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1. Einleitung

Wiéhrend sich durch Anordnung der
Schiffspropeller in Diisen, besonders bei
hohen Schubbelastungen, betrachtliche
Gewinne an Vorschub erzielen lassen, ist
eine weitverbreitete Anwendung der Dii-
senpropeller in der Binnen- und See-
schiffahrt trotz der méglichen Wirkungs-
gradverbesserungen zuriickgeblieben. Die
wechselnden Betriebsbedingungen, unter
denen die Schiffseinheiten zum Einsatz
kommen, bewirken zwar, daB der Um-
fang einer vorteilhaften Anwendung der
Diise oft eingeengt wird, aber der Grund
fir die ungeniigende Verbreitung der
Diisenpropeller liegt vor allem darin,
daB bei der Fahrt auf Binnengewdssern
die Gefahr besteht, daB sich im Wasser
treibende oder von der FluBsohle aufge-
wirbelte Stérkérper (z. B. Holzteile, Tros-

sen, Gummireifen, Plastikreste usw.) in
 die Diise hineinsaugen und zum Fest-
klemmen des Propellers fithren oder ihn
bei ihrem Durchgang beschiddigen. Bei
Seeschiffen kénnen Treibholz und Treib-
eis zum Festklemmen des Propellers
fithren.

Um Betriebsstérungen von Diisenpro-
pellern wirkungsvoll begegnen zu kén-
nen, sind in einer vorangegangenen Ar-
beit bereits einige Diisenkonstruktionen
untersucht und die Ergebnisse veréffent-
licht worden, bei denen die Betriebssi-
cherheit hoher liegt [1]. Besonders zu er-
wihnen ist hierbei die Konstruktion mit
einer Spiralnut in der Diiseninnenkante,
die die besten Resultate lieferte. Die Spi-
ralnut bewirkt offensichtlich eine von

der Diiseninnenwand abweisende Sekun- )

dédrstrémung, wodurch die Empfindlich-
keit der Diise gegen Stérkérper erheblich
vermindert wird.

Da durch die Spaltung des Diisenzu-
stroms in einen diiseninneren und —
duBeren Bereich bei etwa 0,95 bis: 1,0 X
Propellerdurchmesser' vor der Diise eine
kritische Zone unmittelbar vor dem zum
Verklemmen fiihrenden Bereich zwischen

') Die Arbeitsgemeinschaft |ndustrieller For-
schungsvereinigungen e.V., Ké&ln, hat der Ver-
suchsanstalt fiir Binnenschiffbau e.V., Duisburg,
auf deren Antrag in dankenswerter Weise die
Durchfihrung des Versuchsprogramms zum oben-
genannten Thema ermdglicht und das Vorhaben
aus Mitteln des Bundesministeriums far Wirt-
schaft gefdrdert.

Fliigelspitzen und Diiseninnenwand ent-
steht, muB dieser gefdhrdete Bereich auf
jeden Fall abgesichert werden. Es stellt
sich die Frage, ob eine an der Diisenpro-
filnase mit schlitzf6rmigem Ringspalt an-
geordnete schmale Vordiise einen wirk-
samen Schutz gewdhrleistet, und zwar
derart, daB die Spiralnut weggelassen
werden kann, oder aber um als zusétzli-
che Sicherheitsmafnahme angeordnet zu
werden. Die Nut-Konstruktion ist herstel-
lungsméBig aufwendig, was vermutlich
auch der Grund dafiir ist, daB eine sol-
che Diise in der Praxis bisher nicht er-
probt wurde. Das System mit Vordiise
bietet die Médglichkeit, durch entspre-
chende Konstruktion eines Leitflichen-
gitters im Spalt zwischen Vor- und
Hauptdiise eine Verbesserung des Wir-
kungsgrades dieses Doppeldiisensystems
zu erreichen.

