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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Linearantrieb fiir ei-
ne Schiffrudermaschine mit einer Spindel und einer Spin-
delmutter. Die Spindelmutter ist mit einem Schubrohr
verbunden. Die Spindel ist ortsfest gelagert, die Spindel-
mutter und das Schubrohr werden linear bewegt.
[0002] Heutewerden oftmals hydraulische angetriebe-
ne Zylinder fur groRe Stellkrafte, insbesondere Ruder-
maschinen, verwendet. Der Zylinder wirkt Gber eine
Schubstange und einen Hebel auf die Ruderwelle. Auf-
grund der besseren Energieeffizienz wird zunehmend
auf elektromotorisch angetriebene Stellantriebe tiberge-
gangen.

[0003] In der DE 101 58 870 A1 ist eine redundante
elektrische Antriebsvorrichtung zum Antrieb eines Ru-
ders an einem Schiff mit einem eine Gewindespindel und
eine Spindelmutter aufweisenden Gewindetrieb und mit
zwei elektrischen Drehmomentmotoren, die eine Hohl-
welle aufweisen, die hintereinander konzentrisch zu dem
Gewindetrieb angeordnet sind und die das eine Teil des
Gewindetriebs gemeinsam oder einzeln in entgegenge-
setzte Drehrichtungen anzutreiben vermdgen, offenbart.
Die beiden Elektromotoren besitzen eine gemeinsame
Hohlwelle und das drehbare Teil des Gewindetriebs ist
verdrehsicher mit der Hohlwelle verbunden oder die
Hohlwelle selbst.

[0004] Aus der DE 10 2010 015 665 A1 ist ein Linea-
rantrieb fir eine Schiffsrudermaschine bekannt, bei dem
ein Gewindetrieb mit Gewindespindel und Spindelmutter
von mindestens einem elektrischen Torquemotor rotato-
risch angetrieben wird, wobei ein als Hohlwelle ausge-
bildeter Rotor des Torquemotors mit dem Gewindetrieb
in Verbindung steht. Der Torquemotor ist ein rippelkraft-
freier Synchron-Torquemotor. Der Gewindetrieb ist ein
losefreier Planetenrollengewindetrieb. Der Torquemotor
bildet mit dem rotierenden Teil des Gewindetriebs einen
einheitlichen Rotor, derinlediglich zwei Rotorlagerungen
gelagert ist. Wenigstens eine der Rotorlagerungen ist
mindestens axial vorgespannt.

[0005] Aus der DE 20 2005 005 848 U1 ist eine Ru-
dermaschine fur ein Schiff mit mindestens zwei elektro-
motorischen Antrieben, von denen einer ein Hauptmotor
und der andere ein Hilfsmotor ist, mindestens zwei red-
undanten Sensoren zum Erfassen der Winkellage des
Ruderblatts und mindestens einer Steuerung bekannt.
Mindestens zwei redundante Steuerungen sind vorge-
sehen, die jeweils mitdem Hauptmotor und jeweils einem
Sensor verbunden sind, wahrend eine dritte Steuerung
mit dem Hilfsmotor verbunden ist, wobei Haupt- und
Hilfsmotor eine gemeinsame Antriebswelle aufweisen.
[0006] Aus der DE 100 39 992 A1 ist eine Vorrichtung
zurBeeinflussung der Bewegungsrichtung von U-Booten
bekannt. Die Vorrichtung weist ein Lineargetriebe auf.
[0007] AusderDE 102007 048 061 A1 ist ein Lenkak-
tuator fur ein Steer-by-wire Schiffsteuersystem bekannt.
[0008] Aus der EP 1 972 546 A1 ist eine Steuervor-
richtung flr ein Wasserfahrzeug bekannt.
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[0009] Aus der US 963 090 A ist eine Steuervorrich-
tung bekannt.

[0010] Aus der US 962 268 A ist eine Steuervorrich-
tung bekannt.

[0011] Aus der DE 579089 A ist ein StolRdampfer flr
eine hydraulische Ruderanlage bekannt.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Antriebsvor-
richtung fir eine leise und zuverlassige Schiffruderma-
schine zu schaffen.

