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©  Vorrichtung  zur  Stabilisierung  der  Fahrtrichtung  von  Wasserfahrzeugen,  insbesondere  Schwert  oder  Finne  für 
Windsurfbretter. 

  Zur  selbsttätigen  Einstellung  eines  jeweils  entsprechend 
vorliegender  Strömungsgeschwindigkeit  oder  Anströmrich- 
tung  tragflügelförmigen  Profils  der  Vorrichtung  besteht 
diese  aus  zwei  elastisch  vorformbaren  Seitenwandung  (4,5), 
die  mit  einer  starren  Mittelwandung  (3)  nur  im  Bereich  der  in 
strömungsrichtung  vorne  liegenden  Kante  verbunden  sind. 
Die  Seitenwandungen  (4,  5)  umschließen  gemeinsam  mit  den 
einander  gegenüberliegenden  Oberflächen  der  Mittelwan- 
dung  (3)  zwei  Hohlräume  (16,  17).  Entsprechend  den  vorlie- 
genden  Druckverhältnissen  zwischen  Luv  und  Lee  stellt  sich 
hierbei  selbsttätig  das  jeweils  optimale  Strömungsprofil  ein. 
Bei  bevorzugten  Ausführungsformen  weist  die  Hinterkante 
(11)  der  Vorrichtung  mit  den  Hohlräumen  (16, 17)  in  Verbin- 
dung  stehende  Vakuumpumpen  (18)  auf,  die  als  Wasser- 
strahlpumpen  ausgebildet  sind.  Hierdurch  wird  zusätzlich 
eine  strömungsgeschwindigkeitsabhängige  Steuerung  des 
Profiles  erzielt. 



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  S t a b i l i s i e r u n g  

der   F a h r t r i c h t u n g   von  W a s s e r f a h r z e u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e r t  

o d e r   F i n n e   f ü r   W i n d s u r f b r e t t e r ,   mi t   e i n e r   s i c h   in  das  W a s -  

se r   von  der   U n t e r s e i t e   des  W a s s e r f a h r z e u g e s   her  e r s t r e c k e n -  

den  L e i t p l a t t e ,   w e l c h e   im  Q u e r s c h n i t t   e in   s y m m e t r i s c h e s  

T r a g f l ü g e l p r o f i l   a u f w e i s t .  

Bei  d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n g e n ,   w e l c h e   ü b l i c h e r w e i s e   a l s  

S c h w e r t e r   und  H e c k f l o s s e n   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   s t e l l e n   s i c h  

bei  W i n d s u r f b r e t t e r n ,   i n s b e s o n d e r e   bei  hohen  G e s c h w i n d i g -  

k e i t e n ,   v e r s c h i e d e n e   P r o b l e m e .   Wie  auch  bei  a n d e r e n   S e g e l -  

f a h r z e u g e n   w i r d   bei  W i n d s u r f b r e t t e r n   das  d ie   F inne   o d e r   d a s  

S c h w e r t   b i l d e n d e   P r o f i l ,   wie  bei  F l u g z e u g f l ü g e l n ,   h i n s i c h t -  

l i c h   e i n e s   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d e s   a l s  

auch  h i n s i c h t l i c h   e i n e s   g r ö ß t m ö g l i c h e n   A u f t r i e b e s   des  P r o -  

f i l s   a u s g e l e g t ,   Der  A u f t r i e b   bei  S c h w e r t   und  F inne   w i r k t  

der   d u r c h   d i e   S e g e l k r a f t   ü b e r t r a g e n d e n   A b d r i f t   des  W i n d s u r -  

f e r s   e n t g e g e n .   Sowohl  d ie   O p t i m i e r u n g   des  A u f t r i e b e s   a l s  

auch  die  O p t i m i e r u n g   des  g e r i n g s t m ö g l i c h e n   W i d e r s t a n d e s  

s i n d   j e d o c h   bei  e inem  g e g e b e n e n   P r o f i l   von  der   R e l a t i v g e -  

s c h w i n d i k e i t   der   W a s s e r s t r ö m u n g   g e g e n ü b e r   dem  P r o f i l   a b h ä n -  

g ig .   So  g i b t   es  zu  j edem  b e s t i m m t e n   P r o f i l   e i n e   o p t i m a l e  

G e s c h w i n d i g k e i t ,   in  w e l c h e r   der   g r ö ß t m ö g l i c h e   A u f t r i e b   m i t  

dem  g e r i n g s t m ö g l i c h e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   bei  l a m i n a r e r  

S t r ö m u n g   e r r e i c h b a r   i s t .   D e r a r t i g e   O p t i m i e r u n g s a u f g a b e n  

l a s s e n   s i c h   h i n s i c h t l i c h   der   P r o f i l i e r u n g   von  T u r b i n e n -  



s c h a u f e l n   o d e r   F l u g z e u g f l ü g e l n ,   bei  denen   b e s t i m m t e   S o l l g e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   v o r g e g e b e n   w e r d e n ,   l ö s e n ,   wobei  j e d o c h   d e r -  

a r t i g e   L ö s u n g e n   n i c h t   f ü r   den  b r e i t e n   G e s c h w i n d i g k e i t s b e -  
r e i c h   von  d e r a r t i g e n   W a s s e r f a h r z e u g e n   g e e i g n e t   s i n d .   B e i  

u m s t r ö m t e n   K ö r p e r n   g i l t   de r   G r u n d s a t z ,   daß,   je  g r ö ß e r   d i e  

R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   i s t ,   d e s t o   k l e i n e r   d ie   P r o f i l t i e f e  

s e i n   muß,  s i e h t   man  von  e i n e r   V e r ä n d e r u n g   des  S e i t e n v e r -  

h ä l t n i s s e s   a b .  

