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(54) Bezeichnung: Vertikale Wasserstrahlantriebsvorrichtung

(57) Hauptanspruch: Vertikale Wasserstrahlantriebsvor-
richtung (WJ) mit einem Gehause (10; 23), das in seinem
Boden (10a; 23e) integrierte AuslaRoffnungen (18; 42; 45,
46) aufweist und mittels eines Steuermotors (9; 41) drehbar
ist, bei der ein Wasserstrom vom Boden (10a; 23e) des Ge-
hauses (10; 23a) durch Drehung eines Fligelrads (6; 35,
36) Uber einen Diffusor (8; 37) in eine Druckkammer (17;
44) des Gehauses (10; 23) gedrickt und Uber AuslaRoff-
nungen (18; 42; 45; 46) im Boden (10a; 23e) des Gehauses
(10; 23) ausgestolRen wird, und mit einem lber dem Ge-
hause (10; 23) an dessen oberen mittleren Teil vorgesehe-
nen inneren Ring (5; 34), der durch eine Seite eines Schiffs-
korpers (1) abgestltzt ist und in den die Fliigelradwelle (7;
32) ragt, dadurch gekennzeichnet, dal das Gehause (10;
23) durch den inneren Ring (5; 34) liber ein Drehlager (14;
40) abgestitzt ist, so da es ein drehbares Teil bildet, und
daR der Diffusor (8; 37) einteilig mit...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine vertikale
Wasserstrahlantriebsvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Eine bekannte vertikale Wasserstrahlan-
triebsvorrichtung ist so ausgebildet, daf’ eine Einlaf3-
und eine AuslaRR6ffnung mit einem Schiffsboden bin-
dig sind. Eine solche Antriebsvorrichtung, die nicht
nach unten Uber den Schiffsboden hinausragt, wird
haufig bei Spezialschiffen benutzt, die fur flache Ge-
wasser ausgelegt sind, zum Beispiel ein schwimmen-
der Kran, dessen Antriebsschraube nicht hinreichend
tief eintauchen kann und der aufgrund seines gerin-
gen Tiefgangs nicht mit einem herkémmlichen Tun-
nel-Triebwerk versehen werden kann. Die japani-
schen Patentanmeldungs-Offenlegungsschriften
6-278692, 6-286693, 7-52882, 8-58689 offenbaren
bekannte vertikale Wasserstrahlantriebsvorrichtun-
gen dieser Art. Eine vertikale Wasserstrahlantriebs-
vorrichtung dieser Art ermdglicht es, einen Gehau-
se-Hauptkérper mit einer AuslafRéffnung in alle Rich-
tungen um bis zu 360° zu drehen, so dal} eine Schub-
kraft in beliebigen Richtungen ausgetibt und die Ma-
ndverierbarkeit eines mit einer solchen Antriebsvor-
richtung ausgerusteten Schiffes verbessert werden
kann.

[0003] Fig. 6 stellt einen Querschnitt einer vertika-
len Wasserstrahlantriebsvorrichtung dar, die in der ja-
panischen  Patentanmeldungs-Offenlegungsschrift
7-52882 offenbart ist. Fig. 7 stellt eine Draufsicht auf
diese Wasserstrahlantriebsvorrichtung an der Stelle
eines Diffusors dar.

[0004] Wie man sieht, wird eine austretende Stro-
mung, die Uber eine EinlaRdffnung 53 im mittleren
Teil eines Bodens 52a eines Gehauses 52 angesaugt
wird und stromoberhalb eines Fligelrades 51 stromt,
durch Drehung des Fligelrads 51 in eine rotierende
Strémung umgelenkt. Ein Diffusor 54 stromunterhalb
des Fllgelrads 51 bewirkt eine Krimmung der rotie-
renden Stromung mittels Fligeln 55 und auch eine
Anderung der Richtung der rotierenden Strémung in
die radiale Richtung auf der Ausgangsseite der Fli-
gel 55. Wenn die rotierende Strémung beibehalten
wird, wahrend die Auslal3stromung in die Druckkam-
mer des Gehauses 52 eintritt, bewirkt die Rotations-
energie Reibungsverluste zwischen der Auslal3stro-
mung und der Wandoberfldche des Gehauses 52, so
dafd groRe Energieverluste auftreten. Was die Funk-
tion des Diffusors 54 betrifft, so wird aufgrund seiner
derart gewahlten Form, dal® die Querschnittsflache
seines Stromungskanals allmahlich zunimmt, die ki-
netische Energie der Wasserstrdmung allmahlich in
Druckenergie umgeformt, so daf} die Schubkraft an-
steigt. Der Diffusor 54 mit seinen Fligeln 55 ist daher
eines der unerlallichen Bauelemente der vertikalen
Wasserstrahlantriebsvorrichtung.

[0005] Bei der erwahnten herkémmlichen vertikalen

Wasserstrahlantriebsvorrichtung ist der Diffusor 54
mit dem Gehause 52 einteilig ausgebildet oder eintei-
lig mit diesem zusammengebaut. Die Vorrichtung hat
daher einen solchen Aufbau, dafl sowohl das Gehau-
se 52 als auch der Diffusor 54 durch den Betrieb ei-
nes Steuer- oder Lenkmotors 56 gedreht werden.