[0013] Gelbst wird diese Aufgabe durch einen Linear-
antrieb flr eine Schiffrudermaschine mitdenin Anspruch
1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen ergeben sich aus den Unteranspriichen, der nach-
folgenden Beschreibung sowie der Zeichnung.

[0014] Der erfindungsgemaRe Linearantrieb fir eine
Schiffrudermaschine weist eine Spindel und eine Spin-
delmutter auf, wobei die Spindelmutter mit einem Schu-
brohr verbunden ist, wobei die Spindel ortsfest gelagert
ist und die Spindelmutter und das Schubrohr linear be-
wegt werden.

[0015] Unterortsfestistim Sinne der Erfindung zu ver-
stehen, dass die betreffende Komponente, zum Beispiel
die Spindel, keine Translation im Verhaltnis zum Schiff
erfahrt. Die Spindel kann an ihrem Ort jedoch rotatorisch
bewegt werden.

[0016] Bei herkdmmlichen Linearantrieben wird die
Spindel bewegt und treibt das Ruder an, die Spindelmut-
teristortsfest. Istjedoch die Spindel ortsfestund die Spin-
delmutter bewegbar, so wird ein Schubrohr benétigt, um
die Bewegung auf das Ruder zu libertragen, wobei das
Schubrohr die Spindel auf einer Seite der Spindelmutter
umgibt und sich uber die Spindel hinaus erstreckt. Da-
durch wird jedoch nicht die Spindel mit dem Gewinde
ausgefahren, insbesondere wird nicht das Gewinde der
Umgebung, insbesondere dem Wasser ausgesetzt.
Hierdurch ist der Linearantrieb zuverlassiger und baut
kiirzer.

[0017] Erfindungsgemal weist der Linearantrieb ein
erstes Gehause auf, wobei das erste Gehause den Be-
reich der Spindel umgibt, auf welchem die Spindelmutter
bewegbar ist.

[0018] ErfindungsgemaR ist das erste Gehause dich-
tend mit dem Schubrohr und dichtend mit der Spindel
verbunden.

[0019] Unter dichtend wird verstanden, dass die Ver-
bindung, zum Beispiel mit Hilfe einer Dichtung fir Flis-
sigkeiten im Wesentlichen undurchlassig ist. Unter im
Wesentlichen wird verstanden, dass nur bei groRRen
Druckdifferenzen messbare Flissigkeitsmengen durch-
treten.

[0020] Erfindungsgemal weist die Spindelmutter oder
das Schubrohr wenigstens eine erste Dichtung auf, wo-
bei die wenigstens eine erste Dichtung zum ersten Ge-
hause dichtend abschlief3t.

[0021] ErfindungsgemaR wird durch das erste Gehau-
se, die Spindel, die Spindeldichtung, das Schubrohr und
die erste Dichtung ein erster Bereich gebildet.

[0022] Erfindungsgemal wird durch das erste Gehau-
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se, das Schubrohr (ggf. auch die Spindelmutter), die
Schubrohrdichtung und die erste Dichtung ein zweiter
Bereich gebildet.

[0023] Erfindungsgemal sind der erste Bereich und
der zweite Bereich flissigkeitsgefiillt. Besonders bevor-
zugt weist die Flissigkeit die Spindel schmierende Ei-
genschaften auf. Bevorzugt handelt es sich bei der Flis-
sigkeit um Schmierdl, Hydraulikdl oder sogenanntes
Spindeldl. Die Flissigkeit kann Additive aufweisen.
[0024] Erfindungsgemal sind der erste Bereich und
der zweite Bereich mit einem ersten Druckausgleichsbe-
halter verbunden.