2. Ubersicht iiber die Versiche

In Ankniipfung an frither durchgefiihr-
te Versuche mit selbstabweisenden Dii-
sen (1] einerseits, und mit Doppeldiisen-
systemen (2, 3 und 4] andererseits, sind
in der vorliegenden Arbeit verschiedene
Profilformen der Vordiise auf deren Eig-
nung als Schutz- und Leitapparat zur Er-
héhung der Sicherheit und des Wir-
kungsgrades der Diisenpropeller unter-
sucht worden. Im einzelnen sind in Mo-
dellversuchen sowohl Freifahrtmessun-
gen durchgefiithrt als auch das Stroé-
mungsbild sowie die Wirksamkeit der
Vordiise als Abweiser mittels Unterwas-
ser-Video-Aufnahmen untersucht worden.

Es wird darauf hingewiesen, daB die
zur Veranschaulichung des Strémungsbil-
des benutzten Perlonfiden in etwa die
Form der Stromlinien wiedergeben und
nicht deren genauen Verlauf beschrei-
ben.

Versuchstank

190 m langer, 9,8 m breiter Versuchstank der VBD.
Stehendes Wasser, Wassertiefe h = 1000 mm.

Versuchsgerat

GroBes Propellerfreifahrtgerat der VBD (Kempf und Remmers).
Getrennte Aufhdngung der Diise-in 6-Komponenten-MeBwaage.

Propeller

Nr. 188 r. Propellerzeichnung und -daten s. Abb. {

Diisen
D 136)

D 138)
Abb. 3

D-135) — Hauptdiise einfacher Bauart nach VBD-Entwurf Abb. 2
Vordiise mit veradnderter Profilw6lbung bzw. -anstellung
D 137) — und unterschiedlichem Durchmesser, der in allen 3 Fillen
kleiner war als der AuBendurchmesser der Hauptdiise

Tauchtiefe,
Propellerdrehzahl
Nprop = 12,5 sec-1

Mitte Welle 315 mm enfspr. 1,5 X Propellerdurchmesser unter
Wasserspiegel. Propellerantrieb durch Synchronmotor. Drehzahl

Messungen

Propellerschub und Drehmoment mechanisch mit Federelementen.
Diisenschub mittels Rihgdynamometer, bestiickt mit DMS in 6-
Komponenten-MeBwaage iiber MeBverstirker. Datenerfassung
iiber Saba-EDE-Anlage der VBD.

Funktionserpro-
bung

In die Strémung vor dem freifahrenden Diisenpropeller gehaltene
Perlonschnur von 3 bis 6 mm Durchmesser sowie Gummischliuche
und -ringe. Unterwasseraufnahmen des Stromungsbildes und der
Funktionsdokumentation der Vordiise unter Verwendung von Stro-
boskop auf Video-Band, Bildwiedergabe auf CRT-Monitor

3. Versuchsvarianten

NACA-Profilen 'vorgenommen wurde, ist

Die Versuche wurden mit 3 Varianten
der Vordiise, in Verbindung mit einer
Hauptdiise; durchgefiihrt.

3.1 Hauptdiise
Im Gegensatz zu friiheren Versuchen,
bei denen die Diisenformgebung nach

fir die vorliegende Untersuchung die
Standarddiise nach VBD-Entwurf gewahlt
worden. Diese Diise ist in der Praxis be-
kannt und stellt eine repridsentative Ver-
gleichsbasis dar. Sie wurde in den Ab-
messungen mdglichst groB gehalten, da-
mit der gegebenenfalls vorhandene Ein-




fluB der Reynoclds-Zahl gering bleibt.
Der Spalt zwischen Propellerfliigelspitze
und Diiseninnenwand, der in der
GroBausfiihrung iblicherweise etwa 15
mm betrdgt, wurde nicht mabBstabsge-
treu verkleinert. Er wurde vielmehr auf-
grund des Grenzschichtvergleichs auf 2,5
mm festgesetzt.

Die Abmessungen der Dise sowie die
Profilform sind der Abb. 2 zu entnehmen.

