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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Propel-
lerdise, insbesondere fir Wasserfahrzeuge, wie bei-
spielsweise Schiffe.

[0002] Als Propellerdiisen werden beispielsweise An-
triebseinheiten von Wasserfahrzeugen, insbesondere
von Schiffen, bezeichnet, die einen Propeller umfassen,
dervon einem Diisenring bzw. einer Diise umgeben bzw.
ummantelt ist. Einige Ausfihrungsformen derartiger DU-
senringe bzw. Diisen werden auch "Kortdliisen" genannt.
Der im Inneren der Dlse angeordnete Propeller ist bei
Kortdliisen normalerweise feststehend ausgebildet, d. h.,
der Propeller ist nur um die Antriebs- bzw. Propellerach-
se drehbar. Hierfiir ist der Propeller iber eine drehbare,
jedoch nicht schwenkbare, entlang der Propellerachse
verlaufende starr gelagerte Propellerwelle mit dem
Schiffskérper verbunden. Die Propellerwelle wird Gber
einen im Schiffskérper angeordneten Antrieb angetrie-
ben. Der Pro-peller ist daher nicht (horizontal oder verti-
kal) schwenkbar.

[0003] Bei feststehenden Kortdiisen ist die den Pro-
peller umgebende Duse ebenfalls feststehend, d. h. nicht
schwenkbar, und hat die zentrale Funktion, den Schub
des Antriebes zu vergréf3ern. Insofern werden derartige
Kortdlisen haufig bei Schleppern, Versorgungsschiffen,
etc., eingesetzt, die jeweils einen hohen Schub aufbrin-
gen missen. Bei derartigen feststehenden Kortdlisen
muss zur Steuerung des Schiffes bzw. des Wasserfahr-
zeuges noch eine zusatzliche Mandvrieranordnung, ins-
besondere ein Ruder, im Propellerabstrom, d. h. in Schiff-
fahrtrichtung gesehen hinter der Propellerdiise, ange-
ordnet sein.

[0004] Im Gegensatz dazu ist bei schwenkbaren bzw.
steuerbaren Kortdiisen die Diise um den feststehenden
Propeller herum schwenkbar ausgebildet. Hierdurch wird
nicht nur der Schub des Wasserfahrzeuges erhoht, son-
dern gleichzeitig auch die Kortdiise zur Steuerung des
Wasserfahrzeuges eingesetzt werden. Hierdurch kon-
nen zusatzliche Mandvrieranlagen, wie Ruder, ersetzt
bzw. Uberflissig gemacht werden. Durch die Schwen-
kung der Dise um die Schwenkachse, die im eingebau-
ten Zustand normalerweise vertikal verlauft, kann die
Richtung des Gesamtschubvektors (dieser setzt sich zu-
sammen aus Propellerabstrom und Diisenschubvektor)
geandert und somit das Wasserfahrzeug gesteuert wer-
den. Daher werden schwenkbare bzw. steuerbare Pro-
pellerdisen auch als "Ruderdiisen" bezeichnet. Unter
dem Begriff "schwenkbar" ist vorliegend zu verstehen,
dass die Duse von ihrer Ausgangsstellung sowohl nach
Steuerbord als auch nach Backbord um einen vorgege-
benen Winkel verschwenkbar ist. Steuerbare Kortdiisen
sind in der Regel nicht um volle 360° drehbar.

[0005] Eine andere Variante von als Ruderdiisen aus-
gebildeten Propellerdisen sind solche Ruderdiisen, bei
denen die Dise relativ zum Propeller feststeht, jedoch
die gesamte Ruderdise, einschlieBlich Dise und Pro-
peller, um 360° verschwenkbar ist. Derartige Propeller-
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diisen werden teilweise auch als mit Dise ummantelter
Ruderpropeller bezeichnet.

[0006] Die Dise bzw. Kortdiise ist dabei normalerwei-
se ein auBen annahernd konisch zulaufendes, bevorzugt
rotationssymmetrisch ausgebildetes Rohr, welches die
Wandung der Propellerdiise bildet. Durch die Verjin-
gung des Rohres zum Heck des Schiffes hin kdnnen die
Propellerdiisen einen zusatzlichen Schub auf das Was-
serfahrzeug Ubertragen, ohne dass die Arbeitsleistung
erhéht zu werden braucht. Neben den propulsionsver-
bessernden Eigenschaften werden hierdurch ferner
Stampfbewegungen bei Seegang vermindert, wodurch
bei schwerer See die Geschwindigkeitsverluste reduziert
und die Kursstabilitat erhéht werden kdnnen. Da der Ei-
genwiderstand der Propellerdiise bzw. einer Kortdlse
mit zunehmender Schiffsgeschwindigkeit etwa quadra-
tisch ansteigt, werden ihre Vorteile besonders bei lang-
samen Schiffen wirksam, die einen groRRen Propeller-
schub erzeugen missen (z. B. Schlepper, Fischereifahr-
zeuge, etc.).

[0007] DieimInnerenderPropellerdiise angeordneten
Propeller umfassen mindestens einen, bevorzugt meh-
rere Propellerfliigel (z. B. 3, 4 oder 5 Stiick). Die einzel-
nen Propellerfliigel stehen radial von der auf der Propel-
lerwelle liegenden Propellernabe nach auf’en ab und
sind in der Regel jeweils gleich ausgeformt und in regel-
maRigen Abstdnden um die Propellernabe verteilt. Durch
die Drehung um die Propellerwelle spannen die Propel-
lerfligel eine Propellerflache auf. Dies gilt sowohl fiir ein-
gangige Schrauben, d.h. Propellerdiisen mit nur einem
Propellerfliigel, als auch fur Varianten mit mehreren Pro-
pellerfliigel, wobei dann die mehreren Propellerfliigel zu-
sammen die Propellerflaiche aufspannen. In der Drauf-
sicht auf den Propeller betrachtet ist dies eine in der Re-
gel kreisférmige Flache, wobei die duRere Kante der
kreisférmigen Flache jeweils an den Propellerfligelend-
bereichen bzw. duReren Propellerfligelspitzen anliegt
und dessen Mittelpunkt auf der Propellerwelle liegt. Die
Propellerfligelendbereiche bilden entsprechend das
freie Ende eines jeden Propellerfliigels, der in Radialrich-
tung betrachtet derjenige Teil des Propellerfliigels ist, der
den weitesten Abstand zur Propellernabe aufweist.
[0008] Fir ein sicheres Funktionieren der Propellerdi-
se ist es zwingend notwendig, dass ein Spalt bzw. Ab-
stand zwischen den Propellerfligelendbereichen, d. h.
der duReren Propellerflligelspitze, und der Innenseite
bzw. Innenwand der Diise belassen wird. Durch das Ver-
bleiben eines solchen Mindestspaltes wird sichergestellt,
dass die einzelnen Propellerblatter stérungsfrei drehen
kénnen und keine Kollisionen aufgrund von Vibrationen
auftreten.

[0009] Eine Propellerdiise weist sowohl einen Stro-
mungseintrittsbereich als auch einen Strémungsaus-
trittsbereich auf, die zusammen eine Strémungsrichtung
festlegen, durch die das Wasser durch die Diise der Pro-
pellerdise bei Vorwartsfahrt des (Wasser-)Fahrzeugs
hindurchstrémt. Das im inneren Randbereich der Diise,
d. h. im Bereich der Innenwand der Dise, entlangstro-
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mende Wasser, das im Verlaufe seines Strémungswe-
ges durch die Propellerdiise hindurch durch den Spalt
zwischen Propellerfligelendbereichen und Innenwand
der Dise hindurchstromt, wird vorliegend als Randstro-
mung bezeichnet. Da der Spalt, um ein Funktionieren
der Propellerdiise zu gewahrleisten, umlaufend um den
Propeller herum ausgebildet sein muss, ist die Randstro-
mung ebenfalls umlaufend Uber den gesamten Innen-
mantel der Duse verteilt angeordnet.