[0025] Als ein Beispiel das nicht zur Erfindung gehort
ist alternativ der erste Bereich mit einem ersten Druck-
ausgleichsbehalter verbunden und der zweite Bereich ist
mit einem zweiten Druckausgleichsbehalter verbunden.
[0026] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist der erste Druckausgleichsbehalter einen Kol-
ben, eine Kolbenstange und einen Kolbenzylinder auf,
wobei der erste Druckausgleichsbehalter einen dritten
Bereich und einen vierten Bereich aufweist, wobei der
dritte Bereich mit dem ersten Bereich und dem zweiten
Bereich verbunden ist und wobei die Kolbenstange im
dritten Bereich angeordnet ist. Durch die Anordnung der
Kolbenstange im dritten Bereich ist die Flissigkeit be-
deckte Flache des Kolbens kleiner als die Flache des
Kolbens im vierten Bereich. Hierdurch ergibt sich, dass
der Druck im dritten Bereich entsprechend hdher sein
muss als im vierten Bereich, damit von beiden Seiten
gleich grofRe Krafte auf den Kolben wirken. Dies fiihrt
dazu, dass bei einer Undichtigkeit zwischen Kolben und
Kolbenzylinder Flissigkeit aus dem dritten Bereich aus-
treten und in den vierten Bereich eintreten kann, nicht
jedoch anders herum. Dadurch ist verhindert, dass die
Flussigkeit selbst verunreinigt werden kann.

[0027] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung weist der vierte Bereich eine Verbindung zum um-
gebenden Wasser auf. Insbesondere in Unterseebooten
kann der umgebende Wasserdruck eine grofle Gegen-
kraft darstellen. Indem der AuRendruck auch auf den
vierten Bereich wirkt, befindet sich auch der dritte Bereich
und somit auch der erste Bereich und der zweite Bereich
praktisch unter Umgebungsdruck. Hierdurch muss der
Linearantrieb nicht gegen den AufRendruck arbeiten, die
Leistungsaufnahme ist entsprechend geringer.

[0028] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist der erste Bereich Uber ein erstes Ventil mit dem
dritten Bereich verbunden. In einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist der zweite Bereich uber ein
zweites Ventil mit dem dritten Bereich verbunden ist.
[0029] Kann wenigstens der erste Bereich oder der
zweite Bereich so abgesperrt werden, dass keine Flis-
sigkeit hinein bzw. hinaus kann, so kann die Spindel prak-
tisch nicht mehr bewegt werden, da Flissigkeiten prak-
tisch nicht kompressibel sind. Hierdurch kann das Ruder,
beispielsweise im Hafen oder beim Ausfall des elektri-
schen Systems einfach in einer Position festgehalten
werden.
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[0030] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist der Linearantrieb eine erste Feder und eine
zweite Feder auf, wobei die erste Feder und die zweite
Feder an gegeniiberliegenden Positionen des Bereiches
angeordnet sind, in welchem die Spindelmutter auf der
Spindel bewegbar ist. Die erste Feder und die zweite
Feder dienen dazu, einen an sich nicht erwiinschten An-
schlag der Spindelmutter aufzunehmen. Ein Anschlag
erzeugtimmer ein Gerdusch. Ein solches Gerausch kann
die Position des Schiffes, insbesondere eines getauch-
ten Unterseeboots, verraten. Besonders bevorzugt ist
die erste Feder eine erste Tellerfeder und die zweite Fe-
der ist eine zweite Tellerfeder.

[0031] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist der Linearantrieb einen ersten Elektromotor
auf, wobei der erste Elektromotor an dem ersten Gehau-
se angeordnetist, wobeider erste Elektromotor Uber eine
federnde Lagerung mit dem ersten Gehause verbunden
ist.

[0032] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist der Linearantrieb einen zweiten Elektromotor
auf, wobei der zweite Elektromotor an dem ersten Ge-
hause angeordnet ist, wobei der zweite Elektromotor
Uber eine federnde Lagerung mit dem ersten Gehause
verbunden ist.

[0033] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erzeugen der erste Elektromotor und der zweite
Elektromotor gemeinsam das notwendige Nenndrehmo-
ment. Der erste und zweite Motor sind dabei vorzugs-
weise so angeordnet, dass sie einen gemeinsamen Ro-
tor und eine gemeinsame Statoraufnahme haben. In die-
ser bevorzugten Anordnung sind die Motoren mit der ge-
meinsamen Statoraufnahme elastisch und/oder federnd
mit dem Gehéause verbunden. Die Motoren wirken ge-
meinsam Uber eine elastische Kupplung auf die Spindel.
Hierdurch kénnen zum einen beide Elektromotoren klei-
ner ausgelegt werden, zum anderen ist ein Antrieb des
Ruders, wenn auch mit verminderter Leistung, auch nach
Ausfall eines der beiden Elektromotoren moglich. Es ist
naturlich auch méglich mehr als zwei Motoren derartig
anzuordnen.