3.2 Vordiisen

Die drei Varianten der Vordise unter-
scheiden sich im Durchmesser und in der
Profilwélbung bzw. Profilanstellwinkel.
In allen 3 Fallen ist der Durchmesser so
gewdhlt, daB der eingangs erwahnte, ge-
fihrdete Bereich zwischen Propellerfli-
gelspitzen und Diseninnenwand vollstan-
dig abgeschirmt wird.” Ein weiterer Ver-
suchsparameter ergibt sich aus der Ver-
anderung des Abstands.bzw. des Spalts
zwischen der Haupt--und der jeweiligen
Vordiise. Die Variation der Spaltbreite
wurde innerhalb der.Grenzen, wie sie
von den’ bereits durchgefiihrten  Versu-
chen mit Doppeldiiseénsystemen.[2 und 3]
einerseits und mit Spaltprofilpropeller [6]
andererseits bekannt sind, vorgenommen

Die untersuchten Langsabstande ‘von
Profilnase der jeweiligen Vordise bis zur
Profilnase der. Hauptduse waren wie
folgt emgestellt '

D135/ .

D135/ D135/

. D136 ~ D137 D 138

Stellung 1

(groBter e -
_ Abstand) 56mm - S56mm .45 mm

Stellung 2 T i

(mittlerer . ... . . ... .

Abstand): 35mm 35mm. 30mm

Stellung .3

(kleinster ) . .

Abstand) 21mm 21 mm 15 mm

Der Uberstand der Vordise iber die
Linge der Hauptdise- hinaus, ausge-
driickt in Anteilen der eigenen Lénge der
Vordiise auBerhalb der Einlauféffnung
der Propellerdise, ist- der nachfolgenden
Zusammenstellung zu ‘entnehmen:

D135/ .D135 D135/

) RN D 136 Di37 - D138
Profillingen- A
verhdltnis
Lp /Lp 222°% 22,2% 317%

vV H C v
‘Durchmesser-
verhéltnis - i o .
Dv/Dg auBen 82,9% . 885%  982%

~innen  90;2%~ "97,0%0 " 90,2% """

Uberstand:
Stellung 1 160% 160 %0 90 %o
Stellung 2 - 100% -100% 60 %0
Stellung3 ~  60% _ 60%  30%

Die Abinessungen séwié‘ Profilfc;rrhen
aller 3 Vordisen werden in Abb 3 wie-
dergegeben. -

4. Versuchsdurchfilthrung

Im ersten Teil der Versuche wurden
die Anordnungsvarianten hinsichtlich
Schub, Drehmoment und Wirkungsgrad
untersucht, um Vergleichswerte gegen-
iber der Normalausfithrung zu erhalten.

Die neue MeBeinrichtung zum Aufmes-

sen des Diisenschubs war von den voran-
gegangenen Diisenversuchen [10] her
vorhanden und erprobt. Sie wird deshalb
auch hier nicht erneut beschrieben.

Die groBte der 3 Varianten der Vor-
diise, D138, erwies sich wirkungsgrad-
maBig als ungiinstig, so daB sie fur
weitere Versuche nicht mehr benutzt
wurde. Die weiteren Versuche unter dem
1. Teil beinhalten die Untersuchungen
hinsichtlich der Form und Anordnung der
Befestigungsstiitzen im Spalt zwischen
Vor- und Propellerdiise. Sie waren in An-
zahl und Profil als Leitflaichengitter so
angestellt, daB die Spaltstréomung dem
Diisenzustrom einen Gegendrall zum Pro-
peller erteilt. Dariiber hinaus wurde die
Beeinflussung der Riickwértseigenschaf-
ten des Diisensystems durch Anordnung
sowohl der Vordiise als auch des Leitfla-
chengitters untersucht.

Die Prinzipskizze des Leitflachengitters

sowie die profilierten Befestigungsstit:
zen werden in Abb. 4 und 5 gezeigt.

Im zweiten Teil der Versuche wurden

_die Stromungsverhdltnisse im Zustrombe-

reich der Dise sowie die Empfindlichkeit
der Diisenvarianten gegen Storkérper un-
tersucht. Zur Ermittlung des Strémungs-

.bildes wurde ein in kreisformigem Rah-

men von doppeltem Hauptdisendurch-
messer befestigtes Wabengitter aus Alu-
minium-Lamellen mit Wabenéffnung von
20 mm konzentrisch vor der Dise ange-
ordnet. Der Rahmen war an einem Schlit-
ten auf dem MeBwagen befestigt, um
den . Abstand zwischen diesem und der
Diise beliebig &ndern zu kénnen. In der
mittlerenn senkrechten Ebene des Waben-
gitters waren mehrere Perlonfdden von 3
mm ¢ und ca. 450 mm Lénge in regel-
miBigem Abstand angeordnet, um den
Stromungsverlauf ,sichtbar’ zu machen.

