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Vorrichtung  zur  Erhöhung  des  Rückwärtsschubes  von  mit  Wendegetrieben  ausgerüsteten  Bootsmotoren. 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Zusatz  für  Außenbord- 
motore,  Z-Antriebe  für  Boote  od.  dgl.,  deren  Abgas  nor- 
malerweise  durch  die  Propeller-Nabe  (2)  in  das  Wasser 
geleitet  wird.  Mittels  eines  Ventilsystems  (10-20),  das 
vorzugsweise  von  der  Drehrichtung  des  Propellers  auto- 
matisch  umgesteuert  wird,  wird  das  Abgas  bei  rückwärts 
drehendem  Propeller  in  einen  Bereich  abgeleitet,  der 
außerhalb  des  Propeller-Soges  liegt,  während  das  Abgas 
bei  vorwärts  drehendem  Propeller  in  üblicher  Weise  durch 
die  Propeller-Nabe  ausströmt.  Der  Erfolg  der  Erfindung 
liegt  in  einer  signifikanten  Erhöhung  des  Propellerschu- 
bes  bei  Rückwärtsfahrt.  Das  Ventilsystem  besteht  in  ei- 
nem  Ausführungsbeispiel  aus  einer  Drehklappen-Anord- 
nung  (10)  am  freien  Ende  des  Propellers  in  Verbindung 
mit  einem  Hilfsauslass  für  die  Abgase  bei  Rückwärts- 
fahrt.  Sie  besteht  in  einem  anderen  Ausführungsbeispiel 
aus  einem  axial  auf  der  Propellerwelle  verschiebbaren 
Propeller  mit  einer  Sperrscheibe  am  freien  Ende  der 
Propellerwelle,  die  die  Abgasöffnung  des  Propellers  in 
dessen  einer  Stellung  freigibt  und  in  der  anderen  Stel- 
lung  verschießt,  wobei  in  der  anderen  Stellung  die  Ver- 
schiebung  des  Propellers  ein  Ringspalt  zwischen  Pro- 
peller-Nabe  und  dem  Schaft  des  Bootsmotors  freigegeben 
wird,  durch  den  hindurch  das  Abgas  bei  Rückwärtsfahrt 
ausströmen  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   E r h ö h u n g   d e s  

R ü c k w ä r t s s c h u b e s   von  mit   W e n d e g e t r i e b e n   a u s g e r ü s t e t e n  

B  o t s m o t o r e n ,   bei   denen   de r   A b g a s k a n a l   a x i a l   a u s g e r i c h t e t  

d i e   P r o p e l l e r n a b e   d u r c h s e t z t   und  be i   denen   das  A b g a s -  

s y s t e m   e i n e   a u ß e r h a l b   des  B e r e i c h s   d e r   P r o p e l l e r n a b e  

l i e g e n d e   A u s g l e i c h s ö f f n u n g   o.  d g l .   a u f w e i s t .  

A u ß e n b o r d m o t o r e   und  s o g e n a n n t e   Z - A n t r i e b e   für   B o o t e  

w e r d e n   zur  V e r r i n g e r u n g   de r   G e r ä u s c h b e l ä s t i g u n g   und  a u s  

U m w e l t s c h u t z - G r ü n d e n   mit   e inem  U n t e r w a s s e r - A u s p u f f   a u s -  

g e r ü s t e t .   Da  e i n e   m ö g l i c h s t   t i e f e   Lage  des  A b g a s a u s l a s s e s  

e r s t r e b e n s w e r t   i s t ,   i s t   de r   A b g a s k a n a l   be i   s e h r   v i e l e n  

M o t o r t y p e n   d u r c h   d ie   P r o p e l l e r n a b e   h i n d u r c h g e f ü h r t .   Das  

e r s t r e b t e   Z i e l   wird   auf   d i e s e   Weise   o p t i m a l   e r r e i c h t ,   z u -  

mal  d i e   R e a k t i o n s k r a f t  d e s   A b g a s e s   h i e r d u r c h   noch  in  z u -  

s ä t z l i c h e n   V o r w ä r t s s c h u b   u m g e s e t z t   w i r d .  

Bei  s e h r   k l e i n e n   A u ß e n b o r d m o t o r e n   wäre  e i n e   s o l c h e   a u f -  

w e n d i g e   A b g a s f ü h r u n b g   p r o b l e m l o s ,   w e i l   in  d i e s e n   F ä l l e n  

das  U m s t e u e r n   des  B o o t e s   von  V o r a u s -   in  R ü c k w ä r t s f a h r t  

d u r c h   e i n e   1 8 0 0 - D r e h u n g   des  g e s a m t e n   M o t o r s   um  s e i n e   H o c h -  

a c h s e   v o r g e n o m m e n   w i r d .   Bezogen   auf   den  P r o p e l l e r   w ü r d e  

de r   A b g a s s t r a h l   a l s o   i m m e r  n a c h   " h i n t e n " ,   d.  h.  e n t -  

gegen   de r   F a h r t r i c h t u n g   z e i g e n   und  d i e   A n s t r ö m u n g   des   P r o -  

p e l l e r s   mit   W a s s e r   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g e n .  

A u ß e n b o r d m o t o r e   ab  e i n e r   g e w i s s e n   Größe  und  Z - A n t r i e b e  

s i n d   mit   e inem  W e n d e g e t r i e b e   a u s g e r ü s t e t ,   d u r c h   das  d i e  

D r e h r i c h t u n g   des  P r o p e l l e r s   von  V o r w ä r t s -   in  R ü c k w ä r t s -  

f a h r t   u m g e s t e u e r t   w i r d .   In  d i e s e n   F ä l l e n   i s t   d i e   an  s i c h  

so  o p t i m a l e   F ü h r u n g   des  A b g a s e s   d u r c h   d i e   P r o p e l l e r n a b e  

mit   e inem  s e h r   u n a n g e n e h m e n   P r o b l e m   v e r k n ü p f t :   W ä h r e n d  

de r   A b g a s s t r a h l   be i   V o r w ä r t s f a h r t   des  B o o t e s   in  den  B e -  

r e i c h   h i n t e r   dem  a r b e i t e n d e n   P r o p e l l e r   a u s s t r ö m t   und  d i e  

A n s t r ö m u n g   des  P r o p e l l e r s   mit   Wasse r   n i c h t   b e h i n d e r t ,   f i n -  



d e t   nach  d e r   U m s t e u e r u n g   e i n e   zum  T e i l   u n g e w ö h n l i c h  

s t a r k e   B e h i n d e r u n g   s t a t t .   Nunmehr  n ä m l i c h   s t r ö m t   das  A b -  

gas  in  d e n j e n i g e n   B e r e i c h   des  W a s s e r s ,   de r   vom  P r o p e l l e r  

zur   E r z e u g u n g   des  R ü c k w ä r t s s c h u b e s   a n g e s a u g t   w i r d .   D i e s e s  

W a s s e r   i s t   j e t z t   von  A b g a s b l a s e n   d u r c h s e t z t   und  s t a r k   v e r -  

w i r b e l t .   Die  K o n s e q u e n z   i s t   s c h o n   be i   k l e i n e n   P r o p e l l e r -  

d r e h z a h l e n   e in   g e g e n ü b e r   dem  V o r w ä r t s s c h u b   d e u t l i c h   v e r -  

r i n g e r t e r   R ü c k w ä r t s s c h u b .   Während   d i e   Kurve  des  V o r -  

w ä r t s s c h u b e s   mi t   z u n e h m e n d e n   D r e h z a h l e n   im  w e s e n t l i c h e n  

k o n s t a n t   s t e i g t ,   f l a c h t   s i e   be i   m i t t l e r e n   D r e h z a h l e n   f ü r  

den  R ü c k w ä r t s s c h u b   d r a m a t i s c h   ab,   um  dann  im  w e s e n t l i c h e n  

k o n s t a n t   zu  b l e i b e n   o d e r   s o g a r   z u r ü c k z u g e h e n .  

Die  M o t o r e n h e r s t e l l e r   s i n d   d i e s e m   P r o b l e m   b i s l a n g   d a -  

d u r c h   b e g e g n e t ,   daß  s i e   e i n e   D r e h z a h l b e g r e n z u n g   f ü r   d i e  

R ü c k w ä r t s f a h r t   in  d i e   Motore   e i n g e b a u t   h a b e n .   H i e r d u r c h  

wurde   zwar  d e r   v e r f ü g b a r e   R ü c k w ä r t s s c h u b   n i c h t   e r h ö h t ,  

a b e r   i m m e r h i n   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d i e   M o t o r e   n i c h t   ü b e r -  

d r e h e n   und  z e r s t ö r t   w e r d e n   k o n n t e n .  