[0006] Nach Fig. 7 erzeugen die Fligel 55 des Dif-
fusors 54 eine Drehkraft (ein Drehmoment) Y in Rich-
tung des dargestellten Pfeils in Folge einer Reakti-
onskraft F, die durch die Wasserstrdomung ausgeubt
wird. Die Drehkraft ist hinreichend grof3, um das Ge-
hause 52 in allen Richtungen um bis zu 360° zu dre-
hen, und hat einen wesentlichen Einfluf auf die Leis-
tung des Steuermotors. Das heifl3t, wenn das Gehau-
se 52 durch den Steuermotor 56 gedreht wird und
sich der Diffusor 54 in der gleichen Richtung dreht, in
der die Drehkraft (das Drehmoment) Y in Pfeilrich-
tung nach Fig. 7 auf ihn ausgelibt wird, dann dreht
sich das Gehduse 52 von selbst, und der Steuermo-
tor 56 dreht sich mit kleiner Leistung (was umgekehrt
bedeutet, dal es zusammen mit dem Steuermotor
aufhéren muR, sich zu drehen). Wenn sich der Diffu-
sor 54 dagegen in entgegengesetzter Richtung dreht,
mul die Leistung hinreichend grof3 sein, um die Sum-
me aus "Reibungswiderstand und dem aus der ge-
samten Tragheitskraft des Gehauses resultierenden
Drehmoment" + "Drehmoment, das aus der Wasser-
strdbmung resultiert und im Vergleich zu den beiden
vorstehend erwahnten Kraften unverhaltnismafig
grol ist" zu Uberwinden. Der Steuermotor mufd auf
die erforderliche Leistung ausgelegt werden. Die
Leistung beziehungsweise der Energieverbrauch ist
jedoch ein wichtiger Punkt, insbesondere bei einer
Baggerschutte mit geringer Generatorleistung. Die
Leistung beziehungsweise der Energieverbrauch
sollte aber im Hinblick auf die Anschaffungs- und Be-
triebskosten méglichst gering sein. Fir den Steuer-
motor steht nur ein beschrankter Raum zur Verfu-
gung, so dal seine Leistung und dementsprechend
seine Abmessungen so gering wie mdglich sein mis-
sen. Bei der bekannten Wasserstrahlantriebsvorrich-
tung nach Fig. 6 ist eine Flugelradwellendichtung 57
in dem drehbaren Gehduse 52 angeordnet. Wenn
sich das Gehause 52 entgegengesetzt zum Fligel-
rad 51 dreht, ist die relative Umfangsgeschwindigkeit
eines Berlhrungspunktes der Dichtung proportional
der Summe der Drehzahlen von Gehduse und FIlU-
gelrad. Infolgedessen sind an die Ausbildung der
Dichtung strenge Anforderungen zu stellen, um eine
zu geringe Lebensdauer der Dichtung zu verhindern.
[0007] Bei der Wasserstrahlantriebsvorrichtung
nach der japanischen Patentanmeldungs-Offenle-
gungsschrift 7-52882 sind im Boden des Gehauses
52 drei AuslaRéffnungen vorgesehen, bei denen die
einlafseitige Stirnflache der mittleren AuslaRéffnung
die Form eines Bogens hat, der konzentrisch zum
Einla® zu sein scheint. Die Innenseite jeder Auslal3-
offnung ist nicht mit einem Leitfligel versehen, was
nachstehend noch ausfiihrlicher beschrieben wird.
Offenbar wird dort nicht berticksichtigt, dal3 das Aus-
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trittswasser effizient in horizontaler Richtung strémt.
Infolgedessen entweicht ein Teil der Wasserstro-
mung offensichtlich im wesentlichen unmittelbar un-
ter dem Boden des Gehauses 52. Inzwischen wird
bertcksichtigt, dal3 das zur Drehung einer Gehause-
anordnung erforderliche Drehmoment eine Drehkraft
einschlielt, die der kinetischen Energie des austre-
tenden Fluids widersteht, die aus der Tragheitskraft
der Gehauseanordnung und dergleichen resultiert.
Wenn die Betrdge und Richtungen der Wasserstro-
me, die aus zwei seitlichen AuslaRéffnungen austre-
ten, zwischen denen die mittlere Auslalioffnung liegt,
nicht im Gleichgewicht (nicht gleich) sind, hat die re-
sultierende Drehkraft einen groRen Einflud auf das
Drehmoment, so dalR der Betrag der Drehkraft zu ei-
nem vorherrschenden Faktor des Drehmoments
wird. Um das Auftreten eines solchen Drehmoments
zu verhindern, befaldt sich die japanische Patentan-
meldungs-Offenlegungsschrift 7-52882 mit der Wahl
der Abmessungen und Lage der AuslaRéffnungen. In
der Praxis ist das Gleichgewicht jedoch unvermeid-
lich determiniert, so dafl mit hoher Wahrscheinlich-
keit ein unerwlinschtes Drehmoment verbleibt. Je h6-
her das restliche bzw. verbleibende Drehmoment ist,
um so grofter muf die Leistung des Steuermotors ge-
wahlt werden. Dies hat eine groRere Hydraulikquelle
oder hoéheren Energieverbrauch zur Folge.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine vertikale Wasserstrahlantriebsvorrich-
tung der beschriebenen Art anzugeben, die mit einer
geringeren Antriebsleistung auskommt.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe besteht in einer
vertikalen Wasserstrahlantriebseinrichtung mit einem
Gehéuse, das in seinem Boden integrierte AuslaRoff-
nungen aufweist und mittels eines Steuermotors
drehbar ist, bei der ein Wasserstrom vom Boden des
Gehéauses durch Drehung eines Fligelrads Uber ei-
nen Diffusor in eine Druckkammer des Gehauses ge-
drickt und Uber AuslaR6ffnungen im Boden des Ge-
hauses ausgestoRen wird, und mit einem Gber dem
Gehéause an dessen oberen mittleren Teil vorgesehe-
nen inneren Ring, der durch eine Seite eines Schiffs-
kdrpers abgestutzt ist und in den die Fligelradwelle
ragt, wobei das Gehduse durch den inneren Ring
Uber ein Drehlager abgestiitzt ist, so daf3 es ein dreh-
bares Teil bildet, und dafl der Diffusor einteilig mit
dem inneren Ring ausgebildet oder starr an dem in-
neren Ring befestigt ist, so dal er ein vom Gehause
getrenntes drehfestes Teil bildet.