" Die Unterwasser-Video-Camera war waa-

gerecht zur Diise in einem seitlichen Ab-
stand von 4,0 m untergebracht und regi-
strierte "den Verlauf der Stromfdden im
Diisenzustrom laufend, als das Wabengit-
ter naher zur Diise oder umgekehrt be-
wegt -wurde. Die Versuchsanordnung so-
‘wie einige Aufnahmen des Strémungsbil-

" ‘des, -die_ nachtraglich vom CR-Monitor-

sind in den
Foto-Anlagen 1 bis 4 wiedergegeben.

schirm gemacht wurden,

Zur Beurtellung der Schutzwirkung der
Vordiissen wurden vergleichende Versu-
che durchgefiihrt. Fir diesen Zweck wur-
den die' Modelle von’ Stérkérpern in dem
Dusenzustrom wiederholt und in ver-

schiedenen Stellungen gehalten und von

der Haltestange entweder getrennt oder
durch-—den auftretenden Sog geldst. Als
Hilfsmittel fir die visuelle Beboachtung

und fir die Video- Aufnahmen wurde ein
von der Propellerwelle iber fotoelektri-
sche Diode synchron gesteuertes Strobo-
skop benutzt. So konnten die Ablenkung
wmd Passier- oder Klemmvorgédnge in der
Diise gut beobachtet werden. Als Model-
le von Stérkérpern wurden Perlonschnur
und Gummischlduche (¢ 5 bis 6 mm) in
‘verschiedenen Lingen sowie Gummiringe
verwendet.

5. Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Versuche hinsicht-
lich der Freifahrtmessungen sind in der
iiblichen Auftragungsweise in den Abb. 6
bis 13 dargestellt, wéhrend die Foto-
Funktionserprobung  enthalten; diese
wurden nachtrdglich von den Video-Auf-
nahmen angefertigt und dienen in erster
Linie zur Vermittlung eines qualitativen
optischen Eindrucks.

5.1 Freifahrimessungen, Vorausfahrt

5.1.1 Anordnung der Vordiisen zur Pro-
pellerdise

Der EinfluB der Stellung der Vordiise
in Relation zur Hauptdiise, d. h. der Ein-
fluB der Spaltbreite auf Schub- und Dreh-
moment wird in Abb. 6 und 7 fir die
Diisenkombination D135/D138 bzw. D135/
D136 dargestellt. Es zeigt sich, daB die
geringste Spaltbreite von 3 mm, wie sie
an der Vordiise D138 (Abb. 6) untersucht
wurde, am ungiinstigsten ist. Die beiden
anderen Stellungen dieses Diisensystems
liefern zwar bessere Resultate, aber der
Wirkungsgradabfall von einigen Prozent-
punkten gegeniiber der Normalausfiih-
rung bleibt bestehen. '

Die mittlere und die kleine Variante
der Vordiise unterscheiden sich hinsicht-
lich der Freifahrtergebnisse kaum oder
nur unwesentlich. Auch der Einflu8 der
Spaltbreite ist gering. Wie die Abb.7
(D135/D136) zeigt, ist die Stellung 3 im
Vergleich zu anderen Stellungen ledig-
lich im Wirkungsgradoptimum etwas giin-
stiger. Die Spaltbreite betrdgt in diesem
Fall 15 mm. Der entsprechende Wert fir
das Diisensystem D135/D137, dessen Er-
gebnisse sich analog verhalten und des-
wegen hier nicht wiederholt werden, ist
8 mm.

Gegeniiber der Normalausfithrung brin-
gen die Anordnungen mit den letztge-
nannten Varianten der Vordise im Fort-
schrittsgradbereich bis zu J = 0,35 kaum
einen nennenswerten Abfall im Wir-
kungsgrad. Er wird erst bei hoheren
Fortschrittsgraden geringer und féllt im
Optimum bei J = 0,54 um 4n = 0,016,
d.h. 1,6 Prozentpunkte ab. Den vollstén-
digen Vergleich der Beiwerte mit denen
der Normalausfiilhrung zeigt Abb. 11
(durchgezogene Linien).