Es  l e u c h t e t   e i n ,   daß  es  n i c h t   nur  t e c h n i s c h ,   s o n d e r n   a u c h  

p r a k t i s c h   u n b e f r i e d i g e n d   i s t ,   wenn  e i n   B o o t s a n t r i e b   m i t  

e inem  m a x i m a l e n   V o r w ä r t s s c h u b   von  b e i s p i e l s w e i s e   123  Kp 

nur   e i n e n   m a x i m a l e n   R ü c k w ä r t s s c h u b   von  e twa  48  Kp  a b -  

g i b t .   D e r a r t   k l e i n e   Wer te   können   d i e   M a n ö v r i e r f ä h i g k e i t  

e n t s c h e i d e n d   b e e i n t r ä c h t i g e n .  

E ine   Lösung   d i e s e s   dem  N a b e n a u s p u f f   b e k a n n t e r w e i s e  

a n h a f t e n d e n   P r o b l e m s   war  b i s l a n g   u n b e k a n n t .   Der  E r f i n d u n g  

lag   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   fü r   d i e  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   B o o t s a n t r i e b e   zu  s c h a f f e n ,   d i e   d e n  

R ü c k w ä r t s s c h u b   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   w e s e n t l i c h  

v e r g r ö ß e r t .  



Zur  Lösung  d i e s e r   A u f g a b e   wird  v o r g e s c h l a g e n ,   daß  im 

A b g a s k a n a l   im  B e r e i c h   der   P r o p e l l e r w e l l e   e i n e   K l a p p e n a n -  

o r d n u n g   b e f e s t i g t   und  z w i s c h e n   e i n e r   S p e r r s t e l l u n g ,   i n  

de r   e i n e   A b g a s d u r c h s t r ö m u n g   u n t e r b u n d e n   i s t   und  e i n e r  

F r e i g a b e s t e l l u n g   b e w e g b a r   i s t ,   in  der   s i e   m i n d e s t e n s  

e i n e n   w e s e n t l i c h e n   T e i l   des  Q u e r s c h n i t t s   de r   A b g a s l e i t u n g  

f r e i g i b t ;   und  daß  a l s   A n t r i e b   zum  U m s t e u e r n   de r   K l a p p e n -  

a n o r d n u n g   be i   der   D r e h r i c h t u n g s u m s t e u e r u n g   de r   P r o -  

p e l l e r w e l l e   m i n d e s t e n s   e i n   M i t n e h m e r   v o r g e s e h e n   und  dem 

W a s s e r   a u s g e s e t z t   i s t .  

E i n i g e   b e v o r z u g t e   A u s g e s t a l t u n g s m ö g l i c h k e i t e n   d i e s e s   E r -  

f i n d u n g s g e d a n k e n s   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   z u s a m m e n -  

g e f a ß t .  

Der  e r r e i c h t e   E r f o l g   i s t   u n g e w ö h n l i c h   g r o ß .   Bei  dem 

v o r g e n a n n t e n   B e i s p i e l   de r   S c h u b k r ä f t e   in  V o r w ä r t s -   u n d  

R ü c k w ä r t s f a h r t   war  e i n   A u ß e n b o r d m o t o r   u n t e r s u c h t   w o r d e n ,  

de r   e i n e n   N a b e n a u s p u f f   h a t t e   und  d e s s e n   D r e h z a h l   be i   R ü c k -  

w ä r t s f a h r t   auf   3ooo  U m d r e h u n g e n   p ro   M i n u t e   b e g r e n z t  

w u r d e .   Bei  3000  U m d r e h u n g e n   pro  M i n u t e   l i e f e r t e   d i e s e r  

Motor   in  der   S e r i e n a u s f ü h r u n g   e i n e n   V o r w ä r t s s c h u b   von  87 

Kp  und  e i n e n   R ü c k w ä r t s s c h u b   von  45  Kp.  Nach  E i n b a u   d e r  

K l a p p e n a n o r d n u n g   in  dem  s o n s t   u n v e r ä n d e r t e n  M o t o r   w u r d e  

be i   3000  U/min  e i n   s o g a r   l e i c h t   e r h ö h t e r   V o r w ä r t s s c h u b  

von  87  Kp  g e m e s s e n   und  de r   R ü c k w ä r t s s c h u b   h a t t e   von  d e n  

u r s p r ü n g l i c h   45  Kp  auf   80  Kp  zugenommen .   Eine   D r e h z a h l -  

s t e i g e r u n g   war  wegen  de r   e i n g e b a u t e n   D r e h z a h l b e g r e n z u n g  

n i c h t   m ö g l i c h .   J e d o c h   h a t t e   d i e   Kurve  des  R ü c k w ä r t s -  

s c h u b e s   be i   dem  u m g e r ü s t e t e n   Motor   am  Ende  d e r  

z u g e l a s s e n e n   R ü c k w ä r t s d r e h z a h l   noch  e i n e   d e u t l i c h  

s t e i g e n d e ,   d i e s e l b e   Kurve  des  S e r i e n m o t o r s   j e d o c h   s c h o n  

e i n e   d e u t l i c h   f a l l e n d e   T e n d e n z .   Durch  den  E i n s a t z   de r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   K l a p p e n a n o r d n u n g   ha t   s i c h   a l s o   e i n e  

Zunahme  des  R ü c k w ä r t s s c h u b e s   von  e twa   90 %  e r g e b e n .   B e i  

e inem  a n d e r e n   u n t e r s u c h t e n   Motor   wurde   e i n e   Zunahme  d e s  

R ü c k w ä r t s s c h u b e s   von  s o g a r   knapp   350  %  g e m e s s e n .  



B e m e r k e n s w e r t   an  d i e s e r   Lösung  i s t   a b e r   n i c h t   nur   d i e  

e x t r e m e   Zunahme  des   R ü c k w ä r t s s c h u b e s   auf   W e r t e ,   d i e   dem 

V o r w ä r t s s c h u b   be i   g l e i c h e r   D r e h z a h l   s c h o n   r e c h t   nahe  k o m - '  

men,  s o n d e r n   auch  d ie   T a t s a c h e ,   daß  d i e s e s   E r g e b n i s   m i t  

ganz   e i n f a c h e n   und  p r e i s w e r t e n   M i t t e l n   e r z i e l b a r   i s t .  

Die  v o r g e s c h l a g e n e   Lösung  f ü h r t   zwar  d a z u ,   daß  d i e   w i r k -  

same  A b g a s ö f f n u n g   be i   R ü c k w ä r t s f a h r t   w e n i g e r   t i e f   l i e g t ,  

s o f e r n   d i e   o h n e h i n   v o r h a n d e n d e   und  n o t w e n d i g e   A u s g l e i c h s -  

ö f f n u n g   des   A b g a s s y s t e m s   n i c h t   an  e i n e   t i e f e r e   S t e l l e   v e r -  

l e g t   w i r d ,   a l s   es  b i s h e r   ü b l i c h   i s t .   J e d o c h   h a t   d i e s e r  

N a c h t e i l   k e i n e   p r a k t i s c h e   B e d e u t u n g ,   w e i l   d i e   G e r ä u s c h -  

zunahme  n i c h t   ü b e r m ä ß i g   i s t ,   und  vor  a l l e m ,   w e i l   R ü c k -  

w ä r t s b e t r i e b   nur  v e r g l e i c h s w e i s e   s e l t e n   und  dann  auch  n u r  

f ü r   k u r z e   Momente  n ö t i g   i s t ,   in  d e n e n   man  e i n e  

e n t s p r e c h e n d   k u r z e   Zunahme  des  G e r ä u s c h p e g e l s   z u g u n s t e n  

des   s t a r k   e r h ö h t e n   R ü c k w ä r t s s c h u b e s   g e r n   in  Kauf  n i m m t .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n a c h s t e h e n d   u n t e r   Bezugnahme   auf   in  d e r  

Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   das   s t i r n s e i -  
t i g e   f r e i e   Ende  e i n e s   e i n e n   P r o p e l l e r  
d u r c h s e t z e n d e n   A b g a s k a n a l s ,  

F i g .   2  e i n e   A n s i c h t   au f   das   f r e i e   Ende  d e s  
K a n a l s   gemäß  F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   den  f e s t s t e h e n d e n  
T e i l   e i n e r   im  A b g a s k a n a l   b e f i n d l i c h e n  
K l a p p e n a n o r d n u n g ,  

F i g .   4  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   den  z u g e h ö r i g e n  
b e w e g l i c h e n   T e i l   d e r   K l a p p e n a n o r d n u n g ,  

F i g .   5  e i n e n   T e i l - L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n   a b g e -  
w a n d e l t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g ,  
u n d  

F i g .   6  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n   a n d e r e s  
A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g .  



In  F ig .   1  i s t   e in   A b g a s k a n a l   1  zu  e r k e n n e n ,   de r   e i n e   r o h r -  

f ö r m i g e ,   s i c h   nach  außen   e r w e i t e r n d e   Nabe  2  d u r c h s e t z t .  