Bei  W a s s e r f a h r z e u g e n   de r   g e n a n n t e n   Art   s t e l l t   s i c h   d a r ü b e r -  

h i n a u s   noch  das  s c h w e r w i e g e n d e   P r o b l e m ,   daß  die   d i e   L e i t -  

f l ä c h e n   b i l d e n d e n   P r o f i l e ,   a u ß e r   au f   dem  V o r w i n d k u r s ,   ü b e r -  

w i e g e n d   s c h r ä g   a n g e s t r ö m t   w e r d e n ,   da  s i c h   S e g e l f a h r z e u g e   u n d  

W i n d s u r f b r e t t e r   a u f g r u n d   de r   u n v e r m e i d l i c h e n   A b d r i f t   s c h r ä g  

d u r c h   das  W a s s e r   b e w e g e n .   H i e r d u r c h   e n t s t e h t   b e z ü g l i c h   b e i -  

d e r   S e i t e n   des  P r o f i l s   de r   L e i t f l ä c h e n ,   u n b e a c h t l i c h   d e r  

T a t s a c h e ,   daß  d i e s e   e i n e   s y m m e t r i s c h e   P r o f i l i e r u n g   a u f w e i -  

s e n ,   e i n e   O b e r d r u c k s e i t e   und  e i n e   U n t e r d r u c k s e i t e .   D i e  

D r u c k d i f f e r e n z e n   können   h i e r b e i   so  g roß   w e r d e n ,   daß  bei   h ö -  

h e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n ,   wie  s i e   h e u t z u t a g e   i n s b e s o n d e r e m i t  

W i n d s u r f b r e t t e r n   e r r e i c h b a r   s i n d ,   an  F i n n e n   und  S c h w e r t   Ka-  

v i t a t i o n s e r s c h e i n u n g e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   die   zu  e inem  p l ö t z -  

l i c h e n   A u s b r e c h e n   des  W i n d s u r f b r e t t e s   f ü h r e n   ( v g l .   W i n d s u r -  

f i n g   M a g a z i n   " S u r f "   J u l i   1981 ,   S e i t e n   7 4 f f . ) .  

A u s g e h e n d   von  d i e s e n   O b e r l e g u n g e n   l i e g t   der   E r f i n d u n g   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   der   oben  g e n a n n t e n   A r t  

zu  s c h a f f e n ,   bei   de r   s i c h   s e l b s t t ä t i g   j e w e i l s   nach  v o r l i e -  

g e n d e n   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n   e in   o p t i m a l e s   P r o f i l   de r   um- 

s t r ö m t e n   L e i t f l ä c h e   e i n s t e l l t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   daß  das  P r o f i l   der   L e i t p l a t t e   du rch   zwei  u n a b h ä n g i g  

v o n e i n a n d e r   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e   S e i t e n w a n d u n g e n   g e b i l d e t  

i s t ,   d e r e n   Form  u n t e r   V o r s p a n n u n g   de r   E i g e n e l a s t i z i t ä t   dem 

o p t i m a l e n   P r o f i l   f ü r   n i e d r i g e   G e s c h w i n d i g k e i t e n   e n t s p r i c h t  

und  daß  d i e   S e i t e n w a n d u n g e n   d u r c h   B e s t i m m u n g   von  W a n d s t ä r k e  
d i e  

und  E l a s t i z i t ä t   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  s i e   d u r c h / s i c h  



d u r c h   Ä n d e r u n g   der   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   u n d / o d e r   An-  

s t r ö m r i c h t u n g   ä n d e r n d e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   in  R i c h t u n g   d e r  

j e w e i l s   o p t i m a l e n   P r o f i l i e r u n g   v e r f o r m b a r   s i n d .  

Bei  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  d e r  

E r f i n d u n g   s i n d   d ie   e l a s t i s c h e n   S e i t e n w a n d u n g e n   an  de r   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r n e   l i e g e n d e n   Kan te   e i n e r   s t a r r e n   M i t -  

t e l w a n d u n g   b e f e s t i g t   und  l i e g e n   im  B e r e i c h   der   d u r c h   d i e  

M i t t e l w a n d u n g   g e b i l d e t e n   H i n t e r k a n t e   der   L e i t p l a t t e   s e i t -  

l i c h   u n t e r   E i g e n e l a s t i z i t ä t   an,   wobei   d ie   Wandungen   m i t  

den  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   O b e r f l ä c h e n   der   s t a r r e n  

M i t t e l w a n d u n g   zwei  im  w e s e n t l i c h e n   g e s c h l o s s e n e   H o h l r ä u m e  

b i l d e n .   Durch  d i e s e   A u s f ü h r u n g f o r m   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a ß  

auch  bei  de r   V e r ä n d e r u n g   des  j e w e i l   o p t i m a l e n   P r o f i l s   d i e  

e r f o r d e r l i c h e   hohe  S e i t e n s t e i f i g k e i t   d e r a r t i g e r   L e i t p l a t t e n  

e r h a l t e n   b l e i b t .  

E ine   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   nach  de r   E r f i n -  

dung  w i r d   d a d u r c h   g e s c h a f f e n ,   daß  an  den  B e r ü h r u n g s l i n i e n  

z w i s c h e n   den  e l a s t i s c h e n   S e i t e n w a n d u n g e n   und  de r   s t a r r e n  

M i t t e l w a n d u n g   A u s s p a r u n g e n   od.  d g l .   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e  

d e r a r t   g e f o r m t   s i n d ,   daß  s i e   zusammen  mit   der   A u ß e n s t r ö m u n g  

des  W a s s e r s   in  den  H o h l r ä u m e n   U n t e r d r u c k   e r z e u g e n d e   W a s s e r -  

s t r a h l p u m p e n   b i l d e n .   H i e r d u r c h   w i r d   der   V o r t e i l   e r z i e l t ,  

daß  p o s i t i v   g e s t e u e r t   im  S i n n e   e i n e r   O p t i m i e r u n g   bei  z u n e h -  

m e n d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   r e l a t i v   zur   L e i t f l ä c h e   d u r c h  

den  in  den  H o h l r ä u m e n   e r z e u g t e n   U n t e r d r u c k   das  P r o f i l   f l a c h -  

g e z o g e n   w i r d .   D a r ü b e r h i n a u s   l a s s e n   s i c h   in  d i e s e m   Zusammen-  

hang  d ie   W a n d s t ä r k e n   der   S e i t e n w ä n d e   d e r a r t   d i m e n s i o n i e r e n ,  

daß  es  g l e i c h z e i t i g   h i e r b e i   zu  e i n e r   V e r s c h i e b u n g   des  P u n k -  

t e s   g r ö ß t e r   W ö l b u n g s t i e f e   k o m m t .  

Im  e i n z e l n e n   i s t   es  h i e r z u   m ö g l i c h ,   d i e   M i t t e l w a n d u n g   a u s  

A l u m i n i u m   od.  d g l .   a u s z u b i l d e n ,   w ä h r e n d   d ie   S e i t e n w a n d u n g e n  

aus  Gummi  o d e r   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n .   Die  H o h l r ä u m e   k ö n n e n  

l e e r   a u s g e b i l d e t   ode r   t e i l w e i s e   mit   e inem  k o m p r e s s i b l e n   Ma- 

t e r i a l   g e f ü l l t   s e i n .  