5.1.2. EinfluB des Leitfldchengitters

Die Profilform, Abmessungen sowie die
Anstellung der Befestigungsstiitzen im
Spalt zwischen Vor- und Propellerdiise
sind in den Abb. 4 und 5 angegeben. Es
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waren jeweils 12 solcher Profile bei Stel-
lung 2 des Doppeldiisensystems zu einem
Leitflachengitter ausgebildet. Fir die Dii-
~ senkombination D135/D136 mit gréBerer
Spaltbreite wurden zwei Varianten unter-
sucht. Sie unterscheiden sich in Anstell-
winkel und Profiltiefe. Bei D135/D137 ist
die Spaltbreite klein, wodurch nur die
geringe Profiltiefe fir die Gitterstege in
Frage kommt.

Die Ergebnisse der Freifahrtmessungen
sind in den Abbildungen 8 und 9 aufge-
tragen und den jeweiligen Ausgangsre-
sultaten gegeniibergestellt. Die durch
Leitflichengitter hervorgerufenen Ande-
rundgen der FreifahrtkenngréB8en gegen-
iber dem Doppeldiisensystem ohne Leijt-
flichen sind in Abb. 10 wiedergegeben.
In allen drei Féllen liegt der Schubbei-
wert vergleichsweise héher, wahrend der
Diisenschub erwartungsgemdB geringer
ist. Es zeigt sich ferner, daB das vom
Propeller aufgenommene Drehmoment
bei den schmaleren und in radialer Rich-
tung steiler angestellten Varianten der
Leitfléchen ebenfalls héher ist. Diese bei-
den Varianten verbessern den Wirkungs-
grad nicht. Dagegen bringt das mit I be-
zeichnete Gitter, bestehend aus radial
angeordneten profilierten Verbindungs-
stegen, einen Gewinn beziiglich des Wir-
kungsgrades, der durchweg etwa 1,0 Pro-
zentpunkt betrégt. Dieser bleibt auch ge-
geniiber' der herkémmlichen Diisenaus-
fihrung (Abb. 11) in dem fir Binnen-
schiffe interessanten Bereich des Fort-
schrittgrads erhalten. :

5.2 Freifahrtmessungen; Riickwirtsfahrt

Die Ergebnisse der Freifahrtmessungen
bei Riickwértsfahrt und -drehsinn des
Propellers sind fiir das Doppeldiisensy-
stem D 135/D 136 in Abb. 12 und fiir D
135/D 137 in Abb. 13 aufgetragen. Bei
groBerer Abdeckung des Propeller-
strahls, wie dies im Falle D135/D136 vor-
liegt, ist der Verlust im Wirkungsgrad
gréBer. Das Leitflichéngitter bei beiden
Varianten der Vordiise bringt jedoch
‘Verbesserungen mit sich, so daB die
7erbleibenden Wirkungsgradverluste
¢.B. bei J = 03 nur noch 1,5 und 2,5
‘Prozentpunkte fir D135/D137 bzw. D135/
D136 betragen. Der giinstige EinfluB des
Leitflachengitters auf den Wirkungsgrad
‘ist bei rickwaértsdrehendem Propeller
und Riickwértsfahrt groBer als in Vor-
ausrichtung.

In Anbetracht dessen, daB die Vordi-
se bei Riuckwdrtsfahrt (bzw. -drehsinn)
keinen Schutz gegen die Stdrkérper bie-
tet, ist eine weitere Diisenanordnung in Er-
widgung gezogen und untersucht worden.
Hierbei wurde zusdtzlich zur Vordiise
eine Spiralnut auf der Innenseite -der
. Propellerdiise, wie sie von Versuchen in
[1] bereits bekannt ist, angebracht. Die
trapezférmige Spiralnut wurde fiir die
Riickwiértsfahrt bei linksdrehendem Pro-
peller rechtsgingig gehalten. Im Frei-
fahrtversuch erbrachte diese Anordnung
keine nennenswerten Unterschiede .im
Wirkungsgrad gegeniiber der vergleich-

baren Variante ohne Nut (Abb. 12). So-
wohl der Propeller- und Diisenschub als
auch die Momentenbeiwerte liegen hé-
her.

