! ist.

[0025] Wie der Fig. 11 zu entnehmen ist, ist das Ruderblatt 8!V, wie im Ubrigen auch die Ruderblatter 8, 8! und 8!l in
einem Winkelbereich a von 60° verschwenkbar. Dementsprechend wird das Ruderblatt 8!V Giber die AuRenseite des
Hinterschiffs bei dem in den Fig. 10 und 11 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel tiber einen Bereich X anstrémseitig der
Ruderachse A und iiber einem Bereich Y abstromseitig der Ruderachse verschwenkt. Korrespondierend zur den Wél-
bungsradien R!' und R der Seite 10! ist die AuRenseite des Hinterschiffs daher in dem Bereich X mit einem mit dem
Wélbungsradius R!' komplementéren Radius spharisch nach aulRen gewélbt und in dem Bereich Y mit einem dem
Wélbungsradius R!! komplementdren Radius sphérisch nach auen gewdlbt.

Bezugszeichenliste

[0026]

2,21 21 2l 2V 2V _ Hinterschiff

4 - Heck

6 - Propeller

8, 8!l gl gV - Ruderblatt

10, 10! - Seite

A - Ruderachse

R, Rl RII, RN - Wélbungsradius
a - Winkelbereich
Patentanspriiche

1. Unterseeboot, mit am Bootskérper des Unterseeboots angeordneten verschwenkbaren Ruderblattern (8, 81, 8!ll,
8V, wobei die AuBenseite des Bootskdrpers und die zum Schiff weisende Seite (10') zumindest eines der Ruder-
blatter (8!V) so zueinander angeordnet und ausgebildet sind, dass das Ruderblatt (8!V) zumindest in zu der Neutral-
stellung des Ruderblatts (8!V) benachbarten Schwenkbereichen freiraumfrei an die AuRenseite des Bootskdrpers
anschlie3t, wobei die AuRenseite des Bootskdrpers jeweils zumindest in den Bereichen, Uber die die Ruderblatter
(8!V) schwenkbar sind, als Ausschnitt einer Rotationsflache ausgebildet ist und wobei die der AuRenseite des Boots-
korpers zugewandten Seiten (10’) der Ruderblatter (8, 8!!") zumindest in Teilen der Schwenkbereiche eine mit einer
Wolbung der AuRRenseite des Bootskdrpers korrespondierende Wélbung aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ruderblatt (8!) in einem Abschnitt anstrémseitig der Ruderachse A mit einem ersten Wélbungsradius
R" eingewdlbt ist und abstrémseitig der Ruderachse A mit einem zweiten Woélbungsradius R™ eingewdlbt ist, wobei
der Wélbungsradius R™ groRer als der Wolbungsradius R" ist.
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2. Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die AuRenseite des Bootskdrpers jeweils zumin-
dest in den Bereichen, tber die die Ruderblatter (8, 8!!) schwenkbar sind, spharisch gewdlbt ausgebildet ist.

3. Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die duere Querschnittskontur des Hinterschiffs
(2, 2!, 2", 2! 2IV) des Unterseeboots zumindest im Bereich der Ruderblatter (8, 8!, 8!l, 8!!) die Form eines echten
oder abgerundeten Polygons aufweist.

4. Unterseeboot nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Hinterschiff (2!, 2V)
zumindest im Bereich der Ruderblatter (8!) eine echte oder abgerundete dreieckige Querschnittskontur aufweist.

5. Unterseeboot nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Hinterschiff (2, 2!, 2", 2!ll)
zumindest im Bereich der Ruderblatter (8, 8!) eine echte oder abgerundete viereckige Querschnittskontur aufweist.

6. Unterseeboot nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Unterseeboot im Bereich des Hinterschiffs
(2!, 2") vier Ruderblatter (8) aufweist, welche ein Kreuzruder bilden.

7. Unterseeboot nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Unterseeboot im Bereich des Hinterschiffs
(2'") vier Ruderblatter (8") aufweist, welche ein X-Ruder bilden.