[0010] Es ist allgemein bekannt, dass bei Propellern
von Propellerdiisen insbesondere im Bereich der Pro-
pellerfligelendbereiche Verwirbelungen entstehen. Die-
se Verwirbelungen liegen in der oben beschriebenen
Randstrémung. Durch diese Verwirbelungen entstehen
Zirkulationsverluste, die die Leistung der Propellerdiise
verringern. Grundsatzlich gilt, dass je grofRer der Spalt
ist, desto starker sind die auftretenden Zirkulationsver-
luste. Entsprechend werden die Spaltmale, d. h. der Ab-
stand von Propellerfliigelendbereich bis zur Innenwand
der Dise, moglichst gering bemessen, wobei aus Sicher-
heitsgriinden ein Mindestspaltmal einzuhalten ist, das
abhangig von den Dimensionen der jeweiligen Propel-
lerdise ist.

[0011] Die US 4,509,925 B offenbart einen Schiffspro-
peller mit Propellerblattern deren duflere Enden durch
kugelflachenférmig ausgebildete dulRere Oberflachen
begrenzt sind. Die dufReren Oberflachen interagieren mit
einer spharischen Zone einer sphéarischen Oberflache,
welche auf der Innenseite einer den Schiffspropeller um-
gebenden Dise angeordnet ist.

[0012] Die DE 29 16 287 A1 offenbart eine als beweg-
liche Ruderdiise ausgebildete ringférmige Dise sowie
einen festen Ring. Der feste Ring ist innerhalb der be-
weglichen Ruderdiise und den Propeller umgebend an-
geordnet.

[0013] Esist Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
schwenkbare Propellerdiise anzugeben, bei der die
durch die Verwirbelungen der Randstrémung beim Um-
stromen der Propellerfligelendbereiche auftretenden
Leistungsverluste moglichst gering gehalten werden.
[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Propellerdiise
wie im Anspruch 1 geldst.

[0015] Die Stréomungsleitmittel sind derart ausgebildet,
dass Sie wenigstens einen Teil der Randstrémung von
dem normalen Strémungsweg vom Spalt weg und auf
die Propellerflache umleiten. Mitanderen Worten kbnnen
die Strdomungsmittel zumindest einen Teil der Randstro-
mung vom Bereich der Innenwand der Dise weg und
auf die Propellerflache leiten. Hierdurch wird erreicht,
dass ein Teil der Randstrémung, die normalerweise die
Propellerfliigelendbereiche umstréomt, stattdessen auf
die Propellerflache gelenkt wird, wo sie von den Propel-
lerfligeln erfasst wird und als Propellerdiisenabstrom
aus der Propellerdiise wieder herausstromt und damit
die Wirbelbildung in der Propellerdiise verringert. Ent-
sprechend sind die Strémungsleitmittel derart ausgebil-
det, dass sie zumindest einen Teil der Randstrémung
von seinem normalen Strdmungsweg entlang der Innen-
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wand der Dise ablenken und auf die Propellerflache, d.
h. den Propeller selbst, fiihren. Mit anderen Worten wird
zumindest ein Teil der Randstrémung durch die Stro-
mungsleitmittel vom Rand- bzw. Diseninnenwandbe-
reich abgelenkt. Insgesamt wird hierdurch die Stré-
mungsmenge der Randstrdmung, die durch den Spalt
stromt, reduziert. Dies fiihrt zu reduzierten Verwirbelun-
gen im Bereich hinter dem Propellerfliigelendbereich in
Strémungsrichtung betrachtet und dadurch zu einer Ver-
besserung der Gesamtleistung der Propellerdiise. Durch
die Stromungsleitmittel wird daher die Menge an Wasser,
die durch den Spalt zwischen Propellerfligelendbereich
und Duseninnenwand in einem definierten Zeitraum
stromt, reduziert.

[0016] Die Strémungsleitmittel kdnnen dabei jedwede
strukturelle Ausgestaltung aufweisen, die geeignet ist,
einen Teil der Randstrémung von dem normalen Stro-
mungsweg vom Spalt weg und auf die Propellerflache
umzuleiten. Insbesondere werden die Stromungsleitmit-
tel vorzugsweise durch eine geeignete Ausbildung der
Kontur der Diseninnenwand gebildet.

[0017] Zweckmé&Rigerweise sind die Strdmungsleit-
mittel derart ausgebildet, dass sie einen nicht geringen
Teil der Randstrdmung, beispielsweise mehr als die Half-
te, mehr als 60 % oder mehr als 75 % der Randstrémung,
auf die Propellerflache leiten.

[0018] Die Strémungsleitmittel beeinflussen in der Re-
gel nicht die Dimensionen des Spaltes bzw. des Spalt-
mafes. Insbesondere weist der Spalt zweckmaRigerwei-
se auch bei der vorliegenden Erfindung stets zumindest
das fiir die jeweilige GroRRe der Propellerdiise erforderli-
che Mindestspaltmalf’ auf. Insbesondere weist der Spalt
eine Dicke, d. h. einen Abstand zwischen Propellerflii-
gelendbereich und Innenwand der Duse, von 1% bis 2
% des Propellerdurchmessers, bevorzugt von 1,2 % bis
1,8%, auf. Da die einzelnen Propellerfliigel in der Regel
gegenuberder Strdmungsrichtung der Propellerdiise an-
gestelltsind, verlauft der Spaltin Strdmungsrichtung Giber
die gesamte Tiefe des angestellten Propellerfligels.
[0019] Die steuerbare Propellerdiise kann beispiels-
weise als steuerbare Kortdiise oder auch als um 360°
schwenkbare Ruderdiise ausgebildet sein. Bei beiden
Varianten ergeben sich die erfindungsgemafen Vorteile
der geringeren Zirkulationsverluste. Der Propeller ist bei
der erfindungsgemafen Propellerdiise vorzugsweise in
Strdmungsrichtung betrachtet zwischen der Mitte der
Duse und dem Strémungsaustrittsbereich der Dise an-
geordnet. Besonders bevorzugt ist eine Anordnung des
Propellers zwischen 50% und 70% der Dusenlange be-
zogen auf die Eintrittskante der Diise im Strdmungsein-
trittsbereich.. Insbesondere bei rotationssymmetrisch
ausgebildeten Disen wird der Propeller mit seiner Pro-
pellerachse konzentrisch zur Disenachse angeordnet,
so dass sich ein umlaufender Spalt konstanter Breite er-
gibt.

[0020] Die vorliegende Erfindung ist sowohl bei Pro-
pellerdiisen mit fixierten Propeller-blattern als auch bei
solchen mit verstellbaren Propellerblattern anwendbar.
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[0021] Ferneristes bevorzugt, dass die Propellerdiise
bei Wasserfahrzeugen, beispielsweise Schiffen, einge-
setzt wird. Grundsatzlich ist die erfindungsgeméafie Pro-
pellerdiise aber nicht auf diese Anwendung beschrankt
und es sind auch andere Einsatzgebiete, wie z.B. in der
Luftfahrt, moglich.

[0022] Die Propellerdiise weist wenigstens einen Pro-
pellerfligel auf. Grundsétzlich sind aber Varianten mit
mehreren Propellerfliigeln, beispielsweise mit 3, 4 oder
5 Propellerfligeln, bevorzugt.