[0010] Bei diesem Aufbau bildet der innere Ring ei-
nen stationaren (feststehenden) Teil, der durch die
Schiffskdrperseite abgestiitzt wird, und der Diffusor
ist vom Gehause getrennt, so dal er als unabhangi-
ges Bauteil wirkt. Das durch die Anderung der Rich-
tung der rotierenden Stromung im Diffusor bewirkte
Drehmoment wird nicht auf das Gehause ausgelbt.
Aullerdem bleibt der Diffusor stationar, selbst wenn
sich das Gehause dreht. Die zur Drehung des Ge-
hauses erforderliche Antriebsleistung des Steuermo-
tors kann daher verringert werden.

[0011] Hierbei IaRt sich ein einfacherer Aufbau er-
reichen, wenn der Innenring zylindrisch ist, mit einem
Getriebekasten verbunden ist, nach unten ragt, sein
unterer Endteil innerhalb des Gehauses liegt und der
Diffusor am unteren Endteil des inneren Rings ange-
bracht ist.

[0012] Ferner kann dafiir gesorgt sein, dal eine Flu-
gelradwellendichtung zwischen einem stationaren
(drehfesten) Teil des Diffusors oder dem Innenring
der rotierenden Fligelradwelle angeordnet ist, so
dal} eine Schmiermittelkammer gegeniiber Seewas-
ser abgedichtet ist.

[0013] Aufdiese Weise ist es moglich, ein Leck oder
den Durchtritt von Seewasser oder Schmiermittel
zwischen der Seewasserseite und der Schmiermittel-
kammer zu verhindern.

[0014] Wenn darliber hinaus eine sich drehende
Dichtung zwischen einem stationaren Teil des Diffu-
sors oder dem Innenring und dem sich drehenden
Gehause angeordnet ist, um eine Schmiermittelkam-
mer gegenlber Seewasser abzudichten, dann ist es
moglich, ein Leck oder den Durchtritt von Seewasser
oder Schmiermittel zwischen der Seewasserseite
und der Schmiermittelkammer zu verhindern.

[0015] AuRerdem kann daflir gesorgt sein, dafy zwi-
schen dem Diffusor und dem in den Diffusor ragen-
den inneren Ring eine abgeschragte Berlhrungsfla-
che ausgebildet ist, so dal} der Diffusor und der inne-
re Ring durch eine Drehkraft, die durch die Reakti-
onskraft des dem Diffusor zugefiihrten Wasserstroms
bewirkt wird, gegeneinandergedriickt werden. Da-
durch wird ein sich selbst verriegelndes System rea-
lisiert, und der Diffusor kann mit kleineren oder weni-
ger Befestigungsschrauben montiert werden.

[0016] Vorzugsweise ist dafur gesorgt, dafl das Ge-
hause in einer horizontalen Ebene drehbar ist, daf3 in
der Mitte des Bodens des Gehauses ein Einlal3 vor-
gesehen ist, iber dem das Fliigelrad angeordnet ist,
daf der Einlal3 mit dem Diffusor in Verbindung steht
und dal die AuslaBéffnungen mit AuslaBleitfligeln
versehen sind, die einen solchen Neigungswinkel ha-
ben, daf ein durch die AuslalRéffnungen ausgestolRe-
ner Wasserstrahl so parallel wie méglich zum Boden
des Gehauses verlauft.

[0017] Bei diesem Aufbau ist es mdglich, den Was-
serstrahl so weit wie moglich horizontal aus den Aus-
laR6ffnungen austreten zu lassen, ohne dald er un-
mittelbar nach unten stromt, um dadurch den An-
triebswirkungsgrad zu erhdhen und dementspre-
chend ebenfalls insgesamt mit geringerer Antriebs-
leistung auszukommen.

[0018] In diesem Fall kann dafir gesorgt sein, dal®
der Neigungswinkel der AuslaBleitfligel so gewanhlt
ist, dal} der Uber die AuslaRoéffnungen ausgestoflene
Wasserstrahl aul3erhalb des Gehauses vom Einlaf3
weg gerichtet ist. So ist es mdglich, zu verhindern,
dall die aus den AuslaRéffnungen austretenden
Wasserstrahlen sofort wieder Uber die EinlaRoffnung
angesaugt werden, so dal® der Antriebswirkungsgrad
erhoht wird.
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[0019] Ferner kann dafiir gesorgt sein, daf im Ein-
lal Ansaugleitfliigel angeordnet und unter einem
Winkel geneigt sind, der zu dem der Auslaf3leitfliigel
entgegengesetzt ist, so dal das Wasser aus einer
Richtung angesaugt wird, die frei vom ausgestoRRe-
nen Wasserstrahl ist. Auf diese Weise ist es mdglich,
das Ansaugen der aus den AuslalRoéffnungen austre-
tenden Wasserstrahlen noch sicherer zu verhindern
und den Antriebswirkungsgrad entsprechend zu er-
héhen.