5.3 Stromungsbild

Die Stromungsbilder im Ansaugbereich
der Diisenvarianten wurden auf Video-
band festgehalten. Zur Fixierung eines op-
tischen Eindrucks sind hiervon nachtrédg-
lich noch einige Aufnahmen gemacht
worden, die die Richtung der Stromfdden
in verschiedenen Entfernungen vor der
jeweiligen Diisenoffnung zeigen. Diese
werden fiir die wichtigsten vier Anord-
nungen in Foto-Anlagen 1 bis 4 wieder-
gegeben. Es kann naturgemdB von die-
sen Aufnahmen keine hervorragende
Qualitdt erwartet werden. Sie kdnnen
auch nicht sdmtliche Phasen im Bewe-
gungsablauf, als die Fadenhalterung zur
Diise hin bewegt wurde, dokumentieren.
So ist z. B. nicht zu erkennen, daB die je
nach Anordnungsvariante mehr oder
minder starke Konvergenz der &uBeren
Stromfdden nach der Einschniirung in der
Diiseneinlauf6ffnung ruckartig zu paralle-
ler Strémung umschlagt. Der Umschlag ist
um so kréftiger, je stdrker die anfédngli-
che Konvergenz (Foto-Anlage 1 ohne und
mit Vordiise)..In solchen Fillen liegt die
SchluBfolgerung auf der Hand, daB
kleinere Stérkérper durch den so entste-
henden StoBeffekt zur Diseninnenwand
hin geschleudert werden. Durch die An-
ordnung des Leitflichengitters wird diese
Erscheinung giinstig beeinfluBt. .Der bei
der Ausgangsdiise im Umfang weit ver-
breiterte Ansaugbereich, unmittelbar vor
der Einlauféffnung, wird sowohl durch
die Vordiise als auch durch die Leitfla-
chen in noch stirkerem MaBe nach vorn
verlagert. Gleichzeitig verringert sich
seine seitliche Ausdehnung. '

Die hier wiedergegebenen Unterwas-
seraufnahmen wurden bei einer Fort-
schrittsgeschwindigkeit wvon 0,33 m/s,
entsprechend dem Fortschrittsgrad von J
= 0,125, gemacht. Dagegen enthdlt das
Video-Band Aufnahmen bei verschiede-
nen Geschwindigkeiten bis J = 0,2. Ein
wesentlicher EinfluB der Geschwindig-
keitsénderung auf den Stromfddenverlauf
wurde nicht festgestellt.

5.4 Funktionserprobung, Vorausfahrt

Wie eingangs bereits erwdhnt, wurde
die Funktionserprobung hinsichtlich der
abweisenden Wirkung der Diisensysteme
durch Einschwimmen von verschiedenen
Fremdkérpern vor der jeweiligen Diise
vorgenommen. Die Beobachtung der Vor-
gdnge erfolgte sowohl visuell als auch
mit Video-Gerit.

Die Stérwirkung der Fremdkérper lieB
sich am besten mit geflochtenen Perlon-
fdden von 6 mm Durchmesser feststellen.
Wihrend diinnere Fiden diesen Zweck
nicht erfillten, wurde eine noch gréBere
Fadenstdrke vermieden, um ein Fest-
klemmen bzw. eine Beschddigung des
Propellers oder der MeBgerite zu ver-

meiden. Die ott wiederholten Versuche
zeigten, daB in der Diise in Normalaus-
fihrung die Fdden praktisch immer zur
Diiseninnenwand abgelenkt wurden und
in den Spalt zwischen Propellerfliigelspit-
ze und Diise gerieten.