[0023] ZweckmaBigerweise sind die Strdmungsleit-
mittel derart ausgebildet, dass sie entweder die Rand-
strdmung von der Innenwand der Diise weg in Richtung
Disenmitte und damit aufdie Propellerflache leiten, oder
dass sie es ermdglichen, die Propellerflache in den Be-
reich der Randstrémung einzubringen bzw. einzufihren.
Bei der letztgenannten Alternative wird es durch die Str6-
mungsleitmittel ermdglicht, im Vergleich zu den aus dem
Stand der Technik bekannten Propellerdiisen gleicher
Abmale die Propellerfligelendbereiche weiter nach au-
Ren auszudehnen, d. h. einen gréRBeren Propel-
ler(-durchmesser) zu verwenden. Durch die Verschie-
bungdes Propellers bzw. der Propellerflache weiter nach
aufllen wird ein Teil der Randstrémung, die normalerwei-
se bei aus dem Stand der Technik bekannten Propeller-
disen durch den Spalt strdomen wirde, auf die Propel-
lerflache gefiihrt, ohne dass die Randstrdomung von ih-
rem normalen Strdmungsweg bzw. ihrer normalen Stro-
mungsbahn abgelenkt werden muss. Ferner wird durch
die VergréRerung des Propellers die Leistung der Pro-
pellerdise weiter erhdht. Die Ablenkung der Strémung
von der Innenwand der Dise durch die Strdmungsleit-
mittel geman der ersten vorbeschriebenen Alternative ist
derart zu verstehen, dass die Strdmung insbesondere
schrdg vom Rand weg abgeleitet wird.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung sind die Strdomungsleitmittel im Bereich der Pro-
pellerfligelendbereiche bzw. in unmittelbarer Ndhe zum
Spalt bzw. zu den Propellerfliigelendbereichen angeord-
net. Der Begriff "unmittelbarer Nahe zum Spalt" ist vor-
liegend derart zu verstehen, dass die Stromungsleitmittel
im Spalt, in Strdmungsrichtung vor dem Spalt und/oder
in Strémungsrichtung hinter dem Spalt angeordnet sein
kénnen.D.h., die Strémungsleitmittel kdnnen sich grund-
satzlich von einer Position unmittelbar bzw. direkt vor
dem Spalt, durch den Spalt hindurch bis zu einer Position
direkt bzw. unmittelbar hinter dem Spalt erstrecken. Sind
die Strémungsmittel vor und/oder hinter dem Spalt an-
geordnet, sind sie derart benachbart bzw. in einem der-
artigen Abstand anzuordnen, dass sie die Randstrémung
noch derart beeinflussen kénnen, dass sie zumindest
teilweise auf die Propellerflache geleitet wird.

[0025] Da die Strdmungsmittel zum Leiten der Rand-
strdmung, die an der Innenwand der Dise entlangstrémt,
ausgebildet sind, ist es zweckmaRig, die Strdmungsleit-
mittel auch an der Innenwand der Dise anzuordnen bzw.
auszubilden. Dabei kdnnen die Strémungsleitmittel
grundséatzlich als gesonderte Bauteile an der Innenwand
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der Dlse angebracht oder auch in der Wand bzw. Innen-
wand der Dise (einstlickig) ausgeformt sein.

[0026] Grundsatzlich kdnnen die Strédmungsleitmittel
in Umfangsrichtung der Dise betrachtet nur in einem Be-
reich oder mehreren separaten Bereichen der Diise an-
geordnet sein. Bevorzugt ist es jedoch, dass die Stro-
mungsleitmittel im Sinne eines Ringes in Umfangsrich-
tung der Dise umlaufend ausgebildet sind. Dadurch wird
gewahrleistet, dass die gesamte Randstrédmung in jeden
Bereich der Duse durch die Strdomungsleitmittel beein-
flusstwird. Hierdurch wird die Leistung der Propellerdiise
weiter verbessert. Alternativ zur umlaufenden Anord-
nung der Strémungsleitmittel knnen diese, insbesonde-
re bei steuerbaren Propellerdiisen, auch nur in den bei-
den backbordseitigen bzw. steuerbordseitigen Seitenbe-
reichen der Propellerdiise ausgebildet sein, da in diesen
Bereichen durch die Verschwenkung der Propellerdiise
sich der Spalt vergréRert und dort somit verstarkte Ver-
wirbelungen auftreten kénnen.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form umfassen die Stromungsleitmittel eine oder meh-
rere Einziehungen in der Innenwand bzw. der Wand der
Duse. Unter dem Begriff "Einziehung" istim vorliegenden
Zusammenhang eine ins Innere des Disenmantels bzw.
der Dusenwandung gerichtete Verjingung der Dise in
Langsschnittbetrachtung bzw. Verringerung der Diisen-
dicke zu verstehen, die vom Profilverlauf Ublicher Diisen
abweicht. In einem Langsschnitt der Propellerdiise be-
trachtet verringert sich somit im Bereich der Einziehung
die Starke bzw. Dicke der Dise bzw. des Diisenmantels
um einen gréReren Faktor als unmittelbar davor und/oder
danach. Insbesondere kann die Profildicke der Dlse im
Bereich der Einziehung im Vergleich zur Profildicke einer
gleich dimensionierten Dise ohne Einziehung um 2%
bis 50% der Profildisendicke, bevorzugt um 3 bis 25%,
besonders bevorzugt um 5 % bis 15% reduziert sein.
[0028] Ineiner Ladngsschnittbetrachtung kann die Lan-
ge der Einziehung zwischen 5% und 50%, bevorzugt zwi-
schen 10% und 40%, besonders bevorzugt zwischen
20% und 30% der Gesamtlange der Dise betragen.
[0029] Die Einziehung kann nur bereichsweise oder in
Umfangsrichtung der Dise betrachtet umlaufend ausge-
bildet sein. Durch die Ausbildung einer Einziehung in der
Duse ist es moglich, im Bereich der Einziehung bzw. in
Strdmungsrichtung betrachtet kurz dahinter den Propel-
ler vergréRert auszubilden. Ein GroRteil der im Bereich
der Einziehung ankommenden Randstrémung wird nicht
dem Profilverlauf der Dise im Bereich der Einziehung
folgen, sondern stattdessen seinen normalen, geraden
Stréomungspfad weiter folgen und sich somit im Bereich
der Einziehung vom Diisenrand ablésen. Durch die ver-
groRerte Ausbildung des Propellers im Bereich der Ein-
ziehung wird somit die Propellerflache in den Bereich der
Randstrémung eingebracht, die dann zumindest teilwei-
se, statt durch den nunmehr nach auf3en verschobenen
Spalt zu strémen, gerade auf die Propellerflaiche zu-
strdmt, bzw. von den Propellerfliigeln erfasst wird. Hier-
bei ist daraufzu achten, dass auch bei der VergréRRerung
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des Propellers bzw. der Einbringung der Propellerfliige-
lendbereichen in den Bereich der Einziehung weiterhin
der jeweils erforderliche Mindestabstand zwischen Pro-
pellerfligelendbereichen und Diseninnenwand gewahrt
bleibt. Die Einziehung ist zweckmaRigerweise unmittel-
bar vor bzw. im Bereich der Propellerfligelendbereiche
bzw. des Spaltes angeordnet.