In  F ig .   1  i s t   n i c h t   d a r g e s t e l l t ,   daß  d i e s e   Nabe  2  i n  

b e k a n n t e r   Weise   und  a n a l o g   F i g .   5  d i e   B l ä t t e r   e i n e s   dem 

A n t r i e b   d i e n e n d e n   P r o p e l l e r s   t r ä g t   und  in  i h rem  I n n e r e n  

e i n e   H a l t e r u n g   a u f w e i s t ,   übe r   d i e   s i e   mit   d e r   P r o p e l l e r -  

w e l l e   zur  Mi tnahme   v e r b i n d b a r   i s t .   Im  r e c h t e n   u n t e r e n  

T e i l   von  F i g .   1  i s t   g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t ,   daß  d i e   N a b e  

2  a l t e r n a t i v   a l s   s o g e n a n n t e r   J e t - R i n g   bzw.  a l s  

N a b e n - F o r t s e t z u n g   des  P r o p e l l e r s   a u s g e b i l d e t   und  auf  d a s  

s t i r n s e i t i g   f r e i e   Ende  des  P r o p e l l e r s   so  a u f s t e c k b a r   u n d  

d o r t   so  b e f e s t i g b a r   i s t ,   daß  d i e   Achse   3  d e r   Nabe  mi t   d e r  

Achse   de r   P r o p e l l e r w e l l e   z u s a m m e n f ä l l t   und  de r   in  F i g .   1 

e r k e n n b a r e   A b g a s k a n a l   1  den  den  P r o p e l l e r   d u r c h s e t z e n d e n  

A b g a s k a n a l   a x i a l   f o r t s e t z t .   Ob  d i e   Nabe  2  e i n   i n t e g r a l e r  

B e s t a n d t e i l   des   P r o p e l l e r s   o d e r   a l s   F o r t s e t z u n g   bzw.  A n -  

s a t z   zu  e inem  P r o p e l l e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   h ä n g t   z.  B.  d a -  

von  ab,   ob  e i n   v o r h a n d e n e r   P r o p e l l e r   mit   d e r   noch  zu  e r -  

l ä u t e r n d e n   K l a p p e n a n o r d n u n g   n a c h t r ä g l i c h   a u s g e r ü s t e t   w e r -  

den  s o l l   und  e i n e   A u s b i l d u n g   gemäß  F i g .   5  n i c h t   in  F r a g e  

k o m m t .  

Der  A b g a s k a n a l   1  i s t   d u r c h   e i n e  -   in  den  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   u n m i t t e l b a r   vor   s e i n e m   f r e i e n   E n d e  

b e f i n d l i c h e  -   K l a p p e n a n o r d n u n g   a b s p e r r b a r .   D i e s e   K l a p p e n -  

a n o r d n u n g   b e s t e h t   im  F a l l   de r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   aus  e i n e r   S e k t o r b l e n d e   10  und  aus  e i n e r   S p e r r -  

s c h e i b e   20.  Die  S e k t o r b l e n d e   10  ( F i g .   3)  i s t   in  e i n e   R i n g -  

nut   11  de r   Nabe  2  e i n g e s e t z t .   Zur  S i c h e r u n g   de r   a x i a l e n  

Lage  de r   S e k t o r b l e n d e   10  d i e n t   d i e   e i n e   B e g r e n z u n g s w a n d  

de r   Nut  11  s o w i e   e i n   in  F ig .   1  n i c h t   e i n g e z e i c h n e t e r  

S p r e n g r i n g ,   de r   u n t e r   Ü b e r d e c k u n g   e i n e s   k l e i n e n   T e i l s   d e r  

S e k t o r b l e n d e   in  e i n e   w e i t e r e   Nut  12  de r   Nabe  2  e i n g e s e t z t  

w i r d .   Um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  s i c h   d i e   S e k t o r b l e n d e   10 

g e g e n ü b e r   de r   Nabe  2  n i c h t   v e r d r e h e n   k a n n ,   i s t   d i e   S e k t o r -  

b l e n d e   mi t   zwei  s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A u s s c h n i t t e n   13 



v e r s e h e n .   In  d i e s e   A u s s c h n i t t e   g r e i f e n   S t i f t e   e i n ,   d i e   i n  

e n t s p r e c h e n d e ,   in  d i e   Wand  des  A b g a s k a n a l s   1  e i n g e b r a c h t e  

B o h r u n g e n   14  e i n g e s e t z t   w e r d e n   ( in   F i g .   1  aus   G r ü n d e n   d e r  

V e r d e u t l i c h u n g   j e d o c h   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t   s i n d ) .   Auf  d i e -  

se  o d e r   e i n e   ä q u i v a l e n t e   Weise   w i rd   e r r e i c h t ,   daß  e i n  

T e i l   d e r   K l a p p e n a n o r d n u n g ,   d . h .   d i e   S e k t o r b l e n d e   10  u n v e r -  

d r e h b a r   und  u n b e w e g b a r   im  A b g a s k a n a l   1  s t e h t   und  b e z ü g -  

l i c h   D r e h r i c h t u n g   und  - z a h l   d e r   P r o p e l l e r w e l l e   u n m i t t e l -  

ba r   f o l g t .  

Die  S e k t o r b l e n d e   10  w e i s t   zwei  a u s g e s c h n i t t e n e   S e k t o r e n  

15,  16  a u f ,   d e r e n   R ä n d e r   zusammen  mit   d e r   Wand  des   A b g a s -  

k a n a l s   1  zwei  A u s s t r ö m ö f f n u n g e n   f ü r   das   Abgas  f r e i l a s s e n .  

Im  H i n b l i c k   auf   d i e  ü b l i c h e n   Q u e r s c h n i t t e   im  A b g a s s y s t e m  

von  B o o t s m o t o r e n   s t e l l t   d i e   Q u e r s c h n i t t s e i n s c h n ü r u n g  

d u r c h   d i e   S e k t o r b l e n d e   10  k e i n e r l e i   P r o b l e m   d a r .  

Die  S p e r r s c h e i b e   20  a l s   z w e i t e r   T e i l   d e r   K l a p p e n a n o r d -  

nung  d e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   h a t   im  G r u n d s a t z   d i e s e l b e  

Form  wie  d i e   S e k t o r b l e n d e ,   i h r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   e n t -  

s p r i c h t   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   des   A b g a s k a n a l s   1,  und  s i e  

b e s i t z t   e b e n f a l l s   zwei  S e k t o r e n   25,  26,  d i e   in  i h r e r  

Größe  den  S e k t o r e n   15,  16  de r   S e k t o r b l e n d e . e n t s p r e c h e n .  

Die  S p e r r s c h e i b e   20  und  d i e   S e k t o r b l e n d e   10  w e i s e n   j e  

e i n e   z e n t r a l   g e l e g e n e   D u r c h g a n g s b o h r u n g   27  bzw.  17  a u f .  

S y m m e t r i s c h   zu  b e i d e n   S e i t e n   de r   Bohrung   27  i s t   d i e   S p e r r -  
s c h e i b e   20  mi t   zwei  M i t n e h m e r n   28,  29  v e r s e h e n ,   d i e   v o n  

j e w e i l s   e i n e r   Kan te   e i n e s   S e k t o r s   25,  26  aus  de r   E b e n e  

d e r   S p e r r s c h e i b e   20  h e r a u s r a g e n .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
s i n d   d i e   M i t n e h m e r   e b e n f l ä c h i g e   W e r k s t o f f s t r e i f e n   u n d  

i h r e   H a u p t e b e n e   s t e h t   s e n k r e c h t   zur   Ebene  d e r   S p e r r -  
s c h e i b e .   E ine   S c h r ä g s t e l l u n g   de r   M i t n e h m e r   u n d / o d e r   e i n e  

s c h a u f e l a r t i g e   V e r w i n d u n g   s i n d   d e n k b a r .  

Mit  H i l f e   e i n e r   S c h r a u b e ,   e i n e s   N i e t e s   30  o.  d g l . ,   d e r  

d i e   b e i d e n   z e n t r a l e n   B o h r u n g e n   17,  27  d u r c h s e t z t ,   i s t   d i e  



S p e r r s c h e i b e   20  um  d ie   Achse  3  des  A b g a s k a n a l s   d r e h -  

bar   mit   de r   S e k t o r b l e n d e   20  v e r b u n d e n .   Der  m ö g l i c h e   D r e h -  

weg  wi rd   d u r c h   d i e   M i t n e h m e r   28,  29  b e g r e n z t ,   d i e   im 

e i n g e b a u t e n   Z u s t a n d   ( F i g .   1)  d i e   S e k t o r e n   1 5 ,  1 6   d e r  

S e k t o r b l e n d e   10  d u r c h s e t z e n .   In  de r   in  de r   Z e i c h n u n g  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   e i n e n   E n d s t e l l u n g   de r   K l a p p e n -  

a n o r d n u n g   wi rd   d i e   S p e r r s c h e i b e   2 0  -   mi t   Ausnahme  de r   M i t -  

n e h m e r  -   v o l l   von  den  f e s t s t e h e n d e n   T e i l e n   der   S e k t o r -  

b l e n d e   10  a b g e d e c k t .   Die  M i t n e h m e r   28,  29  l i e g e n   a n  

j e w e i l s   e inem  Rand  der   S e k t o r e n   15  bzw.  16  an ,   so  daß  d a s  

Abgas  d i e   S e k t o r e n   15,  16  p a s s i e r e n   k a n n .  