Bei der groBeren der beiden unter-
suchten Vordisen (d.h. bei D135/D137)
lieB sich zwar eine Verbesserung fest-
stellen, aber es gerieten immer noch ei-
nige Faden in den zum Verklemmen fiih-
renden Spalt. Verantwortlich. hierfiir ist
in diesem Fall und bei der Diise in Nor-
malausfiihrung wahrscheinlich der unter
5.3 beschriebene stoBartige Umschlag
der konvergierenden &uBeren Stromfa-
den im Diisenzustrom.

Die beste Schutzwirkung zeigte die
Vordiise 136. Die Storkérper wurden aus-
nahmslos von der Diisenwand und damit
von dem gefdhrdeten Spaltbereich zur
Diisenmitte hin abgewiesen, wo sie beim
Irenhen der Verbindung zur Haltestange
ohne zu verkiemmen nach hinten ausge-
stoBen wurden. Die vorgehal_tenen, rela-
tiv langen Perlonfdden wurden teilweise
so stark nach innen abgelenkt, daB sie
sich um die Propellernabe wickelten. Sie
blieben aber nur so lange dort, bis sie an
einer Schleife von dem Propellerfliigel
erfaBt wurden. Durch .den Schlag lésten
sie sich von der Haltestange und passier-
ten dann die Diise ohne weitere Verzoge-
rung. In diesem Zusammenhang ist noch
zu erwahnen, .daB die Propellernabe im
Freifahrtversuch im Gegensatz .zu der
Anordnung am Schiff in umgekehrter
Richtung, d.h. vor dem Prop.el.ler' ange-
bracht ist. Deshalb ist anziinehmen, daB
die - letztgenannte Beobachtung auf das
Schiff nicht - ibertragbar ist. Fir den
Schutzeffekt der Vordise hinsichtlich
der Abweisung ‘der Stérkérper von der
Disenwand ist jedoch keine nennenswer-
te Beeinflussung durch unterschiedliche
Anordnung der Propellerwelle bzw. -nabe
zu erwarten. Dies gilt auch fiir die Stré-
mungsverhdltnisse im Schlitz zwischen
den beiden Diisen. Durch die vorverlegte
Spaltung des Diisenzustroms gerieten die
Schnurenden von selbst niemals in den
Schlitz. Als sie dort hineingefiihrt wur-
den, hafteten sie fest an der Vordiise,
was die Schniire’ daran hinderte, durch
den Schlitz in die Diise hineinzugelan-
gen. Sie wurden vielmehr von dem Sog
des Disenzustroms zur Diisenmitte hin
gezogen, bis die Sogkraft so groB wur-
de, daB das in den Schlitz eingefiihrte
Schnurende sich von der Vordise ldste
und in die Ansaugstrémung des Diisensy-
stems legte. In den Disenzustrom ge-
langt, verhielt es sich dann genau so wie
die dort vorgehaltenen Stdrkérper. In
Foto-Anlage 2 ist versucht worden, die
wichtigsten Phasen dieses Vorgangs, d. h.
das Haften der Schnurenden im Schlitz,
das zur Disenmitte gerichtete Ansaugen
und das LosreiBen der Schnurenden von
der Vordise infolge der Sogwirkung in
Aufnahmen wiederzugeben.

Die Anordnung des Leitflaichengitters
beginstigt diesen Vorgang. Bei einer sol-




chen Anordnung war es auBerdem kaum
médglich, die Stérkérper bzw. Schnuren-
den in den Schlitz hineinzufithren. Eine
weitere Beeinflussung des Gitters auf die
abweisende Wirkung der Vordiise war
nicht feststellbar.

5.5 Funktionserprobung, Riickwirtsfahrt

In der Rickwirtsfahrt war zu priifen,
ob die im Diisenaustritt angesaugten und
zur Einlauféffnung ausgestoBenen Stér-
korper bzw. Perlonschniire in den Schlitz
zwischen den beiden Diisen gelangen
oder von den Leitflichen dort eingefan-
gen werden und so zu Beschddigungen
fihren koénnen. Zugleich war die Wirk-
samkeit der Spiralnut als Abweiser fiir
Stérkorper aus der Rickwartsrichtung zu
testen.