[0030] Durch die Einziehung verlauft die Innenwand
der Dise in dem Bereich der Einziehung in einer Profil-
ansicht relativ schnell nach au3en in Bezug auf die Dise.
D. h., die Profildicke der Diuse verringert sich im Bereich
der Einziehung relativ schnell. Hierdurch wird erreicht,
dass nur ein Teil der Randstrémung diesem nach innen
gerichteten Verlauf folgt und folglich die Strdmungsmen-
ge im Bereich des Spaltes deutlich verringert wird. Ins-
gesamt ergibt sich somit durch die Einziehung eine Ab-
dichtwirkung des Randbereiches der Dise bzw. des
Spaltes. Ferner wird es gegeniiber dem Stand der Tech-
nik moéglich, einen Propeller mit etwas gréRerem Durch-
messer zu verwenden, wodurch die Leistung der Propel-
lerdUse weiter verbessert wird.

[0031] Grundsatzlich kann die Einziehung jedwede
Form aufweisen, solange dadurch das Disenprofil im
Bereich der Einziehung verringert wird. Bevorzugt weist
die Einziehung in einer Langsschnittbetrachtung der Dii-
se einen stufenférmigen Verlauf, einen abgeschragten
Verlauf oder einen gekrimmten Verlauf auf. Insbeson-
dere bei schwenkbar ausgebildeten Propellerdiisen oder
bei Verwendung von Verstellpropellern kann die Ausbil-
dung der Einziehung mit gekrimmter Profillinie sinnvoll
sein, da dann der Verlauf der Einziehung derart an den
Schwenkweg der Diise angepasst werden kann, dass
der Abstand zwischen Diseninnenwand und Propeller-
fligelendbereich, zumindest bis zu einem gewissen
Schwenkwinkel, mdglichst konstant (klein) bleibt.
[0032] In Strédmungsrichtung der Dlse betrachtet hin-
ter dem Spalt bzw. hinter dem Propellerfliigelendbereich
kann die Einziehung wieder in den normalen Profilverlauf
der Duse Uibergehen oder in sonstiger Weise, beispiels-
weise geradlinig, bis zum Diisenende weiter verlaufen.
Wenn sich das Dusenprofil hinter dem Spalt bzw. den
Propellerfligelendbereichen in Strdmungsrichtung be-
trachtet wieder vergrofiert, d. h. die Disenwanddicke
wieder zunimmt, bzw. sich der Diseninnendurchmesser
verringert, ist die Einziehung als Vertiefung ausgebildet.
Die Ausbildung einer solchen Vertiefung ist insbesonde-
re bei verschwenkbaren Propellerdiisen vorteilhaft, da
hierdurch in jede der beiden Schwenkrichtungen der
Spalt mdglichst klein gehalten wird. Dies gilt fiir solche
Schwenkwinkel, bei denen der Propellerfligelendbe-
reich noch im Bereich der Vertiefung befindlich ist. Ferner
entsteht durch die Vertiefung eine verbesserte Abdicht-
wirkung, da die Vertiefung im Sinne einer Labyrinthdich-
tung den Spaltbereich abdichtet und nur noch eine du-
Rerst geringe Stromungsmenge durch den Spalt hin-
durchstromt. Diese Abdichtwirkung tritt insbesondere
dann verstarkt ein, wenn der Propeller derart ausgebildet
und angeordnet wird, dass nur der Mindestabstand zwi-
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schen Propellerfligelendbereich und Innenwand (im
tiefsten Punkt der Vertiefung) besteht, d. h., der Propel-
lerfligelendbereich in den Bereich der Vertiefung einge-
bracht wird. Des Weiteren wird durch die Vertiefung er-
reicht, dass im Vergleich zur Propellerdiise nach dem
Stand der Technik das Profil der Disenwand nur be-
reichsweise verschmalert wird und somit im Wesentli-
chen keine oder nur eine geringfiigige Schwachung der
Dusenstruktur eintritt. In Umfangsrichtung der Dise be-
trachtet kann die Vertiefung bereichsweise oder auch
umlaufend ausgebildet sein, wobei sich bei einer umlau-
fenden Ausbildung eine Art geschlossene bzw. umlau-
fende Ringnut ergibt.

[0033] Bevorzugt verlauft das Profil der Vertiefung in
einer Langsschnittbetrachtung der Dise als Kreisbogen
mit gleichbleibender Kriimmung. Die Kriimmung ist vor-
teilhafterweise auf die Verschwenkung der Dise derart
abzustimmen, dass der Spalt bzw. der Abstand zwischen
Propellerfliigelendbereich und Innenwand innerhalb der
Vertiefung stets im Wesentlichen konstant ist. In Einzel-
fallen kann es auch gewtlinscht sein, dass die Krimmung
nicht konstant ausgebildet ist, sondern insbesondere zur
Strdmungsaustrittsseite der Propellerdiise hin flacher
verlauft, da die Propeller bei der Montage haufig von die-
ser Seite aus in die Diise eingeschoben werden und ge-
wahrleistet sein muss, dass zum Einbringen des Propel-
lers in die Diise genligend Platz verbleibt.

[0034] Insbesondere bei dieser Ausfiihrungsform ist
es zweckmaRBig, dass die Vertiefung als Kugelsphare
bzw. spharenférmig ausgebildet ist. Dies ist insbesonde-
re im Hinblick darauf vorteilhaft, dass die Propellerfliigel
in der Regel angestellt sind und somit tiber eine gewisse
Lange hinweg gegenuber der Vertiefung verschwenken.
[0035] Ferneristes hierbei zweckmaRig, dass die Pro-
pellerfligelendbereiche eine zur Form der Strémungs-
leitmittel bzw. der Vertiefung korrespondierende Form
aufweisen. Entsprechend ist auch bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel der Propellerfligelendbereich mit einer
spharenférmigen Form zu versehen, wobei die Sphére
des Propellerfligelendbereiches dieselbe Krimmung
aufweisen sollte, wie die Sphare der Vertiefung, so dass
bis zu einem gewissen, vorgegebenen Schwenkwinkel
der Diise das Spaltmal konstant bleibt. Wird ein Ver-
stellpropeller in der Propellerdiise verwendet, sind die
Propellerfligelendbereiche bzw. die Einziehungen der-
art korrespondierend miteinander bzw aufeinander ab-
gestimmt auszubilden, dass auch bei Verstellung der
Propellerfligelblatter (Verstellung des Anstellwinkels) ei-
ne korrespondierende Ausbildung gewahrleistet ist bzw.
das Spaltmal konstant bleibt.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weisen die Strémungsleitmittel einen oder mehrere
von der Innenwand der Diise vorstehende Vorsprungs-
korper auf. Der bzw. die Vorsprungskorper sind zweck-
maRigerweise in unmittelbarer Nahe, insbesondere zu-
mindest in Strdmungsrichtung betrachtet vor dem Spalt,
anzuordnen und derart auszubilden, dass sie die Rand-
strdbmung bzw. zumindest einen Teil der Randstrémung
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von der Disenwand weg in Richtung Disenmitte bzw.
Propellerflache umlenken. Beispielsweise kénnen die
Vorsprungskaérper als in Umfangsrichtung der Dise um-
laufender Wulst ausgebildet sein. Ein solcher Wulst ware
in etwa parallel zum Spalt auszurichten. Zusatzlich kann
hinter dem Spalt ein zusatzlicher Wulst angeordnet sein.
Alternativ kann die Kontur der Diiseninnenwand hinter
dem Spalt in Langsrichtung der Diise betrachtet gerade
bzw. ohne Vorsprungskorper weiterverlaufen. Hierdurch
ergibt sich eine verstarkte Abdichtungswirkung im Sinne
einer Labyrinthdichtung. Auch die Vorsprungskorper
kénnen mit einer Krimmung versehen sein, so dass der
Spalt bis zu einem gewissen Schwenkwinkel auch bei
Verschwenken der Dise mdglichst konstant (klein)
bleibt. Die Ausbildung des Vorsprungskérpers ist vor-
zugsweise derart an die Strdmung angepasst, dass
durch den Vorsprungskérper keine oder nur geringe Ver-
wirbelungen erzeugt werden. Die Vorsprungskorper ste-
hen ins Innere der Dise vor, und sind zum Leiten der
Randstrémung ausgebildet.