Zur  E r l e i c h t e r u n g   der   F e r t i g u n g   i s t   bei   e i n e r   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e in   e i n s t ü c k i g e r   T e i l   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e r  

b e i d e   S e i t e n w a n d u n g e n   e n t h ä l t ,   w e l c h e   im  B e r e i c h   der   V o r d e r -  

k a n t e   a u f   der   I n n e n s e i t e   mit   e inem  P r o f i l k a n a l   v e r s e h e n   i s t ,  

de r   e in   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e s   P r o f i l s t ü c k   der   M i t t e l w a n -  

dung  a u f n i m m t .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   n a c h  

de r   E r f i n d u n g   e i n f a c h   d u r c h   A u f s c h i e b e n   des  e i n s t ü c k i g e n  

T e i l e s   au f   d i e   M i t t e l w a n d u n g   h e r s t e l l e n .   D a r ü b e r h i n a u s   w i r d  

h i e r d u r c h   de r   V o r t e i l   e r z i e l t ,   daß  bei  f e s t   mi t   dem  W i n d -  

s u r b r e t t   v e r b u n d e n e   M i t t e l w a n d u n g   d i e   S e i t e n w a n d u n g e n  
l e i c h t   a u s t a u s c h b a r   und  a u s w e c h s e l b a r   s i n d .  

D a d u r c h ,   daß  d u r c h   d ie   M i t t e l w a n d u n g   zwei  v o n e i n a n d e r   g e -  

t r e n n t e ,   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   Druck  b e a u f s c h l a g b a r e   H o h l -  

r äume   g e b i l d e t   w e r d e n ,   s i n d   d ie   S e i t e n w a n d u n g e n   e i n z e l n -  

und  a s y m m e t r i s c h   v e r f o r m b a r .  

Zur  E r z i e l u n g   des  W a s s e r s t r a h l p u m p e n e f f e k t e s   zur   H e r s t e l -  

l ung   des  g e w ü n s c h t e n   U n t e r d r u c k e s   in  den  H o h l r ä u m e n   k ö n n e n  

d i e   A u s s p a r u n g e n   d i r e k t   in  den  S e i t e n w a n d u n g e n   ode r   in  d e r  

M i t t e l w a n d u n g   v o r g e s e h e n   s e i n .   Ebenso   i s t   es  m ö g l i c h ,   d e r -  

a r t i g e   A u s s p a r u n g e n   sowohl   in  den  S e i t e n w a n d u n g e n   a l s   a u c h  

in  der   M i t t e l w a n d u n g   in  d e r e n   H i n t e r k a n t e   v o r z u s e h e n ,   s o  

daß  d i e   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t e n   Vakuumpumpen   b e i d e   H o h l r ä u m e  

g e m e i n s a m   b e a u f s c h l a g e n .   H i e r b e i   w i r d   d i e   bei  s c h r ä g e r   A n -  

s t r ö m u n g   v o r t e i l h a f t e   a s y m m e t r i s c h e   V e r f o r m u n g   des  P r o f i l s  

dann  d u r c h   d i e   ä u ß e r e n   v e r s c h i e d e n e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   a u f  

b e i d e n   S e i t e n   des  P r o f i l s   b e s t i m m t ,   da  de r   e r z e u g t e   U n t e r -  

d r u c k   in  b e i d e n   H o h l r ä u m e n   a n n ä h e r n d   g l e i c h   i s t .  

Bei  e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  der   E r f i n d u n g  

k ö n n e n   z u s ä t z l i c h   an  der   M i t t e l w a n d u n g   s e i t l i c h e   A b s t ü t z u n -  

gen  zur   B e g r e n z u n g   des  m i n i m a l   h e r s t e l l b a r e n   P r o f i l s   v o r g e -  

s e h e n   s e i n .   H i e r b e i   kann  e n t w e d e r   d i e   M i t t e l w a n d u n g   s e l b e r  

e in   f l a c h e s   P r o f i l   a u f w e i s e n   o d e r   mi t   e n t s p r e c h e n d e n   S t ü t z -  

r i p p e n   v e r s e h e n   s e i n .  

E ine   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  der  E r f i n -  



dung  kann  d a d u r c h   g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   daß  d i e   an  de r   M i t t e l -  

w a n d u n g   a n l i e g e n d e n   H i n t e r k a n t e n   der   S e i t e n w a n d u n g   g l e i c h -  

z e i t i g   S t e u e r s c h i e b e r f u n k t i o n   e r h a l t e n .   H i e r z u   w e r d e n   b e i  

e i n e r   b e i s p i e l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d ie   I n n e n s e i t e n   d e r  

H i n t e r k a n t e n   der   S e i t e n w a n d u n g e n   mit   K a n ä l e n   v e r s e h e n ,   we l -  

che  bei  A u f w ö l b u n g   des  P r o f i l s   an  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

M a x i m a l s t e l l u n g   e i n z e l n   d i e   H o h l r ä u m e   g e g e n ü b e r   den  d u r c h  

d i e   A u s s p a r u n g   in  der   M i t t e l w a n d u n g   g e b i l d e t e n   W a s s e r s t r a h l -  

pumpen  a b s c h l i e ß e n .   H i e r d u r c h   kann  s i c h   d a n n ,   wie  im  e i n z e l -  

nen  in  der   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w i r d ,   d a s  

P r o f i l   e i n s e i t i g   und  i n s b e s o n d e r e   bei  s c h r ä g e r   A n s t r ö m u n g  

ohne  ü b e r w i n d u n g   e i n e s   im  I n n e r e n   des  H o h l r a u m e s   e r z e u g t e n  

U n t e r d r u c k e s   w e i t e r   v e r w ö l b e n ,   was  zur   V e r m e i d u n g   von  K a v i -  

t a t i o n s e r s c h e i n u n g e n   v o r t e i l h a f t   s e i n   k a n n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d ie   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  in  den  Z e i c h n u n -  

gen  b e i s p i e l h a f t   v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   e r s t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   V o r r i c h t u n g   nach  de r   E r f i n d u n g   i n  

Form  e i n e r   H e c k f i n n e ;  

F i g .   2  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   von  F ig .   1  l ä n g s   de r   L i n i e   I I - I I  

in  F i g .   1 ;  

F i g .   3  im  v e r g r ö ß e r t e n   M a ß s t a b   den  B e r e i c h   de r   H i n t e r k a n t e  

von  F ig .   2 ;  