[0020] Eine vorteilhafte Ausgestaltung kann ferner
darin bestehen, daR eine mittlere AuslaRoéffnung
symmetrisch zu einer Diametrallinie, die durch die
Mitte des Einlasses verlauft, und/oder seitliche Aus-
laR6ffnungen , die symmetrisch zur Diametrallinie an-
geordnet sind, als die AuslalRéffnung(en) vorgesehen
ist bzw. sind und dal eine einlalseitige Endflache
der mittleren AuslaR6ffnung senkrecht zur Diametral-
linie ausgebildet ist. Hierbei kann der Neigungswinkel
der AuslaBleitfligel der seitlichen AuslaRéffnung ge-
andert und eingestellt werden. Gegebenenfalls kann
die GréRe der rechts und links wirkenden Antriebs-
krafte ungleich eingestellt und ein Drehmoment er-
zeugt werden, das einem Drehmoment entgegen-
wirkt, das aus der rotierenden Stromung infolge der
Drehung des Fligelrads resultiert. Infolgedessen
kann die zur Drehung des Gehauses erforderliche
Leistung des Steuermotors verringert werden.

[0021] Wenn darliber hinaus der Neigungswinkel
der Leitfligel der mittleren AuslalR6ffnung geandert
und eingestellt werden kann, kann auch die Belas-
tung des Flugelrades eingestellt werden. Das heift,
wenn die Flachen der AuslaBéffnungen vergrofRert
werden, wird die Belastung verringert. Wenn die FIa-
chen verringert werden, wird die Belastung erhdht.
Sodann ist es auf einfache Weise mdglich, eine
Hauptantriebsmaschine mit konstanter Drehzahl
durch entsprechende Einstellung des Neigungswin-
kels an das Fligelrad anzupassen.

[0022] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigefligten Zeichnungen bevorzugter Ausflihrungs-
beispiele nadher beschrieben. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 einen schematischen Querschnitt ei-
ner erfindungsgemalen Wasserstrahlantriebsvor-
richtung,

[0024] Fig. 2A und 2B eine schematischen und eine
perspektivische Darstellung wesentlicher Teile eines
Beispiels eines Aufbaus, der es ermdglicht, die Be-
festigung eines Diffusors an einem inneren Ring un-
ter Ausnutzung der Drehkraft des Diffusors zu ver-
bessern, die als Reaktionskraft von Fligeln eines
Fligelrades erzeugt wird,

[0025] Fig. 3 einen schematischen Querschnitt der
vertikalen Wasserstrahlantriebsvorrichtung,

[0026] Fig. 4 eine Ansicht des Bodens eines Ge-
hauses der vertikalen Wasserstrahlantriebsvorrich-
tung,

[0027] Fig. 5A einen Querschnitt eines AuslaRoff-
nungsteils (mit einem feststehenden AuslaBleitfli-

gel),

[0028] Fig. 5B eine schematische Darstellung eines
verstellbaren AuslaBleitfligels,

[0029] Fig. 6 einen Querschnitt einer herkdmmli-
chen vertikalen Wasserstrahlantriebsvorrichtung und
[0030] Fig. 7 eine Draufsicht der herkdmmlichen
vertikalen Wasserstrahlantriebsvorrichtung vom Dif-
fusor aus gesehen.

[0031] Die Wasserstrahlantriebsvorrichtung WJ
nach Fig. 1 ist an einem Schiffskérper 1 angebracht.
Sie besteht aus einer Platte 4 mit einem vertikal dar-
Uber angebrachten Getriebekasten 3, der eine Dreh-
moment-Transmissionseinrichtung 2 enthalt, einem
inneren Ring 5, der sich vom mittleren Teil der Platte
4 aus nach unten erstreckt, einer Fligelradwelle 7,
die in den inneren Ring 5 vertikal eingefihrt ist und
ein Flugelrad 6 an ihrem unteren Ende aufweist, ei-
nem Diffusor 8, der stromunterhalb des Flligelrads 6
am inneren Ring 5 angebracht ist, einem Gehause
10, das durch einen Steuermotor 9 gedreht werden
kann und um den inneren Ring 5 herum drehbar ge-
lagert ist, und aus weiteren Teilen.

[0032] Die Platte 4 liegt auf einer Offnung 1c des
Schiffskdrpers 1 und ist an einer Bodenplatte 1a des
Schiffskorpers 1 befestigt. Eine Antriebswelle 11, die
durch eine (nicht dargestellte) Hauptantriebsmaschi-
ne angetrieben wird, ragt in den Getriebekasten 3,
der vertikal auf dem mittleren Teil der Platte 4 ange-
ordnet ist. An dem im Inneren des Getriebekastens 3
liegenden Ende der Antriebswelle 11 ist ein Ritzel 2a
in Form eines Kegelrades vorgesehen. Mit dem Rit-
zel 2a steht ein weiteres Zahnrad 2b in Form eines
Kegelrades im Getriebekasten 3 in Eingriff, das zu-
sammen mit dem Ritzel 2a eine Drehmoment-Trans-
missionseinrichtung 2 bildet. Die Flugelradwelle 7 ist
senkrecht in den zylindrischen inneren Ring 5 unter
dem Zahnrad 2b eingefihrt und in einem oberen und
einem unteren Lager 7a gelagert.

[0033] Der innere Ring 5 steht mit dem Getriebeka-
sten 3, diesen berithrend, in Verbindung und er-
streckt sich zylindrisch nach unten. Der Diffusor 8
und eine Flugelradwellendichtung 12, die mit der Flu-
gelradwelle 7 in gleitender Berlhrung steht, sind an
einem Flansch 5a am unteren Endteil des inneren
Rings 5 durch mehrere Befestigungsschrauben 8b
befestigt. Der innere Ring 5 ist an der Platte 4 befes-
tigt, die ihrerseits am Schiffskérper 1 befestigt ist, so
daf sie als feststehender (stationarer) Teil wirkt. Der
am inneren Ring 5 befestigte Diffusor 8 wirkt eben-
falls als stationarer, das heif3t drehfester Teil.

[0034] Ein seewasserseitiger Teil bzw. Raum 12a
und eine Schmiermittelkammer 12b sind gegenein-
ander abgedichtet beziehungsweise voneinander ge-
trennt, so dal® ein Leck oder der Durchtritt von See-
wasser und Schmiermittel zwischen dem Seewasser
bzw. dem Teil 12a und der Schmiermittelkammer 12b
verhindert sind, und zwar dadurch, daf die Fliigelrad-
wellendichtung 12 zwischen dem stationaren Teil des
Diffusors 8 oder inneren Ring 5 und der rotierenden
Flugelradwelle 7 angeordnet ist.

[0035] Das zylindrische Gehause 10 ist passend im
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Offnungsteil 1¢c angeordnet und hat einen duferen
Ring 13, der konzentrisch zum Mittelteil des inneren
Rings 5 angeordnet ist. Der dufere Ring 13 stitzt
sich Uber ein Drehlager 14, hier ein Walzlager, insbe-
sondere Kugellager, am inneren Ring 5 ab. Der aul3e-
re Ring 13 ist vom Diffusor 8 getrennt und unabhan-
gig von diesem drehbar. Insbesondere stehen der
Diffusor 8 des stationaren Teils und das Gehause 10
des sich drehenden Teils nur Uber eine drehbare
Dichtung 15 gleitend miteinander in Berlhrung, wo-
bei sie voneinander getrennt und unabhangig sind.
[0036] In &hnlicher Weise sind der seewasserseitige
Teil 12a und die Schmiermittelkammer 12b voneinan-
der getrennt oder gegeneinander abgedichtet, so
dall ein Leck oder Durchtritt von Seewasser und
Schmiermittel zwischen dem Teil 12a und der Kam-
mer 12b dadurch verhindert wird, da® die sich dre-
hende Dichtung 15 zwischen dem stationaren Teil
des Diffusors 8 oder inneren Ring 5 und dem Gehau-
se 10 vorgesehen ist. Zwischen dem Gehause 10
und der Platte 4 ist ebenfalls eine Dichtung 4a ange-
ordnet, um den seewasserseitigen Teil 12a und die
Schmiermittelkammer 12b gegeneinander abzudich-
ten.

[0037] Am &uReren Ring 13 des Gehauses 10 ist
ein Zahnkranz 13a ausgebildet. Der Zahnkranz 13a
steht mit einem Zahnrad 9b am unteren Ende einer
Welle 9a des Steuermotors 9 in Eingriff, der auf der
Platte 4 angebracht ist, so dal das Gehause 10
durch den Steuermotor 9 unabhangig vom Diffusor 8
und dem Fligelrad 6 in Drehung versetzt werden
kann.

[0038] Im mittleren Teil des Bodens 10a des Gehau-
ses 10 ist eine EinlaRoffnung 16 ausgebildet, von der
eine zylindrische innere Wand 10b vertikal nach oben
ragt, so dal} sie das Laufrad 6 umgibt. Der Diffusor 8
ist von der inneren Wand 10b (das heil3t dem Gehau-
se 10) in der Weise getrennt ausgebildet, dal3 er sich
kontinuierlich bis unmittelbar in die Nahe des oberen
Endes der inneren Wand 10b und etwas Uber dieses
hinweg erstreckt. Im Diffusor 8 sind ein Durchtrittska-
nal fir durch das Fligelrad 6 nach oben gedriicktes
und das Fligelrad durchstrémendes Wasser sowie
radiale Fligel 8a vorgesehen. Wie schon erwahnt,
wird die durch das Fliigelrad 6 erzeugte Wasserstro-
mung zu einer rotierenden Strémung, die auf die Fli-
gel 8a einwirkt. Da der Diffusor 8 jedoch an der
Schiffskorperseite befestigt und vom Gehause 10 ge-
trennt ist, wird das durch die Reaktionskraft erzeugte
Drehmoment auf den Schiffskérper 1 ausgeubt, so
daf} es sich nicht auf die Drehung des Gehauses 10
auswirkt. Der Steuermotor 9 braucht daher nur eine
geringe Leistung fiir den Drehantrieb des Gehauses
10 aufzuweisen.

[0039] Der Wasserstrom aus dem Diffusor 8 tritt in
die Druckkammer 17 des relativ zum drehfesten Dif-
fusor 8 drehbaren Gehauses 10 ein, und das in der
Druckkammer 17 vorhandene Wasser wird Gber die
im Gehauseboden 10a mit Leitfligeln 18a versehe-
nen AuslaR6ffnungen 18 ausgestofien, um dadurch

den Schub zu erzeugen. Durch Drehung des Gehau-
ses 10 kann die Lage der AuslaR6ffnungen 18 um bis
zu 360° frei geandert werden.

[0040] Die Fig. 2A und 2B veranschaulichen eine
Konstruktion, die die Art der Befestigung des Diffu-
sors 8 am inneren Ring 5 verbessert, indem die durch
die Reaktionskraft der Leitfligel bewirkte Drehkraft
des Diffusors 8 ausgenutzt wird.

[0041] Hierfir ist eine Schragflache 19a ausgebil-
det, die ein ringférmiges Teil 8¢, das am mittleren Teil
des Diffusors 8 vorsteht, und den Flansch 5a am un-
teren Ende des inneren Rings 5, an dem das ringfor-
mige Teil 8¢ angeordnet ist, an einer Verbindungsfla-
che 19 zwischen dem ringférmigen Teil 8¢ und dem
Flansch 5a durch eine Drehkraft Y, die durch die Re-
aktionskraft des auf den Diffusor 8 wirkenden Was-
serstroms bewirkt wird, gegeneinanderdriickt. Auf
diese Weise ergibt sich ein Selbstverriegelungssys-
tem, so dall weniger oder kleinere Befestigungs-
schrauben 8b (siehe Fig. 1) zur Anbringung des Dif-
fusors 8 erforderlich sein kdnnen.

[0042] Nachstehend wird ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel anhand der Fig. 3 bis 5 beschrieben.

[0043] Fig. 3 stellt schematisch einen Querschnitt
einer vertikalen Wasserstrahlantriebsvorrichtung WJ
dar, wahrend Fig. 4 den Boden ihres zylindrischen
Gehdauses 23 darstellt. Die vertikale Wasserstrahlan-
triebsvorrichtung WJ ist in einem Schiffsbodenteil 21
installiert. Dabei ist das Geh&use 23 der Antriebsvor-
richtung konzentrisch in einem kreisférmigen Off-
nungsteil 22 eingebaut, der im Bodenteil 21 ausgebil-
det ist. Das Gehause 23 ist am Schiffsbodenteil 21
mittels einer Platte 24 befestigt. Das heil’t, ein
Drehlager 40 in Form eines Walzlagers, hier ein Ku-
gellager, ist zwischen dem oberen Teil des inneren
Rings 34 und einem &uferen Ring 39, der am Rand
einer mittleren Offnung in einer oberen Wand 23c des
Gehdauses 23 vorgesehen ist, angeordnet. Dadurch
ist das Gehause 23 drehbar und als Ganzes auf der
Schiffskdrperseite gelagert. Dabei wird das Gehause
23 durch die Platte 24 am Schiffskdrper festgehalten.
Dennoch ist es relativ zum Schiffskérper drehbar. Auf
dem mittleren Teil der Platte 24 ist ein Getriebekasten
28 angebracht. Quer in den Getriebekasten 28 ragt
eine Antriebs- oder Eingangswelle 29, die in einem
Lager 30 gelagert ist. Am inneren Ende der Antriebs-
welle 29 ist ein Ritzel 31 in Form eines Kegelrads vor-
gesehen. Am oberen Ende einer Ausgangswelle 32
ist ebenfalls ein Kegelrad 33 vorgesehen, das mit
dem Ritzel 31 in Eingriff steht, so dal} ein Kegelrad-
getriebe gebildet wird. Die Ausgangswelle 32 ragt
vertikal nach unten und erstreckt sich durch einen in-
neren Ring 34, der bis zum unteren Teil des Getriebe-
kastens 28 reicht. Am unteren Ende der Ausgangs-
welle 32 ist eine Nabe 35 vorgesehen, an der Flugel
36 oder Schaufeln ausgebildet sind, so dal} sie zu-
sammen mit der Nabe 35 ein Flugelrad bilden. Die
Ausgangswelle 32 istin Lagern 32a drehbar gelagert,
die zwischen der Welle 32 und dem inneren Ring 34
angeordnet sind.
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[0044] Das Gehause 23 hat eine etwa konische
mittlere Wand 23a, die nach unten ragt und den inne-
ren Ring 34 im Bereich eines unteren Teils des Rings
34 umgibt. Das untere Ende der mittleren Wand 23a
erstreckt sich bis in die Nahe des oberen Endes der
Nabe 35. Der mittlere Teil des Bodens 23e des Ge-
hauses 23 ist nach oben herausgedriickt, so daf ein
sehr kleines Spiel (Spalt oder Abstand) zwischen sei-
nem mittleren Teil und den freien Enden der Flligel 36
besteht, wobei der mittlere Teil eine innere Wand 23b
bildet. Die innere Wand 23b erweitert sich nach oben
und erstreckt sich weiter Uber das untere Ende der
konischen mittleren Wand 23a hinaus nach oben,
wobei sie einen bestimmten Abstand von der mittle-
ren Wand 23a einhalt, so daf ein Diffusor 37 gebildet
wird. In dem Diffusor 37 sind Leitplatten 38 radial zwi-
schen der mittleren Wand 23a und dem oberen Teil
der inneren Wand 23b angeordnet.

[0045] Ein Ritzel 41a am unteren Ende der Welle
des Steuermotors 41, der auf der Platte 24 ange-
bracht ist, steht mit einem Zahnkranz am aufieren
Ring 39 in Eingriff. Wenn daher der Steuermotor 41
in Betrieb gesetzt wird, so daR er das Ritzel 41ain ei-
ner vorbestimmten Richtung dreht, dann dreht sich
das Gehause 23, das mit dem auferen Ring 39, mit
dessen Zahnkranz das Ritzel 41a in Eingriff steht,
einteilig verbunden ist, um die Mittelachse der Aus-
gangswelle 32. Dadurch kann die Drehwinkellage ei-
ner AuslaRoéffnung 42, die noch beschrieben wird, um
bis zu 360° frei gedndert werden. Auferdem ist ein
ringfdrmiger Vorsprung 25 auf der oberen Wand 23c
des zylindrischen Gehauses 23 ausgebildet. Der Vor-
sprung 25 ist gegen einen von der Platte 24 nach un-
ten ragenden Fiihrungsring 26, der den Vorsprung 25
konzentrisch umgibt, durch eine Dichtung 27 abge-
dichtet.

[0046] Ein kreisférmiger Offnungsteil, der von der
inneren Wand 23b unter den Fliigeln 36 umgeben ist,
dient als Wassereinlal® 43. Der Einla® 43 erstreckt
sich kontinuierlich bis zum Diffusor 37 und steht mit
der Druckkammer 44, die zwischen der aufieren
Wand 23d und der inneren Wand 23b des Gehauses
23 vorgesehen ist, in Verbindung. Die AuslaRéffnung
42 (in Fig. 3), bei der es sich nach Fig. 4 um eine
mittlere AuslaRo6ffnung 45 handelt, die noch beschrie-
ben wird, ist in einem Teil der Bodenwand ausgebil-
det, so dal} ein Wasserstrahl aus der Druckkammer
44 aus der AuslaRéffnung 42 austritt. In der AuslaR-
offnung 42 befindet sich eine Vielzahl gebogener
AuslaRoéffnungs-Leitfligel 42a, deren Neigungswin-
kel so gewahlt ist, dal} ein Wasserstrahl weitgehend
horizontal oder parallel zum Boden 23e des Gehau-
ses 23 ausgestolien werden kann. Denn je grolier
die Komponente der austretenden Strémung in hori-
zontaler Richtung ist, um so wirksamer und grofer ist
der durch den Wasserstrahl erzeugte Schub. Da so-
wohl der EinlaR 43 als auch die AuslaR6ffnung 42 im
Boden 23e des Gehaduses 23 ausgebildet sind, sind
im Einlal 43 eine Vielzahl von Ansaugleitfliigeln 43a
mit einem Neigungswinkel ausgebildet, der dem der

AuslaRéffnungs-Leitfligel 42a entgegengesetzt ist,
so dafd ein aus der AuslaRoffnung 42 austretender
Wasserstrom nicht sofort wieder in den Einlal? 43 ge-
saugt werden kann. Bei diesem Aufbau der vertikalen
Wasserstrahlantriebsvorrichtung WJ wird durch die
Drehung des Flugel- oder Schaufelrades 35, 36 Was-
ser Uber den Einlal® 43 angesaugt, wie es durch die
Pfeile in Fig. 3 dargestellt ist, und Uber den Diffusor
37 in die Druckkammer 44 gedriickt. In der Druck-
kammer 44 wird der Druck in kinetische Energie um-
geformt, wobei das Wasser Uber die AuslaRoéffnung
42 ausgestofien wird und dadurch den gewlnschten
Schub erzeugt.

[0047] Nach Fig. 4 umfassen die AuslalRoffnungen
42 eine mittlere AuslaR6ffnung 45 und seitliche Aus-
laR6ffnungen 46 um die mittlere Offnung 45 herum.
Die mittlere AuslaR6ffnung 45 hat eine rechteckige
Form, die langer als der Durchmesser des kreisformi-
gen Einlasses 43 in tangentialer Richtung des Einlas-
ses 43 ist. Vorzugsweise erstreckt sich eine auf sei-
ten des Einlasses 43 liegende Rand- oder Endflache
45a der mittleren AuslaRoffnung 45 senkrecht zu ei-
ner durch die Mitte des kreisformigen Einlasses 43
verlaufenden Diametrallinie O. Der Grund hierfir ist
darin zu sehen, dall der Wasserstrom effizient zur
Ausbildung des Schubs ausgenutzt werden kann,
ohne dal} ein Teil des Wasserstroms direkt nach un-
ten verlorengeht. Die Endflache kann konzentrisch
zum Einlal 43 ausgebildet sein, wie es durch die
strichpunktierte Linie 45B dargestellt ist. Auf diese
Weise wird jedoch die Effizienz der Ausnutzung des
Wasserstroms als Schub geringfiigig verringert. Die
seitlichen AuslafRéffnungen 46 haben die gleichen
Abmessungen symmetrisch zur Diametrallinie O. So-
wohl in der mittleren AuslaR6ffnung als auch in den
seitlichen AuslaRoéffnungen 46 sind AuslaRleitfligel
42a vorgesehen. Der Querschnitt der Leitfligel 42a
istin Fig. 5A dargestellt. Die Leitfligel 42a in der seit-
lichen Auslaléffnung 46 sind entgegengesetzt zu
den Leitfligeln 43a im EinlaR 43 geneigt, um zu ver-
hindern, daf aus den AuslalRéffnungen 43 austreten-
de Wasserstahlen unmittelbar wieder tGber den Ein-
lalk 43 angesaugt werden.

[0048] Nach Fig. 5B kdénnen die AuslaBleitfligel in
der mittleren AuslaRdffnung 45 und in den seitlichen
AuslaRéffnungen 46 als einstellbare Auslalleitfligel
42b ausgebildet sein, so dal} ihre Neigungswinkel
einstellbar sind. Das heil}t, die Leitfligel 42b sind um
ihre Mitte drehbar gelagert, und eine Betatigungs-
stange 49, die. mit einer Kolbenstange 48 eines An-
triebszylinders 47 verbunden ist, ist mit dem oberen
Ende der Leitfligel 42b Gber Kupplungsmittel 50 ver-
bunden. Auf diese Weise kann der Neigungswinkel
aller Leitfligel 42b gemeinsam durch Betatigung des
Antriebszylinders 47 und entsprechendes Aus- oder
Einfahren der Kolbenstange 48 nach Wunsch einge-
stellt werden.

[0049] Wenn der Neigungswinkel der Leitfligel in
der mittleren AuslaR6ffnung 45 einstellbar ist, lassen
sich die Auslaloffnungen so einstellen, dal sie an
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das Schaufelrad beziehungsweise dessen Fligel an-
gepaldt sind, wahrend eine Hauptantriebsmaschine,
die an der Eingangswelle 29 angekuppelt ist, mit kon-
stanter Drehzahl [auft. Wenn der Neigungswinkel der
Leitfligel 42a in den seitlichen AuslaRoffnungen 46
einstellbar ist, kann das Gleichgewicht der Austritts-
stromungsgeschwindigkeiten in den seitlichen (linken
und rechten) AuslaRoffnungen 46 so geandert wer-
den, dall die Strdmungskraft einem Ungleichge-
wichts-Drehmoment entgegenwirkt bzw. dieses aus-
gleicht. Dies ermdglicht es, die Leistung des Steuer-
motors 41 zu verringern.

Patentanspriiche

1. Vertikale Wasserstrahlantriebsvorrichtung
(WJ) mit einem Gehause (10; 23), das in seinem Bo-
den (10a; 23e) integrierte AuslalRoffnungen (18; 42;
45, 46) aufweist und mittels eines Steuermotors (9;
41) drehbar ist, bei der ein Wasserstrom vom Boden
(10a; 23e) des Gehauses (10; 23a) durch Drehung
eines Fligelrads (6; 35, 36) Uber einen Diffusor (8;
37) in eine Druckkammer (17; 44) des Gehauses (10;
23) gedrickt und Uber Auslalkéffnungen (18; 42; 45;
46) im Boden (10a; 23e) des Gehauses (10; 23) aus-
gestoRen wird, und mit einem Uber dem Gehause
(10; 23) an dessen oberen mittleren Teil vorgesehe-
nen inneren Ring (5; 34), der durch eine Seite eines
Schiffskdrpers (1) abgestutzt ist und in den die Fli-
gelradwelle (7; 32) ragt, dadurch gekennzeichnet,
dafd das Gehause (10; 23) durch den inneren Ring (5;
34) Gber ein Drehlager (14; 40) abgestutzt ist, so dal
es ein drehbares Teil bildet, und daf} der Diffusor (8;
37) einteilig mit dem inneren Ring (5; 34) ausgebildet
oder starr an dem inneren Ring befestigt ist, so daf}
er ein vom Gehause (10; 23) getrenntes drehfestes
Teil bildet.

2. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 der innere
Ring (5; 34) zylindrisch ist, mit einem Getriebekasten
(3; 28) verbunden ist und nach unten ragt und sein
unterer Endteil innerhalb des Gehauses (10; 23) liegt,
und daf3 der Diffusor (8; 37) am unteren Endteil des
inneren Rings (5; 34) angebracht ist.

3. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® eine
Flugelradwellendichtung (12) zwischen einem statio-
naren (drehfesten) Teil des Diffusors (8) oder zwi-
schen dem inneren Ring (5) und der rotierenden Fli-
gelradwelle (7) angeordnet ist, so dafl} eine Schmier-
kammer (12b) gegenuber Seewasser abgedichtet ist.

4. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3
eine Rotations-Dichtung (15) zwischen einem statio-
naren Teil des Diffusors (8) oder zwischen dem inne-
ren Ring (5) und dem sich drehenden Gehéause (10)
angeordnet ist, um eine Schmierkammer (12b) ge-

genlber Seewasser abzudichten.

5. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal}
zwischen dem Diffusor (8) und dem in den Diffusor
(8) ragenden inneren Ring (5) eine abgeschragte Be-
rihrungsflache (19) ausgebildet ist, so dal® der Diffu-
sor (8) und der innere Ring (5) durch eine Drehkraft
(Y), die durch die Reaktionskraft des dem Diffusor (8)
zugefihrten Wasserstroms bewirkt wird, gegenein-
andergedriickt werden.

6. Vertikale Wasserstrahlantriebsvorrichtung
(WJ) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Gehause (10; 23) in einer ho-
rizontalen Ebene drehbar ist, dal} in der Mitte des Bo-
dens (10a; 23e) des Gehauses (10, 23) ein Einlal}
(16; 43) vorgesehen ist, iber dem das Fligelrad (6;
35, 36) angeordnet ist, dal® der EinlaR (16; 43) mit
dem Diffusor (8; 37) in Verbindung steht und daR die
AuslaRoffnungen (18; 42; 45, 46) mit AuslaBleitflu-
geln (18a; 42a; 42b) versehen sind, die einen sol-
chen Neigungswinkel haben, dal} ein durch die Aus-
laR6ffnungen ausgestoRener Wasserstrahl so paral-
lel wie méglich zum Boden (10a; 23e) des Gehauses
(10; 23) verlauft.

7. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal’3 der Nei-
gungswinkel der AuslaBleitfligel (18a; 42a; 42b) so
gewahlt ist, dald der Uber die Auslaléffnungen (18;
42, 45, 46) ausgestollene Wasserstrahl aullerhalb
des Gehauses (10; 23) vom Einlalk (16; 43) weg ge-
richtet ist.

8. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daf} im
Einla (43) Ansaugleitfliigel (43a) angeordnet und
unter einem Winkel geneigt sind, der zu dem der Aus-
laRleitfligel (42a, 42b) entgegengesetzt ist, so dal
das Wasser aus einer Richtung angesaugt wird, die
frei vom ausgestoRenen Wasserstrahl ist.

9. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal}
eine mittlere AuslaRoéffnung (45) symmetrisch zu ei-
ner Diametrallinie (O), die durch die Mitte des Einlas-
ses (43) verlauft, und/oder seitliche AuslalRoéffnungen
(46), die symmetrisch zur Diametrallinie (O) angeord-
net sind, als die AuslaRoffnungen vorgesehen sind
und daf} eine einlaBseitige Endflache (45a) der mitt-
leren AuslaR6ffnung (45) senkrecht zur Diametrallinie
(O) ausgebildet ist.

10. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal® der Nei-
gungswinkel der Auslal3leitfligel (42b) der seitlichen
AuslaRéffnungen (46) einstellbar ist.

11. Wasserstrahlantriebsvorrichtung nach An-
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spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal® der Nei-
gungswinkel der Leitfligel (42b) der mittleren Aus-
lalR6ffnung (45) einstellbar ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.2B
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