[0034] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist der Linearantrieb einen Lagesensor auf, wo-
bei der Lagesensor die Lage der Spindelmutter detek-
tiert. Bevorzugt ist der Lagesensor ein magnetostriktiver
Lagesensor.

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist der Linearantrieb einen pneumatischen, hy-
draulischen oder manuellen Hilfsantrieb, bevorzugt ei-
nen manuellen Hilfsantrieb, aufweist. Besonders bevor-
zugt ist der Hilfsantrieb zuschaltbar verbunden.

[0036] Nachfolgend ist ein erfindungsgemaler Linea-
rantrieb anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.

skizzierter Querschnitt durch einen Linearan-
trieb

Fig. 1
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[0037] In Fig. 1 ist ein Querschnitt durch einen Linea-
rantrieb gezeigt. Der Linearantrieb weist eine Spindel 10
auf, welche ortsfest sich im Spindellager 12 drehen kann.
Hierdurch bewegt sich die Spindelmutter 20 in der Ab-
bildung von rechts nach links bzw. von links nach rechts,
je nach Drehrichtung der Spindel 10. Durch die Spindel-
mutter 20 bewegt sich auch das Schubrohr 30. Das Schu-
brohr 30 umgibt den rechten Teil der Spindel, sodass auf
der rechten Seite die Anlenkung 200 flr das Ruderge-
sténge (nicht gezeigt) angeordnet ist. Somit fahrt nur das
Schubrohr 30 aus dem Druckkdrper 210 aus und bewegt
Uber die Anlenkung 200 das Ruder. Die Spindel 10
kommt somit nicht mit dem den Druckkdrper 210 umge-
benden Wasser in Kontakt.

[0038] Das erste Gehause 40 umgibt den Bereich, in
dem die Spindelmutter 20 auf der Spindel 10 bewegbar
ist. Mit der Schubrohrdichtung 50 und der Spindeldich-
tung 14 umschlielRtdas erste Gehause 40 diesen Bereich
flissigkeitsdicht zusammen mit dem Schubrohr 30 und
der Spindel 10 und dem Spindellagergehause 230. Der
Raum innerhalb des ersten Gehduses 40 wird durch die
erste Dichtung 60 in einen ersten Bereich 70 und einen
zweiten Bereich 80 getrennt. Die erste Dichtung 60 ist
im gezeigten Fall am Schubrohr 30 angeordnet, diese
kdnnte aber auch etwas nach links versetzt an der Spin-
delmutter 20 angeordnet sein.

[0039] Dererste Bereich 70 und der zweite Bereich 80
sind flissigkeitsgefullt, wobei es sich bei der Flissigkeit
um Schmierdl, insbesondere Spindeldl, handelt. Da
durch das Aus- und Einfahren der Spindelmutter 20 und
des Schubrohrs 30 das Gesamtvolumen des ersten Be-
reichs 70 und des zweitens Bereichs 80 geandert wird,
sind der erste Bereich 70 und der zweite Bereich 80 mit
dem dritten Bereich 100 des Druckausgleichsbehélters
90 verbunden. Der Druckausgleichsbehalter 90 weist ei-
nen Kolben 92, eine Kolbenstange 94 und einen Kolben-
zylinder 96 auf. Die Kolbenstange 94 istim dritten Bereich
100 angeordnet und Uber die Kolbendichtung 98 abge-
dichtet. Durch diese Anordnung der Kolbenstange 94 ist
der Druck im dritten Bereich 100 héher als im vierten
Bereich 110. Der vierte Bereich 110 ist mit dem umge-
benden Wasser verbunden und befindet sich somit bei
dem der Tauchtiefe entsprechendem AuRendruck.
Durch den hdheren Druck im dritten Bereich 100 kann
kein Wasser aus dem vierten Bereich 110 eindringen,
selbst wenn eine Undichtigkeit des Kolbens 92 vorliegt.
[0040] Besonders bevorzugt ist das Querschnittsver-
haltnis von Kolben 92 zu Kolbenstange 94 gleich dem
Querschnittsverhaltnis von Spindelmutter 20 (ggf. zuzu-
glich umgebendem Schubrohr 30) zu Spindel 10. Hier-
durch gleichen sich die Druckdifferenzen exakt aus.
[0041] Die Verbindung vom erstem Bereich 70 zum
dritten Bereich 100 kann durch das erste Ventil 120 un-
terbrochen werden, die Verbindung vom zweiten Bereich
80 zum dritten Bereich 100 kann durch das zweite Ventil
130 unterbrochen werden. Im gezeigten Fall kann zu-
satzlich auch das erste Ventil 120 die Verbindung vom
zweiten Bereich 80 zum dritten Bereich 100 unterbre-
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chen. Sind die Verbindungen unterbrochen, kann die
Spindelmutter 20 und somit das Schubrohr 30 aufgrund
der dadurch bedingten Volumenkonstanz im ersten Be-
reich 70 und zweiten Bereich 80 nicht mehr bewegt wer-
den. Auf diese Weise kann vergleichsweise einfach si-
chergestellt werden, dass das Ruder fest in seiner Posi-
tion verbleibt.