F i g .   4  e i n e   F i g u r   1  e n t s p r e c h e n d e   A n s i c h t   e i n e r   a b g e w a n d e l -  

ten   A u s f ü h r u n g s f o r m ;  

F i g .   5  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   l ä n g s   der   L i n i e   V-V  von  F ig .   4 ;  

F i g .   6  den  B e r e i c h   der   H i n t e r k a n t e   von  F ig .   5  in  v e r g r ö ß e r -  

tem  M a ß s t a b ;  

F i g .   7  e i n e   F ig .   1  e n s p r e c h e n d e   A n s i c h t   e i n e r   w e i t e r e n   a b g e -  



w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ;  

F i g .   8  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   l ä n g s   der   L i n i e   V I I I - V I I I   von  

F ig .   7 ;  

F i g .   9  den  B e r e i c h   de r   H i n t e r k a n t e   der   D a r s t e l l u n g   g e m ä ß  

F ig .   8  im  v e r g r ö ß e r t e n   M a ß s t a b ;  

F i g . 1 0   e i n e   w e i t e r e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  d e r  

E r f i n d u n g   in  e i n e r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g ;  

F i g . 1 1   e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   l ä n g s   de r   L i n i e   XI-XI  von  F i g u r  

1 0 ;  

F i g . 1 2   den  B e r e i c h   de r   H i n t e r k a n t e   gemäß  F i g .   11  im  v e r -  

g r ö ß e r t e n   M a ß s t a b ;  

F i g . 1 3   e i n e   F i g .   1  e n s p r e c h e n d e   A n s i c h t   e i n e r   b e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  de r   E r f i n d u n g ;  

F i g .   14  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   l ä n g s   der   L i n i e   XIV-XIV  v o n  

F ig .   1 3 ;  

F i g . 1 5   den  B e r e i c h   de r   H i n t e r k a n t e   der   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e -  

m ä ß . F i g .   1 4 ;  

F i g . 1 6   e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   des  s i c h   bei  h ö h e r e n   G e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   e i n s t e l l e n d e n   P r o f i l s   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g ;  

F i g . 1 7   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   S c h n i t t a n s i c h t  

des  P r o f i l s   be i   s c h r ä g e r   A n s t r ö m u n g   u n d  

F i g . 1 8   e i n e   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e   A n s i c h t   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g  

nach  de r   E r f i n d u n g .  

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

t u n g n a c h   de r   E r f i n d u n g   in  Form  e i n e r   H e c k f i n n e   1  e i n e s   W i n d -  



s u r f b r e t t e s   v e r a n s c h a u l i c h t .   Es  w i rd   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,  

daß  d ie   im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n e n   K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p i e n  

e b e n f a l l s   bei  S c h w e r t e n   o d e r   a n d e r e n   L e i t f l ä c h e n   a n w e n d b a r  

s i n d .   I n s b e s o n d e r e   bei  W i n d s u r f b r e t t e r n   e r g i b t   s i c h   aus  d e r  

H y d r o d y n a m i k   s c h r ä g   a n g e s t r ö m t e r   s y m m e t r i s c h e r   P r o f i l e   e i n e  

Anzah l   von  P r o b l e m e n   d u r c h   d i e   d a d u r c h   b e i d s e i t i g   des  um- 
s t r ö m t e n   P r o f i l s   e r z e u g t e n   D r u c k d i f f e r e n z e n .   W i n d s u r f b r e t -  

t e r   w e i s e n ,   wie  auch  a l l e   a n d e r e n   S e g e l f a h r z e u g e ,   a u ß e r   a u f  

dem  V o r w i n d k u r s ,   immer  e i n e   A b d r i f t   nach  Lee  a u f .   B e d i n g t  

d u r c h   d i e s e   A b d r i f t   w e r d e n   sowoh l   das  S c h w e r t   a l s   auch  d i e  

F i n n e   s c h r ä g   a n g e s t r ö m t ,   w o d u r c h   s i c h   auf   der   L e e s e i t e   e i n e  

D r u c k e r h ö h u n g   und  auf   der   L u v s e i t e   e in   U n t e r d r u c k   e r g i b t .  

Zur  E r z i e l u n g   e i n e s   m ö g l i c h s t   g r o ß e n   A u f t r i e b s   in  L u v r i c h -  

t ung   e n t s p r e c h e n d   den  G r u n d s ä t z e n   ü b l i c h e r   T r a g f l ü g e l -  

S t r ö m u n g s m e c h a n i k   i s t   d i e s e r   A u f t r i e b   w ü n s c h e n s w e r t ,   da  e r  

d i e   G e g e n k r a f t   zur   über   das  S e g e l   ü b e r t r a g e n e n   W i n d k r a f t  

d a r s t e l l t .   Bei  hohen  G e s c h w i n d i g k e i t e n   f ü h r t   j e d o c h   der   a u f  

der   L u v s e i t e   e r z e u g t e   U n t e r d r u c k   bei  S c h w e r t ,   b e d i n g t   d u r c h  

d ie   g e l e n k i g e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   B r e t t   und  R i g g ,   zum  K e n -  

t e r s t u r z ,   indem  d u r c h   den  am  S c h w e r t   e r z e u g t e n   A u f t r i e b  

s i c h   das  W i n d s u r f b r e t t   h o c h k a n t   s t e l l t .   Bei  H e c k f i n n e n   f ü h -  

ren  hohe  G e s c h w i n d i g k e i t e n   bei  s c h r ä g e r   A n s t r ö m u n g   zum  s o -  

g e n a n n t e n   S p i n - o u t ,   d.  h.  zu  e i n e m   p l ö t z l i c h e n   A u s b r e c h e n  

des  Hecks  a u f g r u n d   von  an  de r   F i n n e n f l ä c h e   a u f t r e t e n d e n  

K a v i t a t i o n s e r s c h e i n u n g e n .  

D i e s e   b e i d e n   P r o b l e m e   w e r d e n   d u r c h   d i e   in  den  F ig .   1  b is   15 

in  v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   g e z e i g t e   K o n s t r u k t i o n  

d e r a r t i g e r   L e i t f l ä c h e n   mit   e n t s p r e c h e n d   den  b e i d s e i t i g   d e s  

P r o f i l s   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 n   s i c h   v e r ä n d e r n d e n  

P r o f i l   g e l ö s t .  