F i g .   2  z e i g t   d e m g e g e n ü b e r   d i e   a n d e r e   End-  o d e r   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   d e r   K l a p p e n a n o r d n u n g .   Wird  d i e   S p e r r s c h e i b e   20 

in  R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   in  F i g .   2  v e r d r e h t ,   w e r d e n   d i e  

S e k t o r e n   15,  16  zunehmend   g e ö f f n e t   und  s i n d   in  dem  Moment  

v o l l   o f f e n ,   in  dem  d i e   M i t n e h m e r   28,  29  a m ' a n d e r e n   Rand  

des  j e w e i l i g e n   S e k t o r s   15  bzw.  16  a n l i e g e n   und  so  w i e d e r  

d i e   e r s t e   E n d s t e l l u n g   de r   K l a p p e n a n o r d n u n g   d e f i n i e r e n ,   i n  

de r   das   Abgas  das  A b g a s s y s t e m   d u r c h   d i e   s t i r n s e i t i g e  

ö f f n u n g   4  des  A b g a s k a n a l s   1  bzw.  de r   Nabe  2  v e r l a s s e n  

k a n n .  

Dagegen   w i rd   das  Abgas  in  de r   S c h l i e ß s t e l l u n g   d e r   K l a p p e n -  

a n o r d n u n g   gemäß  F i g .   2  e n t w e d e r   d u r c h   e i n   ü b e r d r u c k v e n t i l  

a u ß e r h a l b   des  B e r e i c h e s   des  P r o p e l l e r s   u n d / o d e r   d u r c h   d i e  

o h n e h i n   im  S c h a f t   des  Moto r s   b e f i n d l i c h e   A u s g l e i c h s ö f f -  

nung  u n d / o d e r   d u r c h   e i n e n   R i n g s p a l t   65  ( F i g .   5)  z w i s c h e n  

dem  P r o p e l l e r   und  dem  M o t o r s c h a f t   e n t w e i c h e n .  

Die  e r l ä u t e r t e   K l a p p e n a n o r d n u n g   a r b e i t e t   wie  f o l g t :  

Z u n ä c h s t   s e i   u n t e r s t e l l t ,   daß  s i c h   d e r   P r o p e l l e r   be i   V o r -  

a u s f a h r t   und  B e t r a c h t u n g   vom  f r e i e n   S t i r n e n d e   de r   P r o -  

p e l l e r n a b e   r e c h t s   herum  ( e n t g e g e n   d e r   P f e i l e   in  F ig .   2)  

d r e h t   und  daß  s i c h   h i e r b e i   d i e   M i t n e h m e r   28,  29  der   S p e r r -  

s c h e i b e   20  an  de r   in  P r o p e l l e r - D r e h r i c h t u n g   l i n k e n   K a n t e  



i h r e s   j e w e i l i g e n   S e k t o r s   25,  26  a m g e b r a c h t   s i n d ;   ( i m  

F a l l e   von  l i n k s   d r e h e n d e n   P r o p e l l e r n   m ü ß t e n   d i e . M i t n e h m e r '  

an  de r   j e w e i l s   a n d e r e n   Kante   i h r e r   S e k t o r e n   a n g e o r d n e t  

s e i n ) .  

Bei  s t e h e n d e m   P r o p e l l e r   i s t   de r   u n t e r e   T e i l   des  A b g a s -  

s y s t e m s   e i n s c h l i e ß l i c h   des  A b g a s k a n a l s   1  mit   W a s s e r   g e -  

f ü l l t ,   w e i l   s e l b s t   be i   g e s c h l o s s e n e r   K l a p p e n a n o r d n u n g   d i e  

d o r t   und  vor   d e r   P r o p e l l e r n a b e   b e f i n d l i c h e n   S p a l t e   d e n  

D u r c h t r i t t   von  W a s s e r   n i c h t   v e r h i n d e r n   und  auch   n i c h t   z u  

v e r h i n d e r n  b r a u c h e n .   Die  M i t n e h m e r   s t e h e n   dem 

gemäß  e b e n f a l l s   im  r u h e n d e n   W a s s e r .   S o b a l d   d i e   P r o p e l l e r -  

w e l l e   in  V o r a u s r i c h t u n g   ( r e c h t s   he rum)   zu  d r e h e n   b e g i n n t ,  

b e g i n n t   s i c h   a n a l o g   d i e   S e k t o r b l e n d e   10  m i t z u d r e h e n ,   w e i l  

s i e  m i t   d e r   Nabe  d r e h s i c h e r   v e r b u n d e n   i s t .   D i e  

S p e r r s c h e i b e   20  d a g e g e n   i s t   ü b e r   den  N i e t   3 0 - f r e i   d r e h b a r  

an  d e r   S e k t o r b l e n d e   10  b e f e s t i g t .   Beim  A n l a u f e n   d e s  

P r o p e l l e r s   w i rd   d i e   S p e r r s c h e i b e   i h r e   R e l a t i v s t e l l u n g   zum 

W a s s e r   b e i b e h a l t e n   w o l l e n ,   w e i l   s i c h   d i e   M i t n e h m e r   28,  29 

im  u m g e b e n d e n   W a s s e r   a b s t ü t z e n .   Die  F o l g e   i s t ,   daß  d i e  

S p e r r s c h e i b e   e r s t   dann  d e r   P r o p e l l e r d r e h u n g   f o l g e n   w i r d ,  

wenn  s i c h   d i e   in  F i g .   2  u n b e a u f s c h l a g t e n   K a n t e n   15a ,   1 6 a  

d e r   S e k t o r e n   15,  16  g e g e n   d i e   M i t n e h m e r   g e l e g t   h a b e n .  

H i e r d u r c h   w i r d   de r   A u s s t r ö m q u e r s c h n i t t   f r e i g e g e b e n .  D e r  

A b g a s s d r u c k   im  S y s t e m   f ö r d e r t   z u n ä c h s t   das   im  S y s t e m   b e -  

f i n d l i c h e   W a s s e r   nach   außen   d u r c h   d i e   ö f f n u n g   4  h i n d u r c h ,  

dann  f o l g t   das   o h n e h i n   s t ä n d i g   m i t  K ü h l w a s s e r   d u r c h -  

m i s c h t e   A b g a s .   A u f g r u n d   des   im  Abgas  v o r h a n d e n e n   W a s s e r s  

und  d e r   R e l a t i v d r e h u n g   z w i s c h e n   A b g a s s ä u l e   und  A b g a s k a n a l  

w i r d   d i e   S p e r r s c h e i b e   be i   R e c h t s d r e h u n g   des   P r o p e l l e r s  

d a u e r n d   i h r e   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   b e i b e h a l t e n ,   so  daß  d a s  

Abgas  u n g e h i n d e r t   und  in  ü b l i c h e r   Weise   a b s t r ö m e n   k a n n .  

Beim  U m s t e u e r n   in  R ü c k w ä r t s f a h r t   b e f i n d e t   s i c h   h i n t e r   dem 

P r o p e l l e r   w i e d e r u m   s o v i e l   W a s s e r ,   daß  s i c h   d i e   S p e r r -  

s c h e i b e   2 0 ü b e r   i h r e   M i t n e h m e r   28,  29  w i e d e r   im  W a s s e r  



a b s t ü t z t ,   w ä h r e n d   d i e   S e k t o r b l e n d e   10  i h r e   L i n k s d r e h u n g  

e n t s p r e c h e n d   de r   neuen   P r o p e l l e r d r e h r i c h t u n g   b e g i n n t .  

R e l a t i v   g e s e h e n   bewegen   s i c h   d i e   b e i d e n   M i t n e h m e r   a l s o  

j e t z t   in  d i e   in  F i g .   2  e i n g e z e i c h n e t e   S c h l i e ß s t e l l u n g   d e r  

K l a p p e n a n o r d n u n g   und  u n t e r b i n d e n   d i e   A b g a s s t r ö m u n g   d u r c h  

d i e   ö f f n u n g   4.  Bei  R ü c k w ä r t s f a h r t   v e r w i r b e l n   d i e   M i t -  

nehmer   zwar  das  nun  vor  i hnen   b e f i n d l i c h e   W a s s e r ,   j e d o c h  

s i n d   d i e   d a d u r c h   e n t s t e h e n d e n   L e i s t u n g s v e r l u s t e  

v e r n a c h l ä s s i g b a r ,   w e i l   d i e   M i t n e h m e r   zum  e i n e n   s e h r   k l e i n  

und  s e h r   d i c h t   an  de r   Achse  3  a n g e o r d n e t   s i n d   und  s i c h  

zum  a n d e r e n   i n n e r h a l b   de r   N a b e . 2   b e f i n d e n .  