Die mit Perlonfdden durchgefiihrten
Versuche zeigten erstens, daB diese
durch die Nut von der Diiseninnenwand
‘wirksam abgewiesen werden. Da der Dif-

fusor-Uffnungswinkel wesentlich kleiner

ist. als der der Einlauféffnung, tendieren
die Fiden ohnehin dazu sich mehr nach
der Diisenmitte zu richten. Nach den Mo-
dellversuchen beurteilt, ist die abweisen-
de Wirkung der Nut in diesem Fall of-
fensichtlich ausreichend.

Als zweites Ergebnis lieBen die Ver-
suche erkennen, daB der Schlitz und die
dort angeordneten Leitflichen keinen
Fanger fir Storkérper darstellen. Die
austretenden Perlonfidden passierten das
Diisensystem durch die Hauptéffnung
ohne die Vordiise zu streifen oder dort
zu haften.

6. Zusammenfassung

Zur Verbesserung der Betriebssicher-
heit von Diisenpropellern sind in der vor-
liegenden Arbeit verschiedene Profilfor-
men einer Vordiise zur Propellerdiise als
Abweiser untersucht worden. Die Versu-
che erstreckten sich auf Wirkungsgrad-
messungen des Gesamtdiisensystems ei-
nerseits und auf Priiffung der Schutzwir-

kung der Vordiise andererseits. Zur Ver-
deutlichung .der Strémungseinfliisse der
Vordise sind dariiberhinaus Stromfdden-
versuche durchgefitlhrt und die Stré-
mungsbilder mittels Unterwasseraufnah-
men auf Videoband festgehalten worden.
Einige Reproduktionen von diesen Auf-
nahmen in Form von Fotos werden dem
Bericht beigefiigt.

Die Abmessungen der Vordiisen, die
mit einem schlitzférmigen Ringspalt an
die Propellerdise angeordnet werden,
sind so gewdhlt worden, daB sie den
zum Verklemmen fithrenden Spalt zwi-
schen Propellerfliigelspitzen und Diisen-
innenwand vollstdndig abschirmen, die
Diisenldnge aber nicht wesentlich ver-
gréBern, damit der Raumbedarf gering
bleibt und die Anordnung von Flanken-
rudern nicht erschwert wird.

WirkungsgradmdBig lassen die Versu-
che erkennen, daB dieser durch Anord-
nung eines Leitflichengitters im Spalt
zwischen den beiden Diisen nach Art ei-
ner feststehenden Leitrad-Konstruktion
verbessert wird. Im vorliegenden Fall be-
trug der Wirkungsgradgewinn gegeniiber
der Normaldise 1 Prozentpunkt. Bei

‘Riickwdrtsfahrt und -drehsinn des Propel-

lers ist der mit Leitflichen erzielte Ge-
winn wesentlich gréBer. Allerdings hebt
dieser die Verluste nicht ganz auf, die
die Vordiise durch Abdeckung des
Schraubenstrahls verursacht.

Die Beeinflussung der Zustrémung
durch die Vordiuse ist giinstig derart,
daB die Storkérper, Trossenreste usw.
von der Diiseninnenwand und damit von
dem meist gefdhrdeten Bereich abgewie-
sen werden. Bedenken, daB die Storkor-
per durch den Schlitz in die Dise hinein-
gelangen und so zum Spalt zwischen Pro-
pellerfliigelspitze und Diiseninnenwand
gefiihrt werden kénnten, wurden nicht
bestétigt. )

Das gleiche gilt auch fur die Riick-
wirtsfahrt insofern, als die bei Riick-
wiértsfahrt und -drehsinn des Propellers

im Schraubenstrahl ausgestoBenen Stér-
kérper das Diisensystem durch die
Hauptodffnung verlassen, ohne die Vordi-
se zu streifen oder dort zu haften. Fir
die Funktionserprobung in der ‘Riick-
wdrtsrichtung war eine Spiralnut in der
Diiseninnenkarte [1] als zusétzliche
MaBnahme zur Erhéhung der Betriebssi-
cherheit der Diise beim Stoppen bzw. bei
Riickwértsfahrt bereits angebracht. Die
durchgefiihrten Versuche lassen die ab-
weisende Wirkung der Nut in dieser
Richtung als ausreichend erkennen.:
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