[0037] Besonders bevorzugt ist es, dass die Ausge-
staltung der Strémungsleitmittel und die Ausgestaltung
der Propellerfligelendbereiche derart aufeinander abge-
stimmt sind, dass der Spalt bis zu einem Schwenkwinkel
der Diise von bis zu 10°, besonders bevorzugt bis zu
20°, im Wesentlichen konstant ist. ZweckmaRigerweise
sind alle Propellerfliigel gleich auszubilden. Mit anderen
Worten bleibt in einem vorgegebenen Schwenkwinkel-
bereich die Dicke des Spaltes, d. h. der Abstand zwi-
schen Propellerfligelendbereich und Diiseninnenwand,
gleich.

[0038] Im Folgenden wird die Erfindung anhand meh-
rerer in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispie-
le naher erldutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine geschnittene Ansicht einer schwenkba-
ren Propellerdiise,

eine vergrofRRerte Ansicht eines Ausschnittes
der Darstellung aus der Fig. 1,

eine Schnittansicht der schwenkbaren Pro-
pellerdise aus der Fig. 1 mit um 5° ver-
schwenkter Dise,

eine Schnittansicht der schwenkbaren Pro-
pellerdise aus der Fig. 1 mit um 10° ver-
schwenkter Dise,

eine perspektivische Ansicht der schwenkba-
ren Propellerdiise aus den Fig. 1 bis 3,
eine geschnittene Ansicht einer
schwenkbaren Propellerdiise,

eine vergrofRerte Ansicht eines Ausschnittes
der nichtschwenkbaren Propellerdiise aus
Fig. 5,

eine perspektivische Gesamtansicht der
nicht-schwenkbaren Propellerdiise aus Fig.
5,

eine Ansicht eines Ausschnittes einer weite-
ren Ausfiihrungsform einer schwenkbaren
Propellerdiise mit einem vorderen Wulst,

Fig. 1A

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5 nicht-

Fig. 5A
Fig. 6

Fig. 7A
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eine Ansicht eines Ausschnittes einer weite-
ren Ausfihrungsform einer schwenkbaren
Propellerdiise mit einem vorderen und einem
hinteren Wulst,

eine Ansicht eines Ausschnittes einer weite-
ren Ausflihrungsform einer nicht-schwenkba-
ren Propellerdiise mit einem vorderen Wulst,
und

eine Ansicht eines Ausschnittes einer weite-
ren Ausflihrungsform einer nicht-schwenkba-
ren Propellerdiise mit einem vorderen und ei-
nem hinteren Wulst.

Fig. 7B

Fig. 8A

Fig. 8B

[0039] Bei den im Folgenden dargestellten verschie-
denen Ausfiihrungsformen sind gleiche Bestandteile mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0040] IndenFig.1,1A, 2,3 und 4 istinverschiedenen
Ansichten eine schwenkbare Propellerdiise 100 darge-
stellt. Die Propellerdiise 100 umfasst eine Dise 10, in
dessen Inneren ein Propeller 20 angeordnet ist. Der Pro-
peller 20 umfasst eine Propellernabe 21, die mittig auf
der Propellerachse 24 liegt. Von der Propellernabe 21
stehen in Radialrichtung vier Propellerfliigel 22 vor (siehe
Fig. 4). In den Schnittdarstellungen aus den Fig. 1 bis 3
sind der Ubersichtlichkeit halber nur zwei Propellerfliigel
22 dargestellt.

[0041] Die Dise 10 wird in Hauptstrdmungsrichtung
30 vom Disenanfang 13 bis zum Disenende 14 mit Was-
ser durchstrémt. In diesem Zusammenhang sind mitden
Bezugszeichen 31 und 32 der Stromungseintrittsbereich
bzw. der Strémungsaustrittsbereich der Dise 10 be-
zeichnet.

[0042] Anderinnenwand 12 der Diise 10in Hauptstro-
mungsrichtung 30 betrachtet in etwa in der Mitte zwi-
schen Dusenanfang 13 und Disenende 14 ist eine Ver-
tiefung 15 angeordnet. Von einem Vertiefungsanfang
151 verringert sich der Querschnitt bzw. die Dicke des
Dusenprofils bis zu einem tiefsten Punkt der Vertiefung
15, von dem ab sich der Querschnitt bzw. die Dicke der
Duse 10 wieder vergréRert bis zu einem Vertiefungsende
152. Nach dem Vertiefungsende 152 gehtdie Innenwand
12 wieder in das normale Dusenprofil iber. Der tiefste
Punkt der Vertiefung 15 liegt auf der Mitte zwischen dem
Vertiefungsanfang 151 und dem Vertiefungsende 152.
Die Vertiefung 15 ist in Umfangsrichtung der Dise 10
umlaufend ausgebildet und ergibt daher eine Ringnut.
Die Vertiefung 15 ist als kreisbogenférmiger Verlauf in
der Oberflache der Innenwand 12 der Diise 10 ausge-
bildet und weist eine relativ flache Krimmung auf. Wie
durch denin den Fig. 1, 2 und 3 eingezeichnete Kreis 16
erkennbarist, weist die Vertiefung 15 (iber den gesamten
Umfang der Dise 10 eine gleichbleibende Kriimmung
auf.

[0043] Die einzelnen Propellerfliigel 22 sind in Bezug
auf eine Radialachse schrag angestellt. Der Propeller-
fligelendbereich 23, d. h. das freie Ende der Propeller-
fligel 22, ist ebenfalls kreisbogenférmig bzw. spharisch
gestaltet, wobei die Sphare bzw. der Kreisbogen diesel-



11 EP 2 570 341 B1 12

be Krimmung aufweist wie die Vertiefung 15, so dass
die Form des Propellerfligelendbereiches 23 mit der
Form der Vertiefung 15 korrespondiert. In den Seitenan-
sichten der Fig. 1, 1A, 2 und 3 verlauft die Krimmung
des Kreisbogens vom Anfang 231 des Propellerfliige-
lendbereiches bis zum Ende 232 des Propellerfligelend-
bereiches 23. Da die Propellerfliigel 22 in sich, d. h. um
ihre Langsachse, verdreht bzw. verwunden sind, ergibt
sich eine sphérische Ausbildung des Propellerfligelend-
bereiches 23.

[0044] Die Propellerdiise 100in der Fig. 1 befindet sich
in der Nulllage, d. h., sie ist nicht verschwenkt. In einem
an einem Schiff montierten Zustand wiirde sich das Schiff
daher in Geradeausfahrt befinden. Entsprechend liegen
die Disenachse 11, die mittig durch die Dise in Langs-
richtung, d. h. in Strémungsrichtung 30, verlauft, und die
Propellerachse 24 aufeinander. Bei den Darstellungen
in den Fig. 2 und 3 ist die Duse 10 jeweils um einen
Schwenkwinkel o um die Propellerachse 24 ver-
schwenkt. Bei der Darstellung in der Fig. 2 betragt der
Schwenkwinkel o 5° und in Fig. 3 10°. In Fig. 3 ist er-
kennbar, dass sich die Propellerfligelendbereiche 23 bei
einer 10°-Verschwenkung gegeniberliegend zum Ver-
tiefungsanfang 151 bzw. Vertiefungsende 152 befinden.
D. h., dass bei einer Verschwenkung von tber 10° die
Propellerfliigelendbereiche 23 auRerhalb der Vertiefung
15 liegen. Bis zu einem Schwenkwinkel o. von 10° befin-
den sich dagegen die Propellerfliigelendbereiche 23 in-
nerhalb der Vertiefung 15. Durch die sphérische Ausbil-
dung der Vertiefung 15 und der Propellerfliigelendberei-
che 23 mit der gleichen Kriimmung ist der Abstand zwi-
schen Propellerfligelendbereich 23 und der Innenwand
der Dise 12 bzw. die Dicke des Spaltes 40 jeweils gleich
gro® und unverandert (konstant).