[0042] Um einen Anschlag der Spindelmutter 20 oder
des Schubrohrs 30 an das erste Gehause 40 zu verhin-
dern, weist der Linearantrieb eine erste Feder 140 am
linken Anschlag und eine zweite Feder 142 am rechten
Anschlag auf. Die erste Feder 140 und die zweite Feder
142 bremsen die Spindelmutter 20 und das Schubrohr
30 kurz vor Erreichen des Anschlags, um so sowohl eine
Beschadigung der Spindel 10 als auch unnétige Gerau-
schentwicklung zu vermeiden.

[0043] Zur Erhéhung der Stabilitat ist im gezeigten Li-
nearantrieb am Ende der Spindel 10 innerhalb des Schu-
brohrs 30 ein Spindelhilfslager 150 angeordnet. Das
Spindelhilfslager 150 verhindert eine mechanische Be-
schadigung der Spindel bei gro3en Querbeschleunigun-
gen.

[0044] Um die Spindel 10 in Rotation zu versetzen,
weist der Linearantrieb einen ersten Elektromotor 160
und einen zweiten Elektromotor 170 auf. Der erste Elek-
tromotor 160 und der zweite Elektromotor 170 weisen
einen gemeinsamen Rotor 240 und einen gemeinsamen
Statorrticken 250 auf. Durch die Dopplung kénnen der
erste Elektromotor 160 und der zweite Elektromotor 170
kleiner ausfallen. Gleichzeitig wird so fir Redundanz ge-
sorgt, da auch nach Ausfall eines Elektromotors das Ru-
der bewegbar bleibt.

[0045] Der zweite Elektromotor 170 ist entsprechend
dem ersten Elektromotor 160 aufgebaut. Besonders be-
vorzugt sind der erste Elektromotor 160 und der zweite
Elektromotor 170 baugleich, was Wartung und Vorrats-
haltung von Ersatzteilen vereinfacht.

[0046] Dererste Elektromotor 160 und der zweite Elek-
tromotor 170 sind Uber den Statorriicken 250 Uber fe-
dernde Lagerung 162 mit dem ersten Gehause 40 ver-
bunden. Durch die federnde Lagerung 162 werden
Schwingungen aus dem gedampften ersten Elektromo-
tor 160 und dem gedampften zweiten Elektromotor 170
auf das erste Gehause 40 und dadurch auf den Druck-
korper 210 gedampft. Hierdurch kénnen auch weniger
akustisch optimierte Elektromotoren verwendet werden.
[0047] Der Rotor 240 wird tber die Kupplung 166 mit
der Spindel 10 verbunden.