Wird  d e r   P r o p e l l e r   s c h l i e ß l i c h   w i e d e r   in  V o r w ä r t s f a h r t  

u m g e s c h a l t e t ,   so  v e r s u c h t   de r   S p e r r s c h i e b e r   20  mi t   s e i -  

nen  M i t n e h m e r n   28,  29  e r n e u t ,   s e i n e   Lage  im  Raum  b e i z u -  

b e h a l t e n .   Die  K o n s e q u e n z   i s t ,   daß  s i c h   d i e   S e k t o r b l e n d e  

g e g e n ü b e r   d e r   S p e r r s c h e i b e   20  v e r d r e h t   u n d - d e n   A u s l a ß   d a -  

d u r c h   w i e d e r   f r e i g i b t .   H i e r b e i   f i n d e t   a l s o  -   r e l a t i v   g e -  
s e h e n  -   d i e   in  F i g .   2  d u r c h   P f e i l e   a n g e d e u t e t e   B e w e g u n g  

de r   M i t n e h m e r   28,  29  s t a t t .  

V e r s u c h e   haben   g e z e i g t ,   daß  s i c h   d i e   K l a p p e n a n o r d n u n g  

s c h o n   bei   im  L e e r l a u f   r o t i e r e n d e m   P r o p e l l e r   ö f f n e t   b z w .  

s c h l i e ß t .  

A l t e r n a t i v   zu  dem  in  de r   Z e i c h n u n g   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   i s t   z u n ä c h s t   e i n e   V a r i a n t e   d a h i n g e h e n d   d e n k b a r ,  

daß  d i e   K l a p p e n a n o r d n u n g   n i c h t   im  B e r e i c h   de r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   4  de r   P r o p e l l e r n a b e   e i n g e b a u t   i s t ,   s o n d e r n   i n  

K r a f t f l u ß r i c h t u n g   vor  dem  P r o p e l l e r   i n n e r h a l b   des  M o t o r -  

s c h a f t e s .   W i c h t i g   i s t   h i e r b e i   d i e   B e i b e h a l t u n g   d e r  

R e l a t i v b e w e g l i c h k e i t   der   d i e   K l a p p e n a n o r d n u n g   b i l d e n d e n  

E l e m e n t e   z u e i n a n d e r   und  e i n e   M i t n e h m e r a n o r d n u n g ,   d i e   dem 

W a s s e r   a u s g e s e t z t   i s t .  

Eine   l e i c h t   m o d i f i z i e r t e   Abwand lung   z e i g t   F i g .   5,  aus  d e r  

auch  d ie   g r u n d s ä t z l i c h e   A n o r d n u n g   e i n e s   P r o p e l l e r s   50  a u f  



d e r   P r o p e l l e r w e l l e   51  und  am  S c h a f t   52  e r s i c h t l i c h   i s t .  

Die  P r o p e l l e r w e l l e   51  i s t   mi t   e i n e r   K e i l v e r z a h n u n g   53  v e r -  

s e h e n ,   d i e   vom  s t i r n s e i t i g e n   f r e i e n   Ende  b i s   zu  e inem  A n -  

s a t z   54  d e r   P r o p e l l e r w e l l e   d u r c h l ä u f t .   Am  A n s a t z   54  l i e g t  

e i n e   A n d r u c k s c h e i b e   55  an,   d i e   mi t   e i n e r   e i n e   K e i l v e r z a h -  

nung  a u f w e i s e n d e n   Bohrung   v e r s e h e n   i s t .  

Der  P r o p e l l e r   50  w e i s t  -   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d r e i  -  

F l ü g e l   56  a u f ,   von  denen   n u r   e i n e r   e r k e n n b a r   i s t   und  d i e  

im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   von  de r   Nabe  2  a b s t e h e n .   Die  N a b e  

b e g r e n z t   w i e d e r u m   den  A b g a s k a n a l   1,  und  das   Ende  de r   N a b e  

s t e l l t   d i e   A b g a s ö f f n u n g   4  d a r .   Von  de r   I n n e n w a n d   der   N a b e  

2  s t e h e n   v i e r   R i p p e n   57  r a d i a l   in  R i c h t u n g   auf   d i e   A c h s e  

3  ab.   Sie   t r a g e n   e i n e   H ü l s e   58,  d i e   k o n z e n t r i s c h   zur  P r o -  

p e l l e r w e l l e   v e r l ä u f t ,   s i c h   mi t   i h r e r   e i n e n   ( l i n k e n )   S t i r n -  

s e i t e   an  de r   den  V o r w ä r t s s c h u b   a u f n e h m e n d e n   A n d r u c k s c h e i -  

be  55  a b s t ü t z t   und  an  i h r e r   a n d e r e n   S t i r n s e i t e   r a d i a l  

nach   i n n e n   e i n g e z o g e n   i s t .   Eine   i n n e n   mi t   e i n e r   z u r  

P r o p e l l e r w e l l e   p a s s e n d e n   K e i l v e r z a h n u n g   v e r s e h e n e  

Z e n t r i e r h ü l s e   59  i s t   auf   d i e   P r o p e l l e r w e l l e   a u f g e s c h o b e n  

und  mi t   de r   z u v o r   e r w ä h n t e n   H ü l s e   58  ü b e r   e i n  

G u m m i e l e m e n t   60  v e r b u n d e n .   Das  G u m m i e l e m e n t   60  i s t   d u r c h  

V u l k a n i s a t i o n   o.  d g l .   an  de r   Z e n t r i e r h ü l s e   59  b e f e s t i g t  

und  wi rd   d u r c h   r a d i a l e n   Druck  g e g e n   d i e   H ü l s e   58  

g e p r e s s t .   Zweck  d i e s e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   i s t   e i n   R u t s c h -  

k u p p l u n g s - E f f e k t ,   wenn  e i n   F l ü g e l   56  des   P r o p e l l e r s  
e i n m a l   g e g e n   e i n   H i n d e r n i s   s c h l ä g t .  

Im  B e r e i c h   des  f r e i e n   Endes  der   P r o p e l l e r w e l l e   51  i s t  

d i e s e   mi t   Gewinde   v e r s e h e n .   Zur  Aufnahme  des   R ü c k w ä r t s -  

s c h u b e s   des  P r o p e l l e r s   50  d i e n t   e i n e   w e i t e r e   A n d r u c k -  

s c h e i b e   61,  d i e   i n n e n   e i n e n   A n s a t z   mi t   e i n e r   L a u f f l ä c h e  

a u f w e i s t ,   ü b e r   d i e   s i e   zur   Z e n t r i e r u n g   des  P r o p e l l e r s   d a -  

d u r c h   b e i t r ä g t ,   daß  s i c h   auf   i h r   de r   e i n g e z o g e n e   T e i l   d e r  

H ü l s e   58  a b s t ü t z e n   k a n n .   R a d i a l   a u ß e r h a l b   des  i n n e n l i e g e n -  

den  V o r s p r u n g s   b e s i t z t   d i e   A n d r u c k s c h e i b e   61  e i n e   S t i r n -  



F l a c h e ,   mit   der   s i e   s i c h   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   am  e i n g e z o -  

genen   T e i l   de r   Hü l se   58  a b s t ü t z t .   Wird  nun  vom  f r e i e n  

Ende  de r   P r o p e l l e r w e l l e   her   e i n e   S t o p p m u t t e r   auf   d i e   P r o -  

p e l l e r w e l l e   g e s c h r a u b t ,   d r ü c k t   d i e s e   d i e   A n d r u c k s c h e i b e  

61  gegen   d i e   H ü l s e   58,  d i e   H ü l s e   58  wi rd   i h r e r s e i t s   g e g e n  
d i e   v o r d e r e   A n d r u c k s c h e i b e   55  g e d r ü c k t ,   womit   de r   P r o p e l -  

l e r   s i c h e r   und  d r e h f e s t   mi t   d e r   P r o p e l l e r w e l l e   51  v e r -  

bunden   i s t .   Die  i n s o w e i t   b e s c h r i e b e n e   K o n s t r u k t i o n   i s t  

k o n v e n t i o n e l l   und  s e i t   l angem  b e k a n n t .  