Die  in  den  F ig .   1  b is   15  in  v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

v e r a n s c h a u l i c h t e   H e c k f i n n e   i s t   in  ih rem  Aufbau   bei  s ä m t l i -  

chen  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   aus  g r u n d s ä t z l i c h   g l e i c h e n B e -  

s t a n d t e i l e n   a u f g e b a u t ,   wobei   s i c h   d ie   v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   l e d i g l i c h   in  de r   G e s t a l t u n g   der   b e v o r z u g t   z u -  

s ä t z l i c h   im  B e r e i c h   der   H i n t e r k a n t e   2  der   F i n n e   1  v o r g e s e -  



henen  A u s s p a r u n g e n   u n t e r s c h e i d e n ,   w e l c h e   d ie   F u n k t i o n   e i n e r  

W a s s e r s t r a h l p u m p e   h a b e n .   Der  g r u n d s ä t z l i c h e   A u f b a u   w i r d   d a -  

her  z u n ä c h s t   u n t e r   B e z u g n a h m e   au f   d ie   F ig .   1  b is   3  b e s c h r i e -  

ben.   Die  in  den  F i g .   1  b i s   3  v e r a n s c h a u l i c h t e   F i n n e   1  b e -  

s t e h t   aus  e i n e r   s t a r r e n   M i t t e l w a n d u n g   3,  w e l c h e   a l s   e b e n e  

P l a t t e   a u s g e b i l d e t   s e i n   kann .   Die  s t a r r e   M i t t e l w a n d u n g   3 

i s t   an  dem  W a s s e r f a h r z e u g   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   i n s b e s o n d e r e  

W i n d s u r f b r e t t ,   in  de r   ü b l i c h e n   Weise   b e f e s t i g t .   B e i d s e i t i g  

der   s t a r r e n   M i t t e l w a n d u n g   3  s i n d   zwei  f l e x i b l e   S e i t e n w a n -  

dungen   4  und  5  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   im  d a r g e s t e l l t e n   s t r ö -  

m u n g s l o s e n   Z u s t a n d   im  Q u e r s c h n i t t   g e s e h e n   e in   s y m m e t r i s c h e s  

T r a g f l ü g e l p r o f i l   v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e r   P r o f i l t i e f e   b i l d e n .  

B e i  d e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   d i e   S e i t e n w a n -  

dungen   4  und  5  zu  e inem  e i n s t ü c k i g e n   F o r m t e i l   z u s a m m e n g e -  

f a ß t ,   i ndem  d i e   b e z ü g l i c h   de r   A n s t r ö m u n g   v o r n e   l i e g e n d e  

Kan te   6  m i t t e l s   e i n e r   V e r s t ä r k u n g   7  v e r b u n d e n   i s t .   Der  h i e r -  

d u r c h   g e b i l d e t e   F o r m t e i l   8  w i r d   v o r z u g s w e i s e   aus  Gummi  o d e r  

e l a s t i s c h e m   K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t .  

Die  b e i d e n   H i n t e r k a n t e n   l i e g e n   u n t e r   Wi rkung   de r   E l a s t i z i -  

t ä t   de r   S e i t e n w a n d u n g e n   4  und  5  s e i t l i c h   an  d e r   s t a r r e n  

M i t t e l w a n d u n g   3  im  B e r e i c h   d e r e n   H i n t e r k a n t e   11  a n .  

Bei  den  in  den  Z e i c h n u n g e n   v e r a n s c h a u l i c h t 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   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  F o r m t e i l   8  u n d  

der   M i t t e l w a n d u n g   3  d a d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  de r   F o r m t e i l  

8  in  de r   V e r s t ä r k u n g   7  e i n e n   P r o f i l k a n a l   12  a u f w e i s t ,   w e l -  

c h e r   f o r m s c h l ü s s i g   auf   e i n e n   P r o f i l a b s c h n i t t   13  der   M i t t e l -  

wandung   3  a u f g e s c h o b e n   i s t .   Die  M i t t e l w a n d u n g   3  kann  b e v o r -  

z u g t   aus  A l u m i n i u m b l e c h   b e s t e h e n .  

Auch  ohne   d i e   in  den  F i g .   1  b i s   3  v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s s p a -  

r u n g e n   im  B e r e i c h   der   H i n t e r k a n t e   2  der   F i n n e   1  i s t   d i e  

b i s h e r   b e s c h r i e b e n e   K o n s t r u k t i o n   im  S i n n e   der   Lösung   d e r  

der   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e n   A u f g a b e   b e r e i t s   f u n k t i o n s -  

f ä h i g .   Wie  g e z e i g t ,   d e f i n i e r e n   d i e   S e i t e n w a n d u n g e n   4  und  5 

g e g e n ü b e r   d e r   M i t t e l w a n d u n g   3  zwei  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  

H o h l r ä u m e   16,  17,  d e r e n   P r o f i l i e r u n g   in  Q u e r s c h n i t t s b e -  



t r a c h t u n g   a u f g r u n d   der   F l e x i b i l i t ä t   der   S e i t e n w a n d u n g e n   4 

und  5  v a r i a b e l   i s t .   Nimmt  b e i s p i e l s w e i s e   bei  s c h r ä g e r   An-  

s t r ö m u n g   au f   de r   S e i t e   der   S e i t e n w a n d u n g   4  der   Druck  zu  u n d  

wi rd   g l e i c h z e i t i g   auf   der   S e i t e   d e r   S e i t e n w a n d u n g   5  d u r c h  

d ie   g l e i c h e   S t r ö m u n g   e in   U n t e r d r u c k   e r z e u g t ,   w e r d e n   s i c h  

b e i d e   S e i t e n w a n d u n g e n   u n t e r   m ö g l i c h s t e r   A u f r e c h t e r h a l t u n g  

l a m i n a r e r   S t r ö m u n g   e n t s p r e c h e n d   v e r f o r m e n ,   wobei   e in   a s y m -  

m e t r i s c h e s ,   e i n e m   F l u g z e u g f l ü g e l   ä h n l i c h e s   P r o f i l   h e r g e -  

s t e l l t   w i r d .   Ein  d e r a r t i g e s   P r o f i l   f ü h r t   zu  e i n e r   E r h ö h u n g  

des  A u f t r i e b e s   nach  Luv,  wobei  d u r c h   d i e   V o r w ö l b u n g   d e r  

S e i t e n w a n d u n g   5  au f   der   U n t e r d r u c k s e i t e   der   F i n n e   1  g l e i c h -  

z e i t i g   den  e r w ä h n t e n   K a v i t a t i o n s e r s c h e i n u n g e n   e n t g e g e n g e -  

w i r k t   w i r d .  