[0048] Um die Position Rotors 240 erfassen zu kon-
nen, weist der Rotor 240 einen Polradlagegeber 164 auf.
[0049] Um die Position der Spindelmutter 20 auf der
Spindel 10 und somit die Steuerposition des Ruders er-
fassen zu konnen, weist die Spindelmutter 20 einen Po-
sitionsmagneten 180 auf. In das erste Gehduse 40 ist
ein Lagegeber 182 integriert, sodass die Position der
Spindelmutter 20 auf der Spindel 10 messbar ist.
[0050] Um beieinem Ausfall des elektrischen Systems
das Ruder weiter bedienen zu konnen, weist der Linea-
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rantrieb einen Hilfsantrieb190 auf, welcher verschiebbar
angeordnet ist. Durch Verschieben des Hilfsantriebs190
werden Ritzel 192 und Zahnkranz 194 in Kontakt ge-
bracht. Der Hilfsantriebist manuell oder pneumatisch
oder hydraulisch betatigbar.

[0051] Um ein Verdrehen des Schubrohrs 30 zu ver-
hindern, kann eine Verdrehsicherung 220 vorgesehen
sein. Auf die Verdrehsicherung 220 kann beispielsweise
verzichtet werden, wenn das Rudergestdnge uber die
Anlenkung 200 diese Funktion bereits erfilllt.

Bezugszeichen
[0052]

10 Spindel

12 Spindellager

14 Spindeldichtung

20 Spindelmutter

30 Schubrohr

40 erstes Gehause

50 Schubrohrdichtung
60 erste Dichtung

70 erster Bereich

80 zweiter Bereich

90 Druckausgleichsbehalter
92 Kolben

94 Kolbenstange

96 Kolbenzylinder

98 Kolbendichtung
100  dritter Bereich

110  vierter Bereich

120  erstes Ventil

130 zweites Ventil

140 erste Feder

142  zweite Feder

150 Spindelhilfslager
160  erster Elektromotor
162 federnde Lagerung
164  Polradlagegeber
166  Kupplung

170  zweiter Elektromotor
180 Positionsmagnet
182  Lagegeber

190 Hilfsantrieb

192  Ritzel

194  Zahnkranz

200  Anlenkung

210  Druckkoérper

220  Verdrehsicherung
230 Spindellagergehause
240 Rotor

250  Statorriicken

Patentanspriiche

1. Linearantrieb flr eine Schiffrudermaschine, wobei
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der Linearantrieb ein Schubrohr (30), eine Spindel-
dichtung (14), eine Schubrohrdichtung (50), eine
Spindel (10) und eine Spindelmutter (20) aufweist,
wobei die Spindelmutter (20) mitdem Schubrohr (30)
verbunden ist, wobei die Spindel (10) ortsfest gela-
gert ist und die Spindelmutter (20) und das Schub-
rohr (30) linear bewegt werden, wobei der Linearan-
trieb ein erstes Gehause (40) aufweist, wobei das
erste Gehause (40) den Bereich der Spindel (10)
umgibt, auf welchem die Spindelmutter (20) beweg-
bar ist, wobei das erste Gehause (40) dichtend mit
dem Schubrohr (30) und dichtend mit der Spindel
(10) verbunden ist, wobei die Spindelmutter (20)
oder das Schubrohr (30) wenigstens eine erste Dich-
tung (60) aufweist, wobei die wenigstens eine erste
Dichtung (60) zum ersten Gehause (40) dichtend ab-
schlief3t, wobei durch das erste Gehause (40), die
Spindel (10), die Spindeldichtung (14), dem Schub-
rohr (30) und die erste Dichtung (60) ein erster Be-
reich (70) gebildet wird, wobei durch das erste Ge-
hause (40), das Schubrohr (30), die Schubrohrdich-
tung (50) und die erste Dichtung (60) ein zweiter Be-
reich (80) gebildet wird, wobei der erste Bereich (70)
und der zweite Bereich (80) flissigkeitsgefillt sind,
wobei der Linearantrieb einen ersten Druckaus-
gleichsbehalter (90) aufweist, wobei der erste Be-
reich (70) und der zweite Bereich (80) mitdem ersten
Druckausgleichsbehalter (90) verbunden sind.

Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Druckausgleichsbehalter
(90) einen Kolben (92), eine Kolbenstange (94) und
einen Kolbenzylinder (96) aufweist, wobei der erste
Druckausgleichsbehalter (90) einen dritten Bereich
(100) und einen vierten Bereich (110) aufweist, wo-
bei der dritte Bereich (100) mit dem ersten Bereich
(70) und dem zweiten Bereich (80) verbunden ist
und wobei die Kolbenstange (94) im dritten Bereich
(100) angeordnet ist.

Linearantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vierte Bereich (110) eine Ver-
bindung zu dem Boot umgebenden Wasser aufweist
und eine Druckkompensation des Schubrohrs (30)
bewirkt.

Linearantrieb nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Bereich
(70) tber ein erstes Ventil (120) mit dem dritten Be-
reich (100) verbunden ist.

Linearantrieb nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Bereich
(80) Uber ein zweites Ventil (130) mit dem dritten
Bereich (100) verbunden ist.

Linearantrieb nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Line-
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arantrieb eine erste Feder (140) und eine zweite Fe-
der (142) aufweist, wobei die erste Feder (140) und
die zweite Feder (142) an gegenuberliegenden Po-
sitionen des Bereiches angeordnet sind, in welchem
die Spindelmutter (20) auf der Spindel (10) beweg-
bar ist.

Linearantrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Feder (140) eine erste Tel-
lerfeder ist und wobei die zweite Feder (142) eine
zweite Tellerfeder ist.

Linearantrieb nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Line-
arantrieb einen Lagesensor aufweist, wobei der La-
gesensor die Lage der Spindelmutter (20) detektiert.

Linearantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lagesensor ein magnetostrikti-
ver Lagesensor ist.

Linearantrieb nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Line-
arantrieb einen zuschaltbaren manuellen hydrauli-
schen oder pneumatischen Hilfsantrieb (190) auf-
weist.

Claims

Linear drive for a ship steering engine, wherein the
linear drive comprises a thrust tube (30), a spindle
seal (14), a thrust tube seal (50), a spindle (10) and
a spindle nut (20), wherein the spindle nut (20) is
connected to the thrust tube (30), wherein the spindle
(10) is mounted in a stationary manner and the spin-
dle nut (20) and the thrust tube (30) are moved lin-
early, wherein the linear drive comprises afirst hous-
ing (40), wherein the first housing (40) surrounds the
region of the spindle (10) on which the spindle nut
(20) is movable, wherein the first housing (40) is con-
nected in a sealing manner to the thrust tube (30)
and in a sealing manner to the spindle (10), wherein
the spindle nut (20) or the thrust tube (30) comprises
at least one first seal (60), wherein the at least one
first seal (60) terminates in a sealing manner with
respect to the firsthousing (40), wherein afirstregion
(70) is formed by the first housing (40), the spindle
(10), the spindle seal (14), the thrust tube (30) and
the first seal (60), wherein a second region (80) is
formed by the first housing (40), the thrust tube (30),
the thrusttube seal (50) and the first seal (60), where-
in the first region (70) and the second region (80) are
fluid-cooled, wherein the linear drive comprises a
first pressure compensation vessel (90), wherein the
first region (70) and the second region (80) are con-
nected to the first pressure compensation vessel
(90).
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2.

10.

Linear drive according to Claim 1, characterized in
that the first pressure compensation vessel (90)
comprises a piston (92), a piston rod (94) and a pis-
ton cylinder (96), wherein the first pressure compen-
sation vessel (90) comprises a third region (100) and
a fourth region (110), wherein the third region (100)
is connected to the first region (70) and the second
region (80) and wherein the piston rod (94) is ar-
ranged in the third region (100).

Linear drive according to Claim 2, characterized in
that the fourth region (110) comprises a connection
to the water surrounding the boat and brings about
a pressure compensation of the thrust tube (30).

Linear drive according to any one of Claims 2 or 3,
characterized in that the first region (70) is con-
nected to the third region (100) via a first valve (120) .

Linear drive according to any one of Claims 2 to 4,
characterized in that the second region (80) is con-
nected to the third region (100) via a second valve
(130).

Linear drive according to any one of the preceding
claims, characterized in that the linear drive com-
prises a first spring (140) and a second spring (142),
wherein the first spring (140) and the second spring
(142) are arranged on opposing positions of the re-
gion in which the spindle nut (20) is movable on the
spindle (10).

Linear drive according to Claim 6, characterized in
that the first spring (140) is a first plate spring and
wherein the second spring (142) is a second plate
spring.