[0045] In der Darstellung der Fig. 1A sind mit dem Be-
zugszeichen 33 versehene Pfeile eingezeichnet, die den
Verlauf der Randstromung darstellen. Durch den sich
nach auRen wegkrimmenden Verlauf der Diseninnen-
wand 12 im Bereich des Dusenanfanges 13 strémt die
Strémung aus verschiedenen Richtungen in den Bereich
des Randes, d. h.in den Bereich nahe zu bzw. anliegend
an die Duseninnenwand 12. Im weiteren Verlauf stromt
die Randstrémung 33 entlang der Disenwand 12 bis zum
Vertiefungsanfang 151. Der GroRteil der Randstrémung
33 folgt dann nicht mehr dem Verlauf der Innenwand 12
in die Vertiefung 15 hinein, sondern strémt in laminarer
Weise geradeaus weiter und trifft auf den Propellerfliigel
22. Durch den Spalt 40 zwischen Propellerfligelendbe-
reich 23 und Vertiefung 15 flieRt dann nur noch eine ge-
genuber der Strémungsmenge der Randstrémung 33 vor
der Vertiefung 15 stark verringerte Strémungsmenge
331, wodurch der Bereich des Spaltes 40 "quasi" abge-
dichtet wird. Als Resultat hieraus folgt, dass weniger Ver-
wirbelungen in der Propellernachstromung auftreten. Die
vom Propellerfliigel 22 erfasste Randstrémung 33 strémt
weiter vom Propeller 20 bis in Richtung Disenende 14
entweder im Bereich der Hauptstrémung in der Mitte der
Duse oder sie legt sich auch im weiteren Verlauf der Dise
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20 wieder als Randstrémung an die Diseninnenwand 12
an. Dies erfolgt im Wesentlichen nach dem Vertiefungs-
ende 152.

[0046] Die Fig. 5, 5A und 6 zeigen eine weitere Aus-
fuhrungsform der Erfindung, namlich eine nicht-
schwenkbare Propellerdiise 200. Der Propeller 20 und
die Duse 10 der Propellerdiise 200 sind im Wesentlichen
ahnlich zu der Propellerdiise 100 aus den Fig. 1 bis 4
ausgebildet. Bezliglich der Dise 10 besteht ein Unter-
schied darin, dass die Vertiefung 15 bei der Propellerdi-
se 200 zwar auch einen kreisbogenférmigen Verlauf hat,
der Kreisbogenverlauf jedoch eine sehr viel starkere
Krimmung hat als bei der Propellerdiise 100. Dadurch
ist die Vertiefung 15 in Strdmungsrichtung 30 betrachtet
sehrvielklrzer, d. h., der Abstand zwischen Vertiefungs-
anfang 151 und Vertiefungsende 152 ist bei der Propel-
lerdiise 200 sehr viel geringer als bei der Propellerdiise
100. Auch diese Vertiefung 15 ist als umlaufende Ringnut
ausgebildet (siehe Fig. 6). Der Propellerfliigelendbereich
23 der Propellerfliigel 22 weist einen kreisbogenférmigen
Verlauf in den Ansichten der Fig. 5 und 5A auf, wobei die
Krimmung des Kreisbogens in etwa dem Verlauf der
Vertiefung 15 entspricht, d. h., auch hier sind Propeller-
fligelendbereiche 23 und Vertiefung 15 miteinander kor-
respondierend ausgebildet. Dadurch, dass die Diise 10
der Propellerdiise 200 nicht verschwenkbar ist, kann der
Propellerfliigelendbereich 23 sehr viel spitzer zulaufen,
d. h. schmaler ausgebildet sein, als derjenige bei den
Propellerfliigeln aus der Propellerdiise 100. Ahnlich wie
bei der Propellerdiise 100 stromt auch bei der Propeller-
dise 200 ein GroRteil der Randstrdomung 33 nicht durch
den Spalt 40, sondern wird im Bereich des Vertiefungs-
anfanges 151 vom Propellerfliigel 22 erfasst (siehe Fig.
5A).

[0047] Sowohl bei der Propellerdiise 100 als auch bei
der Propellerdise 200 sind die Propellerfliigelendberei-
che derart tief in die Vertiefung 10 eingefihrt, dass sie
Uber den Innenwandbereich vor dem Vertiefungsanfang
151 bzw. nach dem Vertiefungsende 152 nach aullen
hinwegstehen. Hierdurch wird es ermdglicht, dass der
Propeller 20 gegeniiber den Propellerdiisen aus dem
Stand der Technik bei gleichen Diisenaufienmalien ei-
nen gréReren Durchmesser aufweisen kann.

[0048] In den Fig. 7A und 7B ist eine weitere Ausfih-
rungsform einer schwenkbaren Propellerdiise darge-
stellt, wobei nur ein Abschnitt eines Propellerfliigels 22
sowie ein Schnitt durch die Duse 10 dargestellt sind. Im
Gegensatz zur schwenkbaren Propellerdiise aus den
Fig. 1, 1A, 2, 3 und 4 ist die in der Fig. 7A dargestellte
schwenkbare Propellerdiise nicht mit einer Vertiefung in
der Innenwand 12 der Diise 10 versehen. Stattdessen
ist in Strdmungsrichtung vor dem Propellerfliigel 22 an
der Diseninnenwand 12 ein Vorsprungskoérper vorgese-
hen, der als vorderer Wulst 17 ausgebildet ist. Der Wulst
17 verlauft umlaufend in Umfangsrichtung an der Diise-
ninnenwand 12 entlang und bildet somit einen Ringwulst.
In der Ansicht der Fig. 7A verlauft die AuBenkante des
vorderen Wulstes 17 anndhernd bogenférmig. Die Rand-
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stromung 33, die an der Diseninnenwand 12 entlang-
stromt, wird vom vorderen Wulst 17, zumindest teilweise,
nach innen ins Dlseninnere abgelenkt und somit auf den
Propellerfliigel 22 geleitet. Entsprechend wird die Rand-
strdmung 33, zumindest teilweise, von dem Spalt 40 zwi-
schen dem Propellerfliigelendbereich 23 und der Duse-
ninnenwand 12 weggeleitet. Der vordere Wulst 17 ist sei-
nen gesamten Umfangsverlauf gleichbleibend dimensi-
oniert.

[0049] Durch die gekrimmte Ausbildung des Wulstes
in Querschnittsansicht mit konstantem Bogenradius ent-
stehen keine oder nur geringe Verwirbelungen bei der
Ablenkung der Randstrémung 33. Auch wird sicherge-
stellt, dass ein Verschwenken des Propellers 22 weiter-
hin méglich bleibt und dieser beim Verschwenkvorgang
nicht vom vorderen Wulst 17 blockiert wird, was durch
den teilweise dargestellten Kreis in der Fig. 7A angedeu-
tet ist. Auch durch diese Form des vorderen Wulstes 17
ist der Spalt 40 zwischen Propellerfligelendbereich 23
und Diseninnenwand 12 in allen Schwenkpositionen
zwischen der Nullstellung und dem vorderen Wulst 17
moglichst klein.