Die  K l a p p e n a n o r d n u n g   b e s t e h t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   g e m ä ß  

F i g .   5  w i e d e r u m   aus  de r   S e k t o r b l e n d e   10  und  d e r  

S p e r r s c h e i b e   20  mi t   M i t n e h m e r n   28,  29.  G e g e n ü b e r   d e n  

z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t   in  d i e s e m  

F a l l   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   S p e r r s c h e i b e   10  e n t w e d e r   mit   d e r  

A n d r u c k s c h e i b e   61  v e r b u n d e n   o d e r   e i n   i n t e g r a l e r  

B e s t a n d t e i l   d i e s e r   A n d r u c k s c h e i b e   61  i s t   o d e r   s e l b e r  

g l e i c h z e i t i g   d i e   A n d r u c k s c h e i b e   b i l d e t .   Außerdem  w e i s t  

d i e   A n d r u c k s c h e i b e   61  r a d i a l   a u ß e r h a l b   i h r e s   e r s t e n   n a c h  

i n n e n   w e i s e n d e n   V o r s p r u n g e s   e i n e s   z w e i t e n   s o l c h e n  

V o r s p r u n g   auf   und  i s t   s o m i t   auf   de r   de r   S t o p p m u t t e r   62  

a b g e k e h r t e n   S e i t e   s t u f e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t .   Auf  d e r  

r a d i a l   a u ß e n l i e g e n d e n   S t u f e   kann  d i e   S p e r r s c h e i b e   20  i n  

dem  d u r c h   d i e   M i t n e h m e r   28 ,   29  b e g r e n z t e n   Rahmen  f r e i  

d r e h e n .   Zur  d r e h f e s t e n   S i c h e r u n g   de r   S e k t o r b l e n d e   10 

d i e n t   h i e r   d i e   K e i l v e r z a h n u n g   de r   A n d r u c k s c h e i b e   61.  D i e  

F u n k t i o n   d i e s e r   K l a p p e n a n o r d n u n g   e n t s p r i c h t   d e r   b e r e i t s  

e r l ä u t e r t e n   F u n k t i o n .   Die  Formen  de r   S e k t o r b l e n d e   10  u n d  

de r   S p e r r s c h e i b e   20  e n t s p r e c h e n d e n   im  P r i n z i p   de r   Form 

gemäß  den  F i g .   3  und  4 .  B e i   de r   S e k t o r b l e n d e   10  e n t f a l l e n  

h i e r   a l l e r d i n g s   d i e   A u s c h n i t t e   13,  und  d i e   Bohrung   17  i s t  

im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d u r c h   d i e   Bohrung   de r   A n d r u c k s c h e i -  

be  61  e r s e t z t .   Im  F a l l e   der   S p e r r s c h e i b e   20  i s t   d i e  

Bohrung   27  a u s r e i c h e n d   g roß   a u s g e f ü h r t ,   um  ü b e r   d e n  

e r w ä h n t e n   V o r s p r u n g   de r   A n d r u c k s c h e i b e   61  g e s c h o b e n  

werden   zu  k ö n n e n .  



Es  v e r s t e h t   s i c h   im  ü b r i g e n ,   daß  d i e   in  F i g .   5  am  a u s l a ß -  

s e i t i g e n   E n d e  d e r   Nabe  2  v o r g e s e h e n e   K l a p p e n a n o r d n u n g   i n  

s i n n g e m ä ß   g l e i c h e r   Weise   auch  am  e i n l a ß s e i t i g e n   Ende  d e r  

Nabe  a n g e b r a c h t   s e i n   kann ,   wobei   d i e   S e k t o r b l e n d e   10 

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   mit   de r   d o r t   b e f i n d l i c h e n   A n d r u c k s c h e i -  

be  55  v e r b u n d e n   s e i n   k ö n n t e .  

In  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   6  i s t   e b e n f a l l s  

nu r   das   u n t e r e   Ende  e i n e s   A u ß e n b o r d m o t o r s   m i t   s e i n e m  

S c h a f t   52  e r k e n n b a r ,   d u r c h  d e n   d i e   P r o p e l l e r - W e l l e   51 

h i n d u r c h   v e r l ä u f t ,   d e r  -   in   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e  -  

e i n   W e n d e g e t r i e b e   a u f n i m m t   und  in   v i e l e n   F ä l l e n   d e n  

A b g a s k a n a l   1  des   M o t o r s   u m s c h l i e ß t .   Auf  das   aus   d e m  

S c h a f t   52  h e r a u s r a g e n d e   Ende  d e r   P r o p e l l e r - W e l l e   51 

i s t   e i n   P r o p e l l e r   50  a u f g e s e t z t   und  b e f e s t i g t .  

Der  P r o p e l l e r   50  w e i s t   e i n e   P r o p e l l e r - N a b e   2  a u f ,   v o n  
d e r   ü b l i c h e r w e i s e   zwei   o d e r   d r e i   den  A n t r i e b   e r z e u g e n -  
de  F l ü g e l   56  a b s t e h e n   und  d i e   den  A b g a s k a n a l   1  a x i a l  

zu r   P r o p e l l e r - W e l l e   51  f o r t s e t z t   und  e i n e  ö f f n u n g   4 

a u f w e i s t ,   d u r c h   d i e   das   A b g a s   den  A u ß e n b o r d m o t o r   v e r -  
l a s s e n   k a n n .  

Der  P r o p e l l e r   50  b e s i t z t   w e i t e r h i n   e i n e   m i t   e i n e r   K e i l -  

v e r z a h n u n g   v e r s e h e n e   Z e n t r i e r h ü l s e   59,  d i e   ü b e r   d i e  

m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   K e i l v e r z a h n u n g   53  v e r s e h e n e  

P r o p e l l e r - W e l l e   51  g e s c h o b e n   i s t .   Z w i s c h e n   d e r   Z e n -  

t r i e r h ü l s e   59  und  d e r   Nabe  2  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   w e i t e r e  

H ü l s e   5 8 ,  d i e   an  d e r   Z e n t r i e r h ü l s e   59  m i t t e l s   e i n e s   i m  

Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e n   G u m m i e l e m e n t e s   60  b e f e s t i g t  
i s t   und  von  d i e s e r   g e t r a g e n   w i r d .   A l s   V e r b i n d u n g   z w i -  

s c h e n   d e r   w e i t e r e n   H ü l s e   58  und  d e r   Nabe  2  d i e n e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   R i c h t u n g   d e r   A c h s e   3  d e r   P r o p e l l e r - W e l l e  

51  v e r l a u f e n d e   R i p p e n   57,  d i e  -   im  Q u e r s c h n i t t   g e s e h e n  -  



z w i s c h e n   s i c h   D u r c h l ä s s e   f ü r   das   Abgas   f r e i l a s s e n .   B e i  

V o r a u s f a h r t   ü b e r t r ä g t   d e r   P r o p e l l e r   50  den  V o r w ä r t s -  

s c h u b   ü b e r   e i n e   A n d r u c k s c h e i b e   55  o.  d g l .   a u f   d i e   P r o -  

p e l l e r - W e l l e   51.  D i e s e r   V o r w ä r t s s c h u b   w i r k t   a l s o   in  d e r  

Z e i c h n u n g   n a c h   l i n k s .   Aus  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d a r ü b e r h i n -  

aus   e r k e n n b a r ,   daß  d i e   k r e i s r u n d   a u s g e f ü h r t e   Nabe  2  d e s  

P r o p e l l e r s   b e i   A n l a g e   d e r   H ü l s e   58  an  d e r   A n d r u c k s c h e i -  

be  55  g e r i n g f ü g i g   in  den  A b g a s k a n a l   1  des   S c h a f t e s   52 

e i n g r e i f t ,   so  daß  z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   T e i l e n   in  d e r  

g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g   k e i n e   n e n n e n s w e r t e   A b g a s m e n g e  

i n s   u m g e b e n d e   W a s s e r   a u s t r e t e n   k a n n .  

Am  f r e i e n   Ende  d e r   P r o p e l l e r - W e l l e   51  i s t   e i n e   S c h e i -  

be  70  b e f e s t i g t ,   d i e   m i t   d e r   W e l l e   m i t d r e h t .   Der  l i c h -  

te   a x i a l e   A b s t a n d   z w i s c h e n   d i e s e r   S c h e i b e   70  und  d e r  

A n d r u c k s c h e i b e   55  i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   a x i a l e   Länge   d e r  

zu r   B e f e s t i g u n g   des   P r o p e l l e r s   50  a u f   d e r   P r o p e l l e r -  

W e l l e   d i e n e n d e n   T e i l e .   Die  F o l g e   i s t ,   daß  d e r   P r o p e l -  
l e r   a u f   d e r   W e l l e   a x i a l   z w i s c h e n   den  von  den  e r w ä h n t e n  

S c h e i b e n   g e b i l d e t e n   A n s c h l ä g e n   b e w e g b a r   i s t .  

Die  in   d e r   Z e i c h n u n g   g e z e i g t e   R e l a t i v s t e l l u n g   v o n  

P r o p e l l e r ,   W e l l e   und  S c h a f t   e n t s p r i c h t   d e r   V o r w ä r t s -  

s c h u b - S t e l l u n g .   Wenn  d i e   P r o p e l l e r - W e l l e   u m g e s t e u e r t  

w i r d ,   e r z e u g t   d e r   P r o p e l l e r  e i n e n   R ü c k w ä r t s s c h u b ,   d e r  

z u n ä c h s t   d a z u   f ü h r t ,   daß  e r   s i c h   a x i a l   n a c h   r e c h t s  

g e g e n   d i e   S c h e i b e   70  b e w e g t ,   b e v o r   e r   den  S c h u b   a u f  

d i e   W e l l e   und  d a m i t   a u f   den  M o t o r   ü b e r t r a g e n   k a n n .  

