Propeller-Technik

Propeller-Terminologie
Erklarung von Begriffen, die den Skipper tagtaglich beschaftigen

Durchmesser

Der Durchmesser eines Propellers ist der Durchmesser des Kreises, den die Fllgelspitzen

bei einer Umdrehung beschreiben.

Die Wahl des Durchmessers ist abhangig von der Drehzahl, mit der sich der Propeller
drehen soll, der zur Verfugung stehenden Leistung und der angestrebten
Hochstgeschwindigkeit.

Bei Propellern, deren Flugel bei jeder Drehung in das Wasser ein- und wieder auftauchen
(sogenannte Oberflachenpropeller) spielt es fur die Festlegung des richtigen
Propellerdurchmessers eine Rolle, wie grof3 der dauernd unter Wasser befindliche Anteil
des Drehkreises ist.

Innerhalb einer bestimmten Propellerserie ist der Durchmesser normalerweise bei
langsameren Booten groRer, bei schnelleren kleiner.

Wenn alle anderen Variablen gleich bleiben, nimmt der Durchmesser mit steigender
Leistung zu, genauso bei abnehmenden Drehzahlen (durch niedrigere Motordrehzahlen
und/oder groRere Ubersetzung) oder bei Oberflachenpropellern.



Steigung

Die Steigung entspricht der Strecke, die ein Propeller in einem festen Material
zuruicklegen wirde, vergleichbar einer Schraube in Holz.

Propellersteigung
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Ein Propeller mit der Bezeichnung 13 3/4 x 21 hat einen Durchmesser von 13 3/4 Zoll
(835cm) und eine Steigung von 21 Zoll (53cm). Theoretisch wirde dieser Propeller bei
einer Umdrehung eine Strecke von 53 cm zurucklegen.

Die Steigung wird an der Fligeloberflache gemessen.

A. Steigungslinie

B. Neigungslinie
Eine Reihe von Faktoren kann dazu beitragen, dal} die tatsachliche Steigung von der auf
dem Propeller angegebenen abweicht: Wahrend der Herstellung kdnnen beim Gul3 und in
der Abkiihlphase kleinere Verformungen auftreten, ein Reparaturbetrieb kann Anderungen
vorgenommen haben, oder unbemerkte Havarien haben die Steigung beeinfluf3t.
Es gibt zwei Arten der Steigung, entweder konstant oder progressiv.



Konstante Steigung Progressive Steigung

Die konstante Steigung bleibt von der Vorder- bis zur Hinterkante gleich. Die progressive
Steigung beginnt flach an der Vorderkante und nimmt bis zur Hinterkante langsam zu.
Angegeben wird bei solchen Propellern der Durchschnittswert der Steigung Uber den
gesamten Fllugel.

Die progressive Steigung bringt bessere Leistung bei Vorwartsfahrt und hohen
Propellerdrehzahlen und/oder bei Oberflachenpropellern. Sie wird bei Propellern der
mittleren und hdoheren Leistungsklasse verwendet.

Die Steigung wirkt wie ein zusatzliches Getriebe. Fur einen bestimmten Motor, der mit
einer bestimmten Drehzahl laufen soll, gilt die Regel, dass die Steigung um so groRRer sein
muss, je schneller das Boot fahren kann.

Bei zu geringer Steigung dreht der Motor zu hoch (Uber die vom Hersteller zugelassene
Hochstdrehzahl hinaus), was zu unerwinschtem Verschlei® und Motorschaden fihrt.
Die Beschleunigung durfte hervorragend sein, die Hochstgeschwindigkeit wird jedoch
geringer, ebenso der Wirkungsgrad des Propellers.

Bei zu hoher Steigung zwingen Sie lhrem Motor bei niedrigen Drehzahlen extreme Lasten
auf, die in kurzer Zeit zu Motorschaden fuhren kénnen.

Die Hochstgeschwindigkeit nimmt zwar kaum ab, die Beschleunigung verschlechtert sich
jedoch drastisch.



Neigung

Betrachtet man einen Propeller entlang einer Schnittlinie, die durch die Nabenmitte flhrt,
ergibt der Winkel zwischen dem Fligel und der Senkrechten zur Nabe die Neigung des
Flugels.

0° Neigung Lineare Neigung Progressive Neigung
Steht der Flugel senkrecht zur Propellerachse, hat der Propeller 0° Neigung. Je starker
der Flugel nach hinten zeigt, desto starker ist die Neigung.
Bei Standardpropellern variiert die Neigung zwischen -5° und 20°. Serienpropeller von
AuRenbordern und Z-Antrieben haben ublicherweise etwa 15° Neigung.
Hochleistungspropeller mit starkerer Neigung haben oft eine progressive, tUber die Lange
des Flugels zunehmende Neigung, die an der Flugelspitze 30° erreichen kann.
Die Neigung ist entweder linear oder progressiv.
Eine starkere Neigung verbessert das Verhalten des Propellers bei Kavitation sowie bei
Ventilation, die Auftritt, wenn ein Fligel die Wasseroberflache durchstoft.
Dabei bundeln die Flugel das Wasser, das sonst durch die Fliehkraft nach au3en
weggeschleudert wirde, besser als solche mit geringerer Neigung; der Schub ist deshalb
starker als bei ahnlichen Propellern mit geringerer Neigung.
Bei leichten, schnellen Booten mit hoher montiertem Motor verbessert ein Propeller mit
starker Neigung die Fahrleistungen, indem er den Bug staker anhebt, was durch die
kleinere benetzte Rumpfflache zu geringerem Wasserwiderstand und damit zu héheren
Geschwindigkeiten fuhrt.
Bei sehr leichten, schnellen Booten kann ein stark geneigter Propeller zuviel Auftrieb am
Bug bringen und das Boot instabil machen. In diesem Fall hilft ein Propeller mit geringerer
Neigung.



Ursprunglich wurden Propeller gecuppt, um dieselben Vorteile zu erzielen, die, wie eben
beschrieben, mit progressiver oder starker Neigung erreicht werden.

Die Vorteile durch Cup sind trotzdem noch so bedeutend, dass fast alle modernen
Propeller, sowohl fur den Freizeitgebrauch als auch fir Hochleistungs- oder Renneinsatze,
Cup besitzen.

Durch Cup verringert sich sich die Vollastdrehzahl gegentber einem identischen, nicht
gecuppten Propeller um 150 bis 300/min. Eine Propeller-Servicewerkstatt kann Cup bei
den meisten Propellern verstarken oder reduzieren, um die Motordrehzahl besonderen
Einsatzbedingungen anzupassen.

Die beste Wirkung erzielt man, wenn der Cup vollstandig konkav (auf der Vorder- bzw.
Druckseite des Flugels) ist und mit einer scharfen Hinterkante abschlie3t. Jede konvexe
Rundung an der Hinterkante des Cup verringert den Wirkungsgrad.

Bei Propellern fur Arbeitsschiffe oder andere stark belastete Boote, bei denen der
Propeller immer unter Wasser bleibt, bringt Cup kaum Vorteile.

Drehrichtung

Es gibt rechts- und linksdrehende Propeller. Die meisten Propeller von Au3enbordern und
Z-Antrieben drehen nach rechts.

Einen rechtsdrehenden Propeller erkennt man daran, dass von der Seite gesehen die
Flagel von unten links nach oben rechts zeigen; beim linksdrehenden ist es umgekehrt.

Rechtsdrehender Propeller Linksdrehender Propeller




Flugelzahl

Ein einflugeliger Propeller ware am effizientesten - wenn nur die Vibrationen ertraglich
waren.

Um ein akzeptables Gleichgewicht und damit geringere Vibrationen zu erzielen, ist in der
Praxis der Zweifligler am gunstigsten. Mit zunehmender Fllgelzahl wird der
Wirkungsgrad geringer, allerdings nehmen auch die Vibrationen ab.

Die meisten Propeller sind Dreiflligler; ein Kompromiss zwischen Wirkungsgrad,
Vibrationen und Kosten.

Der Unterschied im Wirkungsgrad zwischen Zwei- und Dreifliglern ist weniger gewichtig
als der Gewinn an Laufruhe. Fast alle Rennpropeller sind heute Drei- oder Vierflugler.
Wahrend der letzten Jahre haben wegen der zunehmenden Anzahl von
Oberflachenpropellern vier- und funfflugelige Propeller an Beliebtheit gewonnen. Sie
unterdriicken die zunehmenden Vibrationen und bieten durch die gréfliere Fllgelflache
bessere Beschleunigungswerte. Aullerdem wird der Effekt der Flugelneigung verstarkt,
durch Anheben des Bugs das Boot schneller zu machen.

Ventilation

Ventilation tritt auf, wenn Luft von der Wasseroberflache oder Abgase aus dem Auspuff in
den Propeller gesaugt werden. Dadurch verringert sich die Last auf dem Propeller; der
Motor Uberdreht, und der Schub nimmt ab. Gleichzeitig setzt an dem zu schnell
drehenden Propeller massive Kavitation ein; dadurch verringert sich die Last weiter, bis
der Propeller schlieflich véllig den Kraftschluss mit dem Wasser verliert und jeglicher
Schub ausbleibt.

Dieser Zustand halt so lange an, bis die Propellerdrehzahl durch Gaswegnehmen soweit
verringert wird, dass die Luftblasen sich ablosen und zur Oberflache steigen kdnnen. Das
Problem tritt haufig in scharfen Kurven bei Gleitfahrt und bei extrem nach aul3en
getrimmtem Antrieb auf.

Aulenborder und Z-Antriebe haben Gber dem Propeller eine grole, als Teil des
Unterwassergehauses ausgebildete Platte.
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Diese Platte wird meist falschlicherweise als Kavitationsplatte bezeichnet. In Wirklichkeit
soll sie verhindern, dass Luft von der Oberflache in die Unterdruckseite des Propellers
gelangt.

Um Motor- und Fahrleistungen zu verbessern, haben die meisten QUICKSILVER-
Propeller einen Naben-Auspuff, dessen Austrittsoffnung nach aullen aufgeweitet oder mit
einem sogenannten Abstrahlring versehen ist. Dies erzeugt eine ringférmige
Uberdruckzone, die den Austritt der Abgase erleichtert und den Ruickfluss in den Propeller,
eine weitere Form der Ventilation, verhindert.




Kavitation

Bekanntlich kocht Wasser bei normalem Luftdruck bei 100°. Ist der Druck allerdings
niedrig genug, kann es bereits bei Zimmertemparatur kochen.

Wenn sich ein Kérper durchs Wasser bewegt, nimmt der Druck, den das Wasser auf seine
Aulenwande austbt, mit zunehmender Geschwindigkeit ab. In Abhangigkeit von der
Wassertemparatur ist der Druck irgendwann so gering, dass das Wasser in den
dampfférmigen Zustand Ubergeht. Bei einem Propeller geschieht das meist in der Nahe
der Fligelvorderkante. Sobald die Geschwindigkeit sich verringert und der Druck wieder
ansteigt, reduziert sich die Dampfbildung.

Erosion durch
Kavitation

Die Ausloser dieses Unterdrucks sind vielfaltig, beispielsweise unzureichende Bearbeitung
der Fligelflachen.

Massive Kavitation als solche ist selten und tritt bei einem Propeller auf, der verbogen
oder durch eine abgebrochene Fligelspitze zu klein fir den jeweiligen Motor ist.
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Stromungsrichtung ™ Eine scharfe, beschadigte

Fligelvorderkante kann zu
Erosion fihren

Obige Abbildung zeigt am Querschnitt eines Fllgels ein Beispiel fur Kavitation. Hier fuhrt
eine scharfe Flugelvorderkante zu Kavitation und weiter hinten am Flugel durch die
Implosion der Dampfblasen schliel3lich zu Erosion. In solchen Fallen hilft es meist, die
Vorderkante direkt vor den Kavitationsschaden zu reparieren oder abzurunden.
Kavitationsschaden kénnen auch seitlich am Unterwasserteil des Antriebs auftreten. Hier
ist die Ursache meist eine scharfe Kante vor dem betroffenen Bereich. Auch hier hilft das
Abrunden der Kante.



Schlupf

Schlupf ist der am haufigsten missverstandene Begriff, wenn es um Propeller geht; wohl
deshalb, weil er nach etwas Unangenehmem klingt. Schlupf ist jedoch kein Maf} fir den
Wirkungsgrad eines Props, sondern der durch den Anstellwinkel bedingte Unterschied
zwischen der theoretischen und der tatsachlichen Vorwartsbewegung des Propellers.

Ein Propeller mit einer Steigung von 10" bewegt sich bei einer Umdrehung tatsachlich nur
8 1/2" vorwarts. Das sind nur 85% der angegebenen Steigung; der Schlupf betragt also
15%. Hatten die Propellerfligel keinen Anstellwinkel, gabe es keinen Schlupf, aber, wie
oben erlautert, auch keine Druckunterschiede und damit keinen Vortrieb.
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Um diesen Druckunterschied zu erzeugen, muss ein gewisses Mal} an Anstellwinkel bzw.
Schlupf vorhanden sein. Das Ziel der Konstrukteure ist es, das richtige Mal} zu finden, das
bei etwa 4° liegt. Dazu mussen Propellerdurchmesser, Fligelflache, Motorleistung und
Propellerdrehzahl im richtigen Verhaltnis zueinander stehen. Zu grol3e
Propellerdurchmesser und/oder Fligelflache verringert den Anstellwinkel und damit auch
den Wirkungsgrad; das Resultat sind schlechtere Fahrleistungen.
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