Claims

1. Submarine, comprising pivotable rudder blades (8, 8!, 8!!l, 8'V) which are arranged on the boat body of the submarine,
wherein the outer side of the boat body and the boat-facing side (10') of at least one of the rudder blades (8!V) are
arranged relative to one another and designed in such a way that the rudder blade (8!V) adjoins the outer side of
the boat body in a clearance-free manner at least in pivoting regions which are adjacent to the neutral position of
the rudder blade (8!V), wherein the outer side of the boat body, in each case at least in the regions over which the
rudder blades (8!V) are pivotable, is designed as a cutout of a rotation surface, and wherein the sides (10’) of the
rudder blades (8, 8!l) that face the outer side of the boat body have, at least in parts of the pivoting regions, a
curvature which corresponds to a curvature of the outer side of the boat body, characterized in that the rudder
blade (8!) is curved in in a portion on the incident-flow side of the rudder axis A with a first radius of curvature
R" and is curved in on the outflow side of the rudder axis A with a second radius of curvature R", wherein the radius
of curvature R" is greater than the radius of curvature R".

2. Submarine according to Claim 1, characterized in that the outer side of the boat body, in each case at least in the
regions over which the rudder blades (8, 8!!l) are pivotable, is spherically curved.

3. Submarine according to Claim 1, characterized in that the outer cross-sectional contour of the afterbody (2, 2!, 2!,
21l 2IV) of the submarine has the shape of true or rounded-off polygon at least in the region of the rudder blades

(8, 8!, 8, 8l .

4. Submarine according to either of Claims 1 and 3, characterized in that the afterbody (21, 2V) has a true or rounded-
off triangular cross-sectional contour at least in the region of the rudder blades (8!!!).

5. Submarine according to either of Claims 1 and 3, characterized in that the afterbody (2, 2!, 2!, 2!l has a true or
rounded-off quadrangular cross-sectional contour at least in the region of the rudder blades (8, 8!!).

6. Submarine according to Claim 5, characterized in that the submarine comprises, in the region of the afterbody (2!,
21, four rudder blades (8) which form a cruciform rudder.

7. Submarine according to Claim 5, characterized in that the submarine comprises, in the region of the afterbody
(2", four rudder blades (8!') which form an X-rudder.
Revendications

1. Submersible comprenant des safrans pivotants (8, 8!!, 8!!l, 8!V) disposés sur la coque du submersible, le coté extérieur
de la coque et le coté (10’) d’au moins I'un des safrans (8!V) tourné vers I'embarcation étant disposés et réalisés
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I'un par rapport a l'autre de telle sorte que le safran (8!Y), au moins dans des régions de pivotement adjacentes a
la position neutre du safran (8!), se raccorde sans espace libre au coté extérieur de la coque, le coté extérieur de
la coque, & chaque fois au moins dans les régions par le biais desquelles les safrans (8!V) peuvent pivoter, étant
réalisé sous forme de portion d’une surface de rotation et les cétés (10°) des safrans (8, 8!l) tournés vers le coté
extérieur de la coque présentant, au moins dans des parties des régions de pivotement, une courbure correspondant
a une courbure du coté extérieur de la coque, caractérisé en ce que le safran (8!V), dans une portion, est cintré
du coté de I'afflux de I'axe du gouvernail A avec un premier rayon de courbure R" et est cintré du c6té de I'écoulement
de I'axe du gouvernail A avec un deuxieme rayon de courbure R™, le rayon de courbure R™ étant supérieur au rayon
de courbure R".

Submersible selon la revendication 1, caractérisé en ce que le cété extérieur de la coque est réalisé avec une
courbure sphérique aumoins & chaque fois dans les régions par le biais desquelles les safrans (8, 8!!) peuvent pivoter.

Submersible selon la revendication 1, caractérisé en ce que le contour extérieur en section transversale de la
partie arriére de I'embarcation (2, 2!, 2!, 2!Il 21V) du submersible présente, au moins dans la région des safrans (8,
8!, 8!l, 8lll), la forme d’un polygone droit ou arrondi.

Submersible selon 'une quelconque des revendications 1 ou 3, caractérisé en ce que la partie arriére de 'embar-
cation (2!, 2V) présente, au moins dans la région des safrans (8'!!), un contour en section transversale triangulaire
droit ou arrondi.

Submersible selon 'une quelconque des revendications 1 ou 3, caractérisé en ce que la partie arriére de 'embar-
cation (2, 2!, 2!, 2!, au moins dans la région des safrans (8, 8!), présente un contour en section transversale
rectangulaire droit ou arrondi.

Submersible selon la revendication 5, caractérisé en ce que le submersible, dans la région de la partie arriere de
I'embarcation (2!, 2!), présente quatre safrans (8) qui forment un gouvernail en croix.

Submersible selon la revendication 5, caractérisé en ce que le submersible, dans la région de la partie arriére de
I'embarcation (2!"), présente quatre safrans (8!') qui forment un gouvernail en X.
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