A u f g r u n d   d i e s e r   Bewegung   ö f f n e t   s i c h   z w i s c h e n   d e m  

S c h a f t   52  und  d e r   Nabe  2  e i n   R i n g s p a l t .   G l e i c h z e i t i g  

w i r d   d i e   ö f f n u n g   4  d u r c h   A n l a g e   d e r   S c h e i b e   70  an  d e r  

s i c h   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e n   Wand  d e r   Nabe  2  a b g e s p e r r t .  

Das  aus   dem  A b g a s k a n a l   1  kommende  Gas  t r i t t   d u r c h  

d i e s e n   R i n g s p a l t   i n s   W a s s e r   aus   und  k a n n   d o r t   d i e  

W i r k s a m k e i t   des   P r o p e l l e r s   n i c h t   mehr   b e e i n t r ä c h t i g e n .  



Wird  d i e   M o t o r w e l l e   51  w i e d e r   u m g e s t e u e r t ,   e r z e u g t   d e r  

P r o p e l l e r   den  g e w ü n s c h t e n   V o r w ä r t s s c h u b   und  b e w e g t   s i c h  

a u f g r u n d  d e s s e n   z u n ä c h s t   a l l e i n   e n t l a n g   d e r   W e l l e   51  b i s  

in  A n l a g e   an  d i e   A n d r u c k s c h e i b e   55.  H i e r b e i   w i r d   d e r  

R i n g s p a l t   z w i s c h e n   den  T e i l e n   52  und  2  w i e d e r   ganz   o d e r  

doch   w e i t g e h e n d   g e s c h l o s s e n ,   so  daß  das   Abgas   d u r c h   d i e  

ö f f n u n g   4  a b s t r ö m t   und  d e r   P r o p e l l e r   w i e d e r   u n g e s t ö r t  

das   W a s s e r   a n s a u g t .  

Im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h a t   d i e   S c h e i b e   7 0  

e i n e n   D u r c h m e s s e r ,   d e r   es  e r m ö g l i c h t ,   d i e   ö f f n u n g   4  i n  

d e r   e i n e n   E n d s t e l l u n g   des   P r o p e l l e r s   ganz   a b z u s p e r -  

r e n .   V e r s u c h e   h a b e n   e r g e b e n ,   daß  es  e i n e r   s o l c h e n  

A b s p e r r u n g   n i c h t   u n b e d i n g t   b e d a r f ,   daß  es  v i e l m e h r  

in  den  m e i s t e n   F ä l l e n   a u s r e i c h t ,   den  R i n g s p a l t   z w i -  

s c h e n   den  T e i l e n   52  und  2  zu  b i l d e n .   D u r c h   d i e   um 
d i e   g e s a m t e   P r o p e l l e r n a b e   h e r u m   h e r r s c h e n d e n   D r u c k -  

v e r h ä l t n i s s e   t r i t t   das   Abgas   d a n n   r a d i a l   d u r c h   d e n  

R i n g s p a l t   aus   und  n i c h t   d u r c h   d i e   f r e i   b l e i b e n d e  

ö f f n u n g   4 .  

Es  s e i   a b s c h l i e ß e n d   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e  

K e i l v e r z a h n u n g   53  s p i r a l f ö r m i g   a u s g e f ü h r t   und  d a ß  

d i e   P r o p e l l e r - W e l l e   51  s o w o h l   a u f   d e r   S e i t e   d e s  

R i n g s p a l t e s   71  a l s   a u c h   a u f   d e r   S e i t e   d e r   S c h e i b e  

70  m i t   e i n e m   B a l g   o d e r   a u f   a n d e r e   W e i s e   g e g e n ü b e r  
dem  u m g e b e n d e n   W a s s e r   a b g e d i c h t e t   s e i n   k a n n ,   um  d a s  

E i n d r i n g e n   von  S c h m u t z   in   d i e   r e l a t i v   z u e i n a n d e r  

v e r s c h i e b b a r e n   T e i l e   zu  v e r h i n d e r n .  

A u ß e r d e m   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   Nabe  2  u n v e r s c h i e b b a r  

a u f   d e r   W e l l e   zu  b e f e s t i g e n   und  d i e   W e l l e   a x i a l  

v e r s c h i e b b a r   a u s z u f ü h r e n .  



Im  F a l l e   des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   gemäß  F i g .   6  w i r d  

das   V e n t i l s y s t e m   a l s o   d u r c h   den  a x i a l   v e r s c h i e b b a r e n  

P r o p e l l e r   in   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   f e s t s t e h e n d e n   S c h e i b e  

70  und  d e m  R i n g s p a l t   71  g e b i l d e t .  

Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   den  F i g u r e n   1  b i s   5 

w e i s t   das   V e n t i l s y s t e m   d i e   D r e h k l a p p e n - A n o r d n u n g   a u s  

d e r   S c h e i b e   20  und  S e k t o r b l e n d e   10  in   V e r b i n d u n g   m i t  

dem  R i n g s p a l t   65  ( F i g .   5)  u n d / o d e r   m i t   d e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   A u s l a ß ö f f n u n g   im  S c h a f t   52  des   B o o t s -  

m o t o r s   a u f .  

In  b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   w i r d   das   V e n t i l s y s t e m  

d u r c h   d i e   D r e h r i c h t u n g   des   P r o p e l l e r s   a u t o m a t i s c h   i n  

d i e   g e ö f f n e t e   P o s i t i o n   b e i   V o r w ä r t s f a h r t   und  d i e   g e -  
s c h l o s s e n e   P o s i t i o n   b e i   R ü c k w ä r t s f a h r t   u m g e s t e u e r t ,   i n  

d e r   d e r   A b g a s s t r o m   d o r t   aus   dem  A b g a s s y s t e m   a b s t r ö m t ,  

wo  es  n i c h t   in   den  Sog  des   d r e h e n d e n   P r o p e l l e r s   g e -  

l a n g e n   k a n n .  



1.  ' V o r r i c h t u n g   zu r   E r h ö h u n g   des   R ü c k w ä r t s s c h u b e s  

von   m i t   W e n d e g e t r i e b e n   a u s g e r ü s t e t e n   B o o t s m o t o r e n ,   b e i .  

d e n e n   d e r   A b g a s k a n a l   a x i a l   a u s g e r i c h t e t   d i e   P r o p e l l e r -  
Nabe   d u r c h s e t z t   und  b e i   d e n e n   d a s   A b g a s s y s t e m   e i n e  

a u ß e r h a l b   d e s   B e r e i c h s   d e r   P r o p e l l e r - N a b e   l i e g e n d e  

A u s g l e i c h s ö f f n u n g   a u f w e i s e n   k a n n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   im  A b g a s k a n a l   (1)  e i n   V e n t i l s y s t e m   l i e g t ,   m i t   d e m  

d e r   A b g a s - A u s l a ß   (4)  am  f r e i e n   Ende  d e r   P r o p e l l e r -  

Nabe  b e i   r ü c k w ä r t s   d r e h e n d e m   P r o p e l l e r   a b s p e r r b a r  



and  das   Abgas   d u r c h   e i n e n   a u ß e r h a l b   des   P r o p e l l e r -  

S e g e s   b e f i n d l i c h e n   H i l f s a u s l a ß   (65;  71;  A u s g l e i c h s -  

ö f f n u n g )   a b l e i t b a r   i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   zur  E rhöhung   des  R ü c k w ä r t s s c h u b e s   v o n  

mit   W e n d e g e t r i e b e n   a u s g e r ü s t e t e n   B o o t s m o t o r e n ,   be i   d e n e n  

de r   A b g a s k a n a l   a x i a l   a u s g e r i c h t e t   d i e   P r o p e l l e r - N a b e  

d u r c h s e t z t   und  be i   denen   das  A b g a s s y s t e m   e i n e   a u ß e r h a l b  

des   B e r e i c h s   de r   P r o p e l l e r n a b e   l i e g e n d e  

A u s g l e i c h s ö f f n u n g   a u f w e i s e n   k a n n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  A b g a s k a n a l   (1)  im  B e r e i c h  

de r   P r o p e l l e r w e l l e   (Achse   3)  e i n e   K l a p p e n a n o r d n u n g   ( 1 0 ,  

20)  b e f e s t i g t   und  z w i s c h e n   e i n e r   S p e r r s t e l l u n g ,   in  d e r  

e i n e   A b g a s d u r c h s t r ö m u n g   u n t e r b u n d e n   i s t ,   und  e i n e r  

F r e i g a b e s t e l l u n g   b e w e g b a r   i s t ,   i n  d e r   s i e   m i n d e s t e n s  

e i n e n   w e s e n t l i c h e n   T e i l   des  Q u e r s c h n i t t s   de r   A b g a s -  

l e i t u n g   (1)  f r e i g i b t   und  daß  a l s   A n t r i e b   zum  U m s t e u e r n  

de r   K l a p p e n a n o r d n u n g   be i   der   D r e h r i c h t u n g s u m s t e u e r u n g  

de r   P r o p e l l e r w e l l e   m i n d e s t e n s   e i n   M i t n e h m e r   (28,   2 9 )  

v o r g e s e h e n   und  dem  W a s s e r   a u s g e s e t z t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K l a p p e n a n o r d n u n g   nach  Art  e i n e s   D r e h s c h i e b e r s  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  d i e   den  D r e h s c h i e b e r   b i l d e n d e n  

E l e m e n t e   um  e i n e   Achse  (3)  d r e h b a r   s i n d ,   in  de r   d i e   P r o -  

p e l l e r w e l l e   l i e g t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   K l a p p e n a n o r d n u n g   aus  e i n e r   mit   a u s g e -  

s p a r t e n   S e k t o r e n   (15,   16)  v e r s e h e n e n   S e k t o r b l e n d e   ( 1 0 )  

und  e i n e r   mi t   e n t s p r e c h e n d   a u s g e s p a r t e n   S e k t o r e n   ( 2 5 ,  

26)  v e r s e h e n e n   S p e r r s c h e i b e   (20)  b e s t e h t ,   an  der   der   M i t -  

nehmer   a n g r e i f t .  