[0050] Beider Darstellung der Fig. 7B ist eine Ausflh-
rungsform gezeigt, bei der im Vergleich zu der Ausfiih-
rung aus der Fig. 7A bei einem schwenkbaren Propeller
zusatzlich zum vorderen Wulst 17 ein hinterer Wulst 18
vorgesehen ist. Der hintere Wulst 18 ist bei unver-
schwenkter Dise 10 in Strémungsrichtung hinter dem
Propellerfliigel 22 angeordnet. Der hintere Wulst 18 ist
im Wesentlichen gleichartig im Vergleich zum vorderen
Woulst 17 ausgebildet, das heiRt ebenfalls als in Umfangs-
richtung umlaufender Ringwulst. Durch die zusatzliche
Anordnung des hintern Wulstes 18 ergibt sich eine er-
héhte Dichtwirkung in der Art einer Labyrinthdichtung.
[0051] Die Darstellung in den Fig. 8A und 8B zeigen
jeweils eine nicht-schwenkbare Propellerdiise, wobeibei
der Darstellung der Fig. 8A ein vorderer Wulst 17 und
bei der Ausfiihrung der Fig. 8B zusatzlich ein hinterer
Woulst 18 vorgesehen sind. Da die Propellerdise nicht-
schwenkbar ist, sind die Wulste 17 beziehungsweise 18
in geringeren Abstand zum Propellerfliigel 22 angeord-
net, als dies bei den Wulsten 17, 18 der schwenkbaren
Propellerdiise aus den Fig. 7A und 7B der Fall ist. Auch
ist die Héhe der Wulste 17, 18 aus den Fig. 8A und 8B
groRer als dies bei den Wulsten 17, 18 aus den Fig. 7A
und 7B der Fall ist. Die AuRenkontur der Wulste 17, 18
aus den Fig. 8A, 8B verlauft zwar ebenfalls gekrimmt,
jedoch ist der Kriimmungsgrad nicht konstant. Hierdurch
kann die Form der Wulste 17, 18 der Fig. 8A, 8B an die
Form des Propellerfliigelendbereichs 23 angepasst wer-
den, so dass sich ein mdéglichst geringer Spalt 40 und
somit eine moglichst grofle Dichtwirkung einstellt. Auch
bei diesen Ausfiihrungsformen nach Fig. 8A und 8B wird
die Randstrémung 33 durch den vorderen Wulst 17 von
der Diseninnenwand 12 nach innen auf den Propeller-
fligel 22 abgeleitet.
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Bezugszeichenliste

[0052]

100 Propellerdise (schwenkbar)
200  Propellerdise (nicht-schwenkbar)
10 Dise

11 Diisenachse

12 Diiseninnenwand

13 Dusenanfang

14 Diisenende

15 Vertiefung

151  Vertiefungsanfang

152  Vertiefungsende

16 Kreis

17 vorderer Wulst
18 hinterer Wulst

20 Propeller

21 Propellernabe

22 Propellerfliigel

23 Propellerfligelendbereich

231 Anfang Propellerfligelendbereich
232  Ende Propellerfligelendbereich
24 Propellerachse

30 Hauptstrémungsrichtung

31 Strémungseintrittsbereich

32 Strémungsaustrittsbereich

33 Randstrémung

331  verringerte Randstrémung

40 Spalt

o Schwenkwinkel

Patentanspriiche

1. Propellerdiise (100, 200), insbesondere fir Wasser-
fahrzeuge, umfassend eine Dise (10) und einen
Propeller (20) mit mindestens einem um eine Pro-
pellerachse drehbaren Propellerfliigel (22), bevor-
zugt mehrere Propellerfliigel, der durch Drehung um
die Propellerachse eine Propellerflache aufspannt,
wobeider mindestens eine Propellerfliigel (22) einen
Propellerfliigelendbereich (23) aufweist, wobei der
Propeller (20) derart innerhalb der Dise (10) ange-
ordnet ist, dass sich zwischen dem Propellerfliige-
lendbereich (23) und der Innenwand der Duse (12)
einin Umfangsrichtung der Propellerdiise (100, 200)
umlaufender Spalt (40) ergibt, wobei der Spalt (40)
von einer im Bereich der Innenwand der Diise (12)
verlaufenden Randstrémung (33) durchstrombar ist,
wobei Strdmungsleitmittel zum Leiten zumindest ei-
nes Teils der Randstrémung (33) auf die Propeller-
flache vorgesehen sind, wobei die Stromungsleitmit-
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tel an der Innenwand der Duse (12) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dise (10) um
den Propeller (20) verschwenkbar ausgebildet ist,
dass die Stromungsleitmittel und der Propellerfliige-
lendbereich (23) derart ausgebildet und aufeinander
abgestimmt sind, dass der Spalt (40) bis zu einem
Schwenkwinkel (o) der Diise von 5° im Wesentlichen
konstant ist.

Propellerdiise gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungsleitmittel in unmittelbarer Nahe
zum Spalt (40), insbesondere in Strémungsrichtung
unmittelbar vor dem Spalt (40), angeordnet sind.

Propellerdiise gemaR Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strdmungsleitmittel in Umfangsrichtung
der Duse (10) umlaufend ausgebildet sind.

Propellerdiise gemafR einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungsleitmittel derart ausgebildet
sind, dass sie die Randstréomung (33) von der Innen-
wand der Dise (12) weg in Richtung Disenmitte lei-
ten oderdass sie es ermdglichen, die Propellerflache
in den Bereich der Randstromung (33) einzubringen.

Propellerdiise gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strdmungsleitmittel eine Einziehung in der
Innenwand der Diuse (12) umfassen.

Propellerdiise gemaR Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einziehung in einer Langsschnittbetrach-
tung der Diise (10) einen stufenférmigen Verlauf, ei-
nen abgeschragten Verlauf oder einen gekrimmten
Verlauf aufweist.

Propellerdiise gemaR Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einziehung als Vertiefung (15) in der In-
nenwand der Diise (12) ausgebildet ist.

Propellerdiise gemaR Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefung (15) in einer Langsschnittbe-
trachtung der Dise (10) als Kreisbogen mit gleich-
bleibender Krimmung ausgebildet ist.

Propellerdiise gemaR Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefung (15) spharenférmig ausgebildet
ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

Propellerdiise gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Strdmungsleitmittel einen oder mehrere,
insbesondere in Strdmungsrichtung betrachtet un-
mittelbar vor und/oder nach dem Spalt (40) ange-
ordnete, von der Innenwand der Dise (12) vorste-
hende Vorsprungskérper umfassen, wobei der Vor-
sprungskorper vorzugsweise als, insbesondere in
Umfangsrichtung der Dise (10) umlaufender, Wulst
ausgebildet ist.

Propellerdiise gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Propellerfligelendbereich (23) des min-
destens einen Propellerfliigels (22) eine zur Form
der Strédmungsleitmittel korrespondierende Form,
insbesondere eine korrespondierende Kriimmung,
aufweist.

Propellerdiise gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Spalt (40) bis zu einem Schwenkwinkel (o)
der Dise von 10 °, bevorzugt 20°, im Wesentlichen
konstant ist.

Propellerdiise gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Propellerfligelendbereich (23) in den Be-
reich der Strdomungsleitmittel hineinreichend ausge-
bildet ist.

Propellerdiise gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strémungsleitmittel derart ausgebildet
sind, dass sie in Zusammenwirkung mit dem Propel-
lerfligelendbereich (23) als Labyrinthdichtung wir-
ken.