Linear drive according to any one of the preceding
Claims, characterized in that the linear drive com-
prises a position sensor, wherein the position sensor
detects the position of the spindle nut (20).

Linear drive according to Claim 8, characterized in
that the position sensor is a magnetostrictive posi-
tion sensor.

Linear drive according to any one of the preceding
claims, characterized in that the linear drive com-
prises a switchable manual, hydraulic or pneumatic
auxiliary drive (190).

Revendications

Entrailnement linéaire pour un appareil a gouverner
d’un navire, I'entrainement linéaire comprenant un
tube de poussée (30), un joint d’étanchéité (14) de
broche, un joint d’étanchéité (50) de tube de pous-
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sée, une broche (10) et un écrou de broche (20),
dans lequel I'écrou de broche (20) est relié au tube
de poussée (30), dans lequel la broche (10) est mon-
tée de maniere fixe et I'écrou de broche (20) et le
tube de poussée (30) sont déplacés linéairement,
dans lequel I'entrainement linéaire comprend un
premier carter (40), danslequel le premier carter (40)
entoure la zone de la broche (10) sur laquelle I'écrou
debroche (20) estdéplacgable, danslequel le premier
carter (40) est relié de maniere étanche au tube de
poussée (30) etde maniere étanche a la broche (10),
dans lequel I'écrou de broche (20) ou le tube de
poussée (30) comprend au moins un premier joint
d’étanchéité (60), dans lequel ledit au moins un pre-
mier joint d’étanchéité (60) se termine de maniére
étanche par rapport au premier carter (40), dans le-
quel une premiére zone (70) est formée par le pre-
mier carter (40), la broche (10), le joint d’étanchéité
(14) de broche, le tube de poussée (30) et le premier
joint d’étanchéité (60), dans lequel une deuxiéme
zone (80) est formée par le premier carter (40), le
tube de poussée (30), le joint d’étanchéité (50) de
tube de poussée et le premier joint d’étanchéité (60),
dans lequel la premiére zone (70) et la deuxieme
zone (80) sont remplies de fluide, dans lequel I'en-
trailnement linéaire comprend un premier récipient
de compensation de pression (90), dans lequel la
premiere zone (70) et la deuxieme zone (80) sont
reliées au premier récipient de compensation de
pression (90) .

Entrainement linéaire selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le premier récipient de com-
pensation de pression (90) comprend un piston (92),
une tige de piston (94) et un cylindre de piston (96),
le premier récipient de compensation de pression
(90) comprenant une troisieme zone (100) et une
quatrieme zone (110), la troisieme zone (100) étant
reliée a la premiére zone (70) et a la deuxieme zone
(80) et la tige de piston (94) étant disposée dans la
troisieme zone (100).

Entrainement linéaire selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que la quatrieme zone (110) com-
prend une liaison a I'eau entourant le bateau et pro-
voque une compensation de pression du tube de
pousseée (30).

Entrainement linéaire selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que la premiére zone (70) est
reliée a la troisieme zone (100) par le biais d'une
premiere soupape (120).

Entrainementlinéaire selon'une des revendications
2 a4, caractérisé en ce que la deuxiéme zone (80)
estreliée ala troisieme zone (100) par le biais d’'une
deuxiéme soupape (130).
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10.

Entrailnementlinéaire selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'entrainement
linéaire comprend un premier ressort (140) et un
deuxieme ressort (142), le premier ressort (140) et
le deuxieme ressort (142) étant disposés a des po-
sitions opposées de la zone dans laquelle I'écrou de
broche (20) est déplagable sur la broche (10).

Entrainement linéaire selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que le premier ressort (140) estune
premiére rondelle-ressort, et le deuxiéme ressort
(142) étant une deuxieéme rondelle-ressort.

Entrailnementlinéaire selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'entrainement
linéaire comprend un capteur de position, le capteur
de position détectant la position de I'écrou de broche
(20).

Entrainement linéaire selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que le capteur de position est un
capteur de position magnétostrictif.

Entrailnementlinéaire selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'entrainement
linéaire comprend un entrainement aucxiliaire (190)
manuel, hydraulique ou pneumatique pouvant étre
raccordé.
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