Wirkungsgrad von Diisenpropellern

mit unterschiedlicher Diisen- und Propellerform
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Von Dipl.-Tng. (. Schroeder

1. Ubersicht

Bei der Projektierung von Disenpropellern fiir See-
schiffe mit einfacher Dusenform macht sich z. Z. der
Mangel an Unterlagen zur Auswahl geeigneter Diisen-
parameter und zur Dimensionierung der Propeller ent-
sprechend der projektierten Antriebsleistung nachteilig
bemerkbar. Freifahrversuchsergebnissen fiir SVA-Dusen
mit unterschiedlichen Eintritts-Offnungsverhiltnissen
entsprechend enthélt [1] bereits Hinweise zur Auswahl
von Formparametern fiir Disen, die bei den an Fische-
reifahrzeugen vorherrschenden Belastungen giinstig
sind. Die Frage, ob eine Verkleinerung des bei den un-
tersuchten Diisen vorhandenen Austritts-Offnungs-Ver-
héltnisses ohne wesentliche Verschlechterung der Rick-
wirtseigenschaften zu einer Anderung des Wirkungs-
grades fuhrt, blieb in [1] mangels experimenteller Ergeb-
nisse jedoch unbeantwortet; die Behandlung des Pro-
blems nach der einfachen Strahltheorie liefert in diesem
Falle eine Verschlechterung des Wirkungsgrades.

Far einen Vergleich des Wirkungsgrades von Diisenpro-
pellern Wageninger Bauart und Schuschkin-Diisen in
SVA-Bauart, der sine Uberlegenheit der SVA-Diisen bei
leichter Belastung und eine geringe Unterlegenheit bei
groBerer Belastung ergab, wurden in [1] die Versuchs-
ergebnisse in Anlehnung an [2] umgerechnet, wenn auch
ein direkter Vergleich auf Grund experimenteller irgeb-
nisse Uberzeugender gewirkt hatte.

In dem vorliegenden Beitrag wird tiber die Ergebnisse
von neueren experimentellen Untersuchungen sowohl an
vergleichbaren Diisenpropellern in Wageninger- und
SVA-Bauart als auch an Diisenpropellern mit unter-
schiedlichem Austritts-Offnungs-Verhdaltnis berichtet.

Weiterhin enthélt dieser Beitrag Hinweise auf mogliche
WirkungsgradeinbuBle an leicht belasteten Diisenpropel-
lern sowie eine Gegenuberstellung der Ergebnisse von
Versuchen mit Wageninger Propellern B 3.50 und Ka
4.55 (Kaplanpropeller) sowohl in der Wageninger Diise
Nr. 19 A als auch in einer SVA-Diise in Schuschkin-
Bauart.

Die Abmessungen der im Modell untersuchten Diisen
sind in Tafel 1 eingetragen, die hierin benutzten Symbole

" entsprechen der Darstellung im Bild 1. Die Profile der
Modelldisen sind einander im Bild 2 gegeniibergestellt.
Sowohl die Versuchseinrichtung als auch -durchfithrung
waren im wesentlichen die gleichen wie sie in [1] be-
schrieben sind. Fir die Freifahrversuche mit Diisenpro-
pellern standen die Modellpropeller P 1115 und P 1116
mit dem Durchmesser D = 200 mm zur Verfiigung.
Der Modellpropeller P 1115 mit dem Steigungsverhélt-
nis P/D = 1,0 (ohne Neigung der Erzeugenden) ent-
spricht auller in seinem Flédchenverhéltnis A p/4q = 0,50
dem in [3] beschriebenen Propeller P 1025 (Typ Wage-
ningen B. 3.35 modifiziert). Der Propeller P 1116 wurde
nach den in [4] angegebenen Mallen des Wageninger
Propellers Ka 4.55 (Kaplan-Typ) mit dem Steigungsver-
héltnis P/D = 1,0 hergestellt.
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Tufel . Abmessungen der Modelldiisen (llic Liogen sind in Teilen des

Innendurchmessers Dy = 204 nun wl die Ilichien in Teilen lichten

am
Querschnittes 4; = T Dyt ﬂngcgcbcn)