Claims

A propeller nozzle (100, 200), in particular for water-
craft, comprising a nozzle (10) and a propeller (20)
with at least one propeller blade (22) rotatable
around a propeller shaft, preferably multiple propel-
ler blades, which spans a propeller plane by rotation
about the propeller shaft, wherein the at least one
propeller blade (22) has a propeller blade end area
(23), wherein the propeller (20) is arranged within
the nozzle (10) in such a way that a circumferential
gap (40) running in the circumferential direction of
the propeller nozzle (100, 200) is formed between
the propeller blade end area (23) and the inner wall
ofthe nozzle (12), wherein the gap (40) can be flowed
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through by a side flow (33) running in the area of the
inner wall of the nozzle (12), wherein flow guiding
means are provided for guiding at least part of the
side flow (33) onto the propeller plane, wherein the
flow guiding means are arranged at the inner wall of
the nozzle (12), characterized in that the nozzle
(10) is formed pivotal about the propeller (20), that
the flow guiding means and the propeller blade end
area (23) are formed and arranged in such a way
that the gap (40) is substantially constant until a piv-
oting angle (o) of the nozzle of 5 °.

The propeller nozzle according to claim 1,
characterized in that

the flow guiding means are arranged in immediate
proximity to the gap (40), in particular in the flow di-
rection immediately before the gap (40).

The propeller nozzle according to claim 2,
characterized in that

the flow guiding means are formed circumferentially
in the circumferential direction of the nozzle (10).

The propeller nozzle according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the flow guiding means are formed in such a way
that they guide the side flow (33) away from the inner
wall of the nozzle (12) in the direction of the nozzle
center or that they enable to bring the propeller plane
into the region of the side flow (33).

The propeller nozzle according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the flow guiding means comprise a recess in the in-
ner wall of the nozzle (12).

The propeller nozzle according to claim 5,
characterized in that,

in a longitudinal view of the nozzle (10), the recess
has a step-shaped profile, a sloped profile or a
curved profile.

The propeller nozzle according to claim 5 or 6,
characterized in that

the recess is formed as an indentation (15) in the
inner wall of the nozzle (12).

The propeller nozzle according to claim 7,
characterized in that

in a longitudinal sectional view of the nozzle (10),
the indentation (15) is formed as a circular arc with
a constant curvature.

The propeller nozzle according to claim 7 or 8,
characterized in that
the depression (15) is formed in a spherical shape.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

12.

13.

14.

The propeller nozzle according to one of claims 1 to
4,

characterized in that

the flow guiding means comprise one or multiple pro-
jection bodies, arranged in particular, when viewed
in direction of flow, upstream and/or downstream of
the gap (40) and projecting from the inner wall of the
nozzle (12), wherein the projection body preferably
is formed as a bulge, in particular running in the cir-
cumferential direction of the nozzle (10).

The propeller nozzle according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the propeller blade end area (23) of at least one pro-
peller blade (22) has a shape corresponding to the
shape of the flow guiding means, in particular a cor-
responding curvature.

The propeller nozzle according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the gap (40) is substantially constant until a pivoting
angle (a) of the nozzle of 10 °, preferably 20 °.

The propeller nozzle according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the propeller blade end area (23) is formed such that
it extends into the area of the flow guiding means.

The propeller nozzle according to one of the preced-
ing claims,

characterized in that

the flow guiding means are formed such that in co-
operation with the propeller blade end area (23) they
act as a labyrinth seal.

Revendications

Tuyeére d’hélice (100, 200) notamment pour des vé-
hicules nautiques, comprenant une tuyére (10) et
une hélice (20) avec au moins une pale d’hélice (22),
rotative autour d’'un axe d’hélice, de préférence plu-
sieurs pales d’hélice, qui par rotation autour de I'axe
d’hélice couvre(nt) une surface d’hélice, I'au moins
une pale d’hélice (22) comportant une zone d’extré-
mité (23) de pale d’hélice, I'hélice (20) étant placée
dans la tuyere (10) de telle sorte qu’entre la zone
d’extrémité (23) de la pale d’hélice et la paroi de la
tuyere (12), il résulte une fente (40) entourant la di-
rection périphérique de la tuyére d’hélice (100, 200),
la fente (40) pouvant étre traversée par une circula-
tion marginale (33) s’écoulant dans la zone de la
paroi intérieure de la tuyére (12), des moyens de
guidage de la circulation étant prévus pour diriger
au moins une partie de la circulation marginale (33)
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sur la surface de I'hélice, les moyens de guidage de
la circulation étant placés sur la paroi intérieure de
la tuyére (12), caractérisée en ce que la tuyere (10)
est congue de maniére pivotante autour de I'hélice
(20), en ce que les moyens de guidage de la circu-
lation et la zone d’extrémité (23) de la pale d’hélice
sont congus et adaptés les uns aux autres de telle
sorte que la fente (40) soit sensiblement constante
jusqu’aunangle de pivotement (o) de latuyere de 5°.

Tuyeére d’hélice selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

les moyens de guidage de la circulation sont placés
a proximité directe de la fente (40), notamment dans
la direction de circulation, directement a I'avant de
la fente (40).

Tuyeére d’hélice selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

les moyens de guidage de la circulation sont congus
de maniére rotative dans la direction périphérique
de la tuyére (10).

Tuyére d’hélice selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

les moyens de guidage de la circulation sont congus
de sorte a guider la circulation marginale (33) a partir
de la paroi intérieure de la tuyére (12) en direction
du centre de la tuyere ou en ce qu’ils permettent
d’introduire la surface de I'hélice dans la zone de la
circulation marginale (33).

Tuyére d’hélice selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

les moyens de guidage de la circulation compren-
nent une retraite dans la paroi intérieure de la tuyére
(12).

Tuyeére d’hélice selon la revendication 5,
caractérisée en ce que

considérée dans une coupe longitudinale de la tuyé-
re (10), la retraite présente un trajet en gradin, un
trajet biseauté ou un trajet recourbé.

Tuyeére d’hélice selon la revendication 5 ou la reven-
dication 6,

caractérisée en ce que

la retraite est congue en tant que creux (15) dans la
paroi intérieure de la tuyere (12).

Tuyeére d’hélice selon la revendication 7,
caractérisée en ce que

considéré dans une coupe longitudinale de la tuyére
(10), le creux (15) est congu en tant qu’arc de cercle
avec une courbure invariable.
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Tuyeére d’hélice selon la revendication 7 ou la reven-
dication 8,

caractérisée en ce que

le creux (15) est congu sous forme sphérique.

Tuyére d’hélice selon 'une quelconque des reven-
dications 1 a 4,

caractérisée en ce que

les moyens de guidage de la circulation compren-
nent un ou plusieurs corps saillant(s), notamment
placé(s) directement avant et/ou aprés la fente (40),
considéré(s) dans la direction de circulation, saillant
a partir de la paroi intérieure de la tuyere (12), le
corps saillant étant congu de préférence en tant que
bourrelet, notamment rotatif dans la direction péri-
phérique de la tuyere (10).

Tuyére d’hélice selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

la zone d’extrémité (23) de la pale d’hélice de l'au
moins une pale d’hélice (22) présente une forme cor-
respondant a la forme des moyens de guidage de la
circulation, notamment une courbure correspondan-
te.

Tuyére d’hélice selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

la fente (40) est sensiblement constante jusqu’a un
angle de pivotement (a) de la tuyére de 10 °, de
préférence de 20 °.

Tuyére d’hélice selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

la zone d’extrémité (23) de la pale d’hélice est con-
cue en s’introduisant dans la zone des moyens de
guidage de la circulation.

Tuyére d’hélice selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

les moyens de guidage de la circulation sont congus
de telle sorte qu’en coopération avec la zone d’ex-
trémité (23) de la pale d’hélice, ils agissent en tant
que joint en labyrinthe.
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