5.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S e k t o r b l e n d e   (10)  mit   d e r   P r o p e l l e r w e l l e   o d e r  

e inem  mit   i h r   d r e h f e s t   v e r b u n d e n e n   T e i l   d r e h f e s t  

v e r b u n d e n   und  d ie   S p e r r s c h e i b e   (20)  um  d ie   Achse  ( 3 )  

d r e h b a r   an  der   S e k t o r b l e n d e   (10)  b e f e s t i g t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  de r   S p e r r s c h e i b e   (20)  je  S e k t o r   (25 ,   26)  e in   M i t -  

nehmer   (28,   29)  v o r g e s e h e n  i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  m i n d e s t e n s   e inem  de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   M i t n e h m e r  

aus  de r   Ebene  des  ihn  t r a g e n d e n   E l e m e n t e s   de r   K l a p p e n a n -  

o r d n u n g   in  R i c h t u n g   auf   d i e   Achse  (3)  a b g e w i n k e l t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  d i e   M i t n e h m e r   (28 ,   29)  etwa  s e n k r e c h t   zur   Ebene  d e r  

S p e r r s c h e i b e   (20)  s t e h e n .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  m i n d e s t e n s   e inem  d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n e r  

de r   M i t n e h m e r   a l s   A n s c h l a g   fü r   das  b e w e g l i c h e   E l e m e n t  

de r   K l a p p e n a n o r d n u n g   d i e n t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   von  de r   S p e r r s c h e i b e   (20)  a b s t e h e n d e n   M i t n e h m e r  

d i e   S e k t o r e n   (15,   16)  d e r   S e k t e r b l e n d e   (10)  d u r c h s e t z e n ,  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  m i n d e s t e n s   e inem  de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S e k t o r b l e n d e  

(10)  e i n e n   a x i a l   g e r i c h t e t e n   V o r s p r u n g   mit   k o a x i a l   zu 
s e i n e r   Bohrung   (17)  v e r l a u f e n d e r   U m f a n g s f l ä c h e   a l s   L a u f -  

f l ä c h e   fü r   d i e   S p e r r s c h a u b e   (20)  a u f w e i s t   und  daß  d i e s e r  

V o r s p r u n g   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   e i n e   g l e i c h e   o d e r   g r ö ß e r e  

L a n g e  a l s   d i e  D i c k e   d e r  S p e r r s c h e i b e   (20)  h a t .  



12.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S e k t o r b l e n d e   (10)  e in   i n t e g r a l e r   B e s t a n d t e i l  

e i n e r   A n d r u c k s c h e i b e   (61;   55)  für   d i e   P r o p e l l e r b e f e s t i -  

gung  auf   der   P r o p e l l e r w e l l e   (51)  i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   11  o d e r   12,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Bohrung  (17)  de r   S e k t o r b l e n d e   (10)  m i t  

e i n e r   de r   P r o p e l l e r w e l l e   (51)  e n t s p r e c h e n d e n   K e i l v e r z a h -  

nung  v e r s e h e n   i s t .  

14.  V o r r i c h t u n g   zu r   E r h ö h u n g   des   R ü c k w ä r t s s c h u b e s   v o n  

m i t   W e n d e g e t r i e b e n   a u s g e r ü s t e t e n   B o o t s m o t o r e n ,   b e i  

d e n e n   d e r   A b g a s k a n a l   a x i a l   a u s g e r i c h t e t   d i e   P r o p e l l e r -  

Nabe  d u r c h s e t z t   und  b e i   d e n e n   das   A b g a s s y s t e m   e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e   A u s g l e i c h s ö f f n u n g   o .  d g l .   a u f w e i s t ,   w o b e i   im 

A b g a s k a n a l   im  B e r e i c h   d e r   P r o p e l l e r - W e l l e   e i n   A b s p e r r -  

o r g a n   o.  d g l .   v o r g e s e h e n   und  z w i s c h e n   e i n e r   S p e r r s t e l -  

l u n g ,   in   d e r   e i n e   A b g a s d u r c h s t r ö m u n g   u n t e r b u n d e n   i s t ,  

s o w i e   e i n e r   F r e i g a b e s t e l l u n g   b e w e g b a r   i s t ,   und  w o b e i  

a l s   A n t r i e b   zum  U m s t e u e r n   des   A b s p e r r o r g a n s   b e i   d e r  

D r e h r i c h t u n g s - U m s t e u e r u n g   d e r   P r o p e l l e r - W e l l e   m i n d e -  

s t e n s   e i n   M i t n e h m e r   v o r g e s e h e n   und  dem  W a s s e r   a u s g e -  
s e t z t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   P r o p e l l e r   (50)  e n t -  

l a n g   d e r   A c h s e   (3)  d e r   P r o p e l l e r - W e l l e   (51)  z w i -  

s c h e n   zwei   d u r c h   A n s c h l ä g e   (55,   70)  d e f i n i e r t e n   E n d -  

s t e l l u n g e n   b e w e g b a r   i s t ,   von  d e n e n   e i n e   dem  V o r w ä r t s -  

s c h u b   und  d i e   a n d e r e   dem  R ü c k w ä r t s s c h u b   z u g e o r d n e t  
i s t ,  



daß  d i e   P r o p e l l e r - N a b e   (2)  m i n d e s t e n s   m i t   e i n e m  

f e s t s t e h e n d e n   T e i l   des   in  A b g a s s t r ö m u n g s - R i c h t u n g  

v o r   i h r   l i e g e n d e n   A b g a s k a n a l s   (1)  das   A b s p e r r o r g a n  

b i l d e t ,   das   in  d e r   e i n e n   E n d s t e l l u n g   d e r   P r o p e l l e r -  

W e l l e   f ü r   den  A u s t r i t t   von  Abgas   g e s c h l o s s e n   und  i n  

d e r   a n d e r e n   E n d s t e l l u n g   g e ö f f n e t   i s t ;  

und  daß  d e r   M i t n e h m e r   von  den  F l ü g e l n   (56)  des   P r o -  

p e l l e r s   (50)  g e b i l d e t   i s t ,   d i e   d i e s e n   e n t s p r e c h e n d  

d e r   D r e h r i c h t u n g   d e r   P r o p e l l e r - W e l l e   (51)  in   s e i n e  

e i n e   o d e r   a n d e r e   a x i a l e   E n d s t e l l u n g   d r ü c k e n .  

15.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  1 4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e i n e r   d e r   A n s c h l ä g e   (70)  e i n e   am  f r e i e n   E n -  

de  d e r   P r o p e l l e r - W e l l e   (51)  d r e h f e s t   m i t   d i e s e r   v e r -  

b u n d e n e   S c h e i b e   i s t .  

16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  1 5 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   S c h e i b e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   h a t ,   d e r   g r ö ß e r  

a l s   d e r   in   A b g a s - S t r ö m u n g s r i c h t u n g   a x i a l   v o r   i h r   b e -  

f i n d l i c h e   l i c h t e   D u r c h m e s s e r   d e r   P r o p e l l e r - N a b e   ( 2 )  

i s t   und  e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   T e i l   des   A b s p e r r o r g a n s  
b i l d e t .  

17.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h 1 4   o d e r 1 5 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d e r   l i c h t e   Q u e r s c h n i t t   des   a u s -  

t r i t t s s e i t i g e n   E n d e s   d e r   P r o p e l l e r - N a b e   (2)  in  an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   z u r   A u s l a ß ö f f n u n g   (4)  h i n   d ü s e n f ö r m i g  
e r w e i t e r t   und  daß  d i e   S c h e i b e   in  dem  s i c h   e r w e i t e r n d e n  
B e r e i c h   d e r   Nabe  a n g e o r d n e t   i s t .  

18.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h 1 6   u n d 1 7 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h e i b e   an  i h r e m   Umfang  e n t -  
s p r e c h e n d   d e r   d ü s e n f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   d e r   P r o p e l -  
l e r - N a b e   (51)  k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  
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