Bei  den  b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   nach  de r   E r f i n d u n g  

s i n d   z u s ä t z l i c h   im  B e r e i c h   der   H i n t e r k a n t e   2  a l l g e m e i n   m i t  

18  b e z e i c h n e t e   Vakuumpumpen  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   in  den  H o h l -  

räumen  16,  17  e n t p s r e c h e n d   der   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

außen   b e i d s e i t i g   am  P r o f i l   v o r b e i s t r ö m e n d e n   W a s s e r s ,   d.  h .  

e n t s p r e c h e n d   de r   F a h r t g e s c h w i n d i g k e i t ,   U n t e r d r u c k   e r z e u g t .  

Die  Vakuumpumpen   18  s i n d   a l s   W a s s e r s t r a h l p u m p e n   a u s g e l e g t .  

Bei  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   1  b i s   3  b e s t e h e n   d i e  

Vakuumpumpen  18  aus  den  A u s s p a r u n g e n   14  in  den  S e i t e n w a n -  

dungen   4  bzw.  5  und  den  A u s s p a r u n g e n   15  in  der   H i n t e r k a n t e  

11  der   M i t t e l w a n d u n g   3.  Das  F u n k t i o n s p r i n z i p ,   wie  es  s i c h  

i n s b e s o n d e r e   aus  F ig .   3  e r g i b t ,   i s t   dem  Fachmann   auf   dem 

G e b i e t   de r   S t r ö m u n g s m e c h a n i k   wohl  b e k a n n t .   Es  i s t   o f f e n -  

s i c h t l i c h ,   daß  h i e r d u r c h   e i n e  v o n   de r   R e l a t i v g e s c h w i n d k e i t  

d i r e k t   a b h ä n g i g e   V e r ä n d e r u n g   des  P r o f i l s ,   wie  es  d u r c h   d i e  

S e i t e n w a n d u n g e n   4  und  5  g e b i l d e t   w i r d ,   e r r e i c h t   w i r d ,   w e l -  

che  sowohl   bei  s c h r ä g e r   a l s   auch  bei  a c h s p a r a l l e l e r   A n s t r ö -  

mung  g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Die  in  den  S e i t e n w a n d u n g e n   4  und  5  v o r g e s e h e n e n   A u s s p a r u n -  

gen  14  s i n d   d a b e i ,   wie  v e r a n s c h a u l i c h t ,   d ü s e n f ö r m i g   g e s t a l -  

t e t   und  w i r k e n   auf   de r   U n t e r d r u c k s e i t e   des  P r o f i l s   e i n e r   zu  

s t a r k e n   A u s b e u l u n g   der   S e i t e n w a n d u n g   4  e n t g e g e n ,   f a l l s  

s c h r ä g e   A n s t r ö m u n g   v o r l i e g t .  



Bei  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  den  F i g .   4,  5  und  6  s i n d   n u r  

d i e   A u s s p a r u n g e n   14  in  den  S e i t e n w a n d u n g e n   4  und  5  v o r g e s e -  
hen ,   so  daß  d i e   M i t t e l w a n d u n g   3  e i n e   d u r c h g e h e n d   p r o f i l i e r t e  
H i n t e r k a n t e   11  e r h ä l t .   Die  A u s s p a r u n g e n   14  s i n d   in  d i e s e m  

F a l l e   e b e n f a l l s   d ü s e n f ö r m i g   g e s t a l t e t .   H i n s i c h t l i c h   der   w e i -  

t e r e n   b a u l i c h e n   E i n z e l h e i t e n   und  des  F u n k t i o n s p r i n z i p s   w i r d  

au f   d i e   B e s c h r e i b u n g   der   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   gemäß  F i g .   1  b i s  

3  v e r w i e s e n .  

Bei  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F ig .   7  b i s   9  gehen  d ie   A u s -  

s p a r u n g e n   14  in  d e r   Q u e r s c h n i t t s b e t r a c h t u n g   gemäß  F ig .   9  i n  

d i e   A u s s p a r u n g e n   15  ü b e r ,   so  daß  e i n e   b e i d e   H o h l r ä u m e   16 

und  17  b e e i n f l u s s e n d e   g e m e i n s a m e   Vakuumpumpe  18  e n t s t e h t .  

Bei  s c h r ä g e r   A n s t r ö m u n g   des  P r o f i l s   gemäß  F ig .   7  b is   9  w i r d  

d i e   g e w ü n s c h t e   a s y m m e t r i s c h e   V e r f o r m u n g   d a h e r   d u r c h   d ie   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   a u f   L u v s e i t e   und  L e e s e i t e  

e r r e i c h t .   In  den  ü b r i g e n   k o n s t r u k t i v e n   E i n z e l h e i t e n   e n t -  

s p r i c h t  d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   7  b is   9  der   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   1  b is   3,  so  daß  a u f   d i e   o b e n s t e h e n d e  

B e s c h r e i b u n g   v e r w i e s e n   we rden   kann .   D a r a u f   h i n g e w i e s e n   w i r d  

l e d i g l i c h   n o c h ,   daß  d i e   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r n e   l i e g e n d e  

Wandung  de r   A u s s p a r u n g e n   14  auch  bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d ü s e n f ö r m i g   g e s t a l t e t   i s t   ( v g l .   F i g .   9 ) .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F ig .   10  b i s   12  w i e d e r u m   e n t s p r i c h t  

im  w e s e n t l i c h e n   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F ig .   4  b is   6,  w o -  

bei  j e d o c h   d i e   A u s s p a r u n g e n   14  h i e r   z u r   H i n t e r k a n t e   der   S e i -  

t e n w a n d u n g e n   4  und  5  o f f e n   a u s g e b i l d e t   s i n d .   Die  G e s t a l t u n g  

d i e s e r   A u s s p a r u n g e n   14  e n t s p r i c h t   de r   G e s t a l t u n g   der   A u s -  

s p a r u n g e n   14  bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F ig .   9 .  

In  den  F i g .   13  b i s   15  i s t   e i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   nach   de r   E r f i n d u n g   g e z e i g t ,   w e l c h e   w i e d e r u m   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   k o n s t r u k t i v e n   E i n z e l h e i t e n   mi t   Ausnahme  d e r  

K o n s t r u k t i o n   de r   Vakuumpumpen   18  den  übrigen  A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   e n t s p r i c h t .  

Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   l e d i g l i c h   d ie   A u s s p a r u n g e n  



15  in  der   H i n t e r k a n t e   de r   M i t t e l w a n d u n g   3  v o r g e s e h e n .   D i e  

A u s s p a r u n g e n   15  s i n d   in  dem  in  F ig .   13  d a r g e s t e l l t e n   s t r ö -  

m u n g s l o s e n   Z u s t a n d   t e i l w e i s e   von  den  d u r c h g e h e n d e n   H i n t e r -  

k a n t e n   der   S e i t e n w a n d u n g e n   4,  5  ü b e r d e c k t .   Wie  i n s b e s o n -  

d e r e   aus  F ig .   15  e r s i c h t l i c h ,   s i n d   auf   den  I n n e n s e i t e n   d e r  

S e i t e n w a n d u n g e n   4,  5  S c h i e b e r k a n ä l e   20,  21  v o r g e s e h e n ,   w e l -  

che  mit   den  A u s s p a r u n g e n   15  f l u c h t e n .   H i e r d u r c h   e r h a l t e n  

d i e  S e i t e n w a n d u n g e n   4  und  5  bei  V e r ä n d e r u n g   des  P r o f i l s   d i e  

F u n k t i o n   e i n e s   S t e u e r s c h i e b e r s ,   indem  bei  s c h r ä g e r   A n s t r ö -  

mung  und  e n t s p r e c h e n d   s t a r k e r   V e r f o r m u n g   auf   der   U n t e r d r u c k -  

s e i t e   der   j e w e i l i g e   H o h l r a u m   16  o d e r   17  g e g e n ü b e r   de r   V a -  

kuumpumpe  18  a b g e s p e r r t   w i r d ,   so  daß  de r   g e s a m t e   U n t e r d r u c k  

l e d i g l i c h   auf   der   D r u c k s e i t e   des  u m s t r ö m t e n   P r o f i l s   w i r k s a m  

w i r d .  

Wie  s i c h   aus  der   B e t r a c h t u n g   von  F ig .   16  und  17  e r g i b t ,   w i r d  

bei  a c h s p a r a l l e l e r   A n s t ö r m u n g   das  P r o f i l   l e d i g l i c h   f l a c h e r  

g e z o g e n .  

In  F i g .   16  und  17  s i n d   s c h e m a t i s c h   d i e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t -  

n i s s e   d u r c h   S t r ö m u n g s p f e i l e   22  q n g e d e u t e t .  

Wie  s i c h   aus  F ig .   17  e r g i b t ,   i s t   bei  e n t s p r e c h e n d e r  V e r f o r -  

mung  der   S e i t e n w a n d u n g   5  au f   der   U n t e r d r u c k s e i t e   des  um- 

s t r ö m t e n   P r o f i l s   übe r   den  S t e u e r k a n a l   21  der   H o h l r a u m   17 

g e g e n ü b e r   der   Vakuumpumpe  18  a b g e s p e r r t ,   so  daß  das  g e s a m t e ,  

an  de r   H i n t e r k a n t e   11  e r z e u g t e   Vakuum  in  dem  H o h l r a u m   16 

w i r k s a m   w i r d .   H i e r d u r c h   w i r d   d ie   auf   de r   L e e s e i t e   l i e g e n d e  

S e i t e n w a n d u n g   4  in  e in   e x t r e m   f l a c h e s   P r o f i l   g e z o g e n ,   w e l -  

ches   bei  den  d o r t   h e r r s c h e n d e n   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n   b e -  

v o r z u g t   i s t .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   bei  w e l c h e r   de r   U n t e r d r u c k   s i c h   ü b e r  

d i e   S t e u e r s c h i e b e r f u n k t i o n   a b s c h a l t e t ,   b i e t e t   d a r ü b e r h i n a u s  

noch  den  w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e ,   wenn  d e r  

U n t e r d r u c k   im  h i n t e r e n   B e r e i c h   a u ß e r h a l b   der   S e i t e n w a n d u n g  

5  v o r l i e g t   ( in   der   B e t r a c h t u n g s w e i s e   gemäß  F ig .   1 7 ) ,   z u  

g roß   w i r d ,   d.  h.  wenn  d i e   G e f a h r   von  K a v i t a t i o n s e r s c h e i n u n -  



gen  g e g e b e n   i s t ,   l e d i g l i c h   d i e   E l a s t i z i t ä t   de r   S e i t e n w a n -  

dung  5  ü b e r w u n d e n   w e r d e n   muß,  so  daß  d i e s e   b e i s p i e l s w e i s e  

in  d i e   in  F i g .   17  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e   Lage  a u s f e d e r n  

kann .   H i e r d u r c h   w i r d   de r   h y d r o d y n a m i s c h   e r z e u g t e   U n t e r d r u c k  

in  d i e s e m   B e r e i c h   s o f o r t   a u s g e g l i c h e n .  

In  F ig .   18  i s t   noch  in  de r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n e   A b w a n d -  

lung   g e z e i g t ,   w e l c h e   bei  s ä m t l i c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   z u r  

Anwendung  g e l a n g e n   k a n n .   Wie  g e z e i g t ,   i s t   d i e   M i t t e l w a n d u n g  

3  mi t   in  A b s t ä n d e n   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   V e r s t e i f u n g s -  

r i p p e n   23,  24  v e r s e h e n ,   w e l c h e   das  m i n i m a l   f l a c h s t e   P r o f i l  

b e g r e n z e n .   A n s t e l l e   d e s s e n   kann  auch  d ie   M i t t e l w a n d u n g   3 

in  Form  e i n e s   P r o f i l s   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

Es  wurde   o b e n s t e h e n d e   E r f i n d u n g   a n h a n d  v o n   e i n i g e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Dem  Fachmann   au f   dem  Ge -  

b i e t   der   H y d r o d y n a m i k   s i n d   s i c h e r   d i e   v e r s c h i e d e n s t e n   Ab-  

w a n d l u n g e n   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   o f f e n b a r ,   ohne  vom 

G r u n d g e d a n k e n   de r   E r f i n d u n g   a b z u w e i c h e n .  

S ä m t l i c h e   aus  de r   B e s c h r e i b u n g ,   den  A n s p r ü c h e n   und  Z e i c h -  

n u n g e n   h e r v o r g e h e n d e n   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g ,  

e i n s c h l i e ß l i c h   k o n s t r u k t i v e r   E i n z e l h e i t e n   und  r ä u m l i c h e r  

A n o r d n u n g e n ,   k ö n n e n   sowoh l   f ü r   s i c h   a l s  a u c h   in  b e l i e b i g e r  

K o m b i n a t i o n   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   s e i n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zur   S t a b i l i s i e r u n g   der   F a h r t r i c h t u n g   v o n  

W a s s e r f a h r z e u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e r t   o d e r   F i n n e   f ü r  

W i n d s u r f b r e t t e r ,   mi t   e i n e r   s i c h   in  das  W a s s e r   von  d e r  

U n t e r s e i t e   des  W a s s e r f a h r z e u g e s   her   e r s t r e c k e n d e n   L e i t -  

p l a t t e ,   d i e   im  Q u e r s c h n i t t   e in   s y m m e t r i s c h e s   T r a g f l ü -  

g e l p r o f i l   a u f w e 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  das  P r o f i l   der   L e i t p l a t t e   ( 1 )  

d u r c h   zwei  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   e i n z e l n   und  a s y m m e -  
t r i s c h   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e   S e i t e n w a n d u n g e n   (4 ,   5)  g e -  
b i l d e t   i s t ,   d e r e n   Form  u n t e r   V o r s p a n n u n g   i h r e r   E i g e n e l a -  

s t i z i t ä t   dem  o p t i m a l e n   P r o f i l   f ü r   n i e d r i g e   G e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   e n t s p r i c h t   und  daß  d ie   S e i t e n w a n d u n g e n   (4 ,   5)  d e r -  

a r t   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  s i e   d u r c h   d ie   e n t s p r e c h e n d   d e n  

s i c h   d u r c h   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   u n d / o d e r   A n s t r ö m -  

r i c h t u n g   ä n d e r n d e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   v e r f o r m b a r   s i n d .  

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

daß  d ie   e l a s t i s c h e n   S e i t e n w a n d u n g e n   (4,   5)  an  der   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r n e   l i e g e n d e n   Kante   (6)  e i n e r   s t a r -  

ren  M i t t e l w a n d u n g   (3)  b e f e s t i g t   s i n d   und  im  B e r e i c h   d e r  



de r   von  de r   M i t t e l w a n d u n g   (3)  g e b i l d e t e n   H i n t e r k a n t e   ( 1 1 )  

de r   V o r r i c h t u n g   (1)  s e i t l i c h   u n t e r   E i g e n e l a s t i z i t ä t   a n l i e -  

gen  und  daß  d i e   S e i t e n w a n d u n g e n   (4,  5)  mi t   den  e i n a n d e r   g e -  

g e n ü b e r l i e g e n d e n   O b e r f l ä c h e n   der   M i t t e l w a n d u n g   (3)  z w e i  i m  

w e s e n t l i c h e n   g e s c h l o s s e n e   H o h l r ä u m e   (16 ,   17)  b i l d e n ,   und  

daß  im  B e r e i c h   de r   B e r ü h r u n g s l i n i e n   z w i s c h e n   den  e l a s t i -  

s c h e n   S e i t e n w a n d u n g e n   (4,   5)  und  der   M i t t e l w a n d u n g   (3)  A u s -  

s p a r u n g e n   (14 ,   15)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   d e r a r t   g e f o r m t  

s i n d ,   daß  s i e   zusammen  mi t   der   A u ß e n s t r ö m u n g   des  W a s s e r s  

W a s s e r s t r a h l p u m p e n   (18)   b i l d e n .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  d e r  v o r s t 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   M i t t e l w a n d u n g   (3)  aus  A l u m i n i -  

um  b e s t e h t ,   daß  d i e   S e i t e n w a n d u n g e n   (4,   5)  aus  Gummi  o d e r  

K u n s t s t o f f   b e s t e h e n   und  daß  d i e   S e i t e n w a n d u n g e n   (4,   5)  ü b e r  

e i n   F o r m t e i l   (8)  e i n s t ü c k i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   u n d  

daß  d e r   F o r m t e i l   (8)  e i n e n   P r o f i l k a n a l   (12)   zu r   A u f n a h m e  

e i n e s   P r o f i l a b s c h n i t t e s   (13)   an  der   V o r d e r k a n t e   der   M i t t e l -  

w a n d u n g   (3)  a u f w e i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   v o r s t 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   H o h l r ä u m e   ( 1 6 ,   17)  t e i l w e i s e  

mi t   e i n e m   k o m p r e s s i b l e n   M a t e r i a l   g e f ü l l t   s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  e i n e m   de r   v o r s t 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   A u s s p a r u n g e n   (14)   in  den  S e i -  

t e n w a n d u n g e n   (4 ,   5)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  e i n e m   der   v o r s t 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   A u s s p a r u n g e n   (15)   in  der   H i n -  

t e r k a n t e   (11)   der   M i t t e l w a n d u n g   (3)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  e i n e m   der   v o r s t 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 ie   A u s s p a r u n g e n   (14 ,   15)  in  d e n  

S e i t e n w a n d u n g e n   (4,   5)  und  der   M i t t e l w a n d u n g  ( 3 )   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d e r a r t ,   daß  s i e   e i n e   b e i d e   H o h l r ä u m e   (16 ,   17)  g e m e i n -  

sam  b e a u f s c h l a g e n d e   Vakuumpumpe  (18)   b i l d e n .  



8.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   v o r s t 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  auf   der   I n n e n s e i t e   de r   S e i t e n w a n -  

d u n g e n   (4,   5)  im  B e r e i c h   d e r e n   H i n t e r k a n t e n   S c h i e b e r k a n ä l e  

(20 ,   21)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   mit   den  A u s s p a r u n g e n   ( 1 5 )  

in  de r   H i n t e r k a n t e   (11)   der   M i t t e l w a n d u n g   (3)  f l u c h t e n   u n d  

daß  d i e   A n o r d n u n g   d e r a r t   g e t r o f f e n   i s t ,   daß  bei  ü b e r s c h r e i -  

t en   b e s t i m m b a r e r   P r o f i l f o r m e n   der   S e i t e n w a n d u n g e n   (4 ,   5 )  

de r   o d e r   d i e   H o h l r ä u m e   (16 ,   17)  g e g e n ü b e r   den  V a k u u m p u m p e n  

(18)   a b g e s p e r r t   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   v o r s t 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  an  der   M i t t e l w a n d u n g   (3)  i n n e r e  

A b s t ü t z u n g e n   (23 ,   24)  zur   B e g r e n z u n g   des  M i n i m a l p r o f i l s  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   9,  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   A b s t ü t z u n g e n   (23 ,   24)  a l s   p r o f i l i e r t e   M i t t e l w a n d u n g  

(3)  o d e r   a l s   mit   der   M i t t e l w a n d u n g   (3)  v e r b u n d e n e   R i p p e n  

(23 ,   24)  a u s g e b i l d e t   s i n d .  
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