Diise Nr, D Dy A, Ay ¢ dy %y
00 1,15 1,08 1,32 1,17 0,7 0,02 6,37
01 1,15 1,056 1,32 1,09 0,7 0,02 2,7°
02 1,156 1,02 1,32 1,04 0,7 0,02 0°
03 1,15 1,06 1,32 1,13 0,7 0,039 2,7°
20 1,15 1.08 1,32 1,17 0,5 0,02 10,0°
21 115 1,04 1,32 1,07 0,5 0,02 2,7°
22 1,15 1,02 1,32 1,04 0,5 0,02 0°
WI19A5 1,18 1,04 1,40 1,09 0,6 0,023 —
W19 A7 1,26 1,06 1,59 1,12 0,7 0,031 —

e die Beurteilung des Formeinflusses auf Schub und
Antriebsleistung beim Standversuch (Pfahlzugprobe)
wird die in [5] definierte Schubziffer anstelle des fiir die-
sen Belastungszustand als Vergleichsziffer unbrauchba-
ren Wirkungsgrades herangezogen.

2. Variation der Diisenform

Dor Binflufl der GréBe des Austritts-OHnungs-Vorhdlt-
nisses A,/A; und des Durchmessers der Abrundung d,
wurden an je 3 Disen mit der Linge ¢ = 0,7 D; mit un-
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terschiedlichem Winkel oy und gleicher Abrundung sowic
an einer Dise mit gedindertem Abrundungsradius unter-
sucht. Die Diise Nr. 00 mit der Profillinge ¢ = 0,7 D;
sowie die Dise Nr. 20 mit der Profillainge ¢ = 0,5 Dy
haben im wesentlichen die gleichen Abmessungen wic
die Disen Nr. 0 und Nr. 2 mit dem Eintritts-Offnungs-
Verhiltnis 4,/4; = 1,32 nach [1].

In der Darstellung der im Versuch ermittelten Wirkungs-
grade der drei 0,7 D; langen Dusen Nr. 00, Nr. 01 und
Nr. 02 mit den Austritts-Offnungs-Verhdltnissen A,/4;
= 1,17 (xq = 6,3°), As/A; = 1,09 (xa = 2,7°) und
Ag]A; = 1,04 (g = 0°) im Bild 3 hat die Diise Nr. 01
bei gleichen Schubbelastungen durchweg den gréBeren
Wirkungsgrad. Auffallend ist die groBere Streuung der
MeBwerte fiir die Diise Nr. 00 mit dem groBeren Off-
nungsverhéltnis, deren Ursache (wie bereits bei fritheren
Versuchen) in dem durch Ablésung der Strémung verur-
sachten instabilen Druckanstieg im Austrittsteil der
Diise mit dem gréBeren Winkel «4 = 6,3° vermutet
wird. Die Lage der MeBpunkte fir die Dise Nr. 02 mit
zylindrischem Austrittsteil (xq = 0) zu der Wirkungs-
gradkurve fiir die Diise Nv. 01 148t erkennen, daB dic Kr-
weiterung des Austrittsteiles der Duse Nr. 01 sich nur
bei leichten Belastungen in der Arbeitsrichtung ,,Vor-
aus‘‘ glinstig auf die Wirkungsgrade auswirkte. Aus der
Darstellung der Verhéltniszahlen 7'y/T; des Gesamt-
schubes T'y und des ideellen Schubes 1'; der Diisenpro-
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peller beim Standardversuch?) im Bild 4 goht deutlich
hervor, daB dic vorgenommonen Anderungoen des Aus-
trittsteilos dio (AutOLl(fOI % = Ty|T; beim Standver-
such nicht beeinflu3te.

Es kann demnach angenommen werden, dal dic Innen-
stromung im Austrittsteil der Diise bei fehlender AuBen-
stromung beim Standversuch immer abgeldst war, wah-
rend die stdrkere #uBerc Umstrémung dor Disc bei
leichterer Belastung zu einemn mchr oder weniger voll-
kommenen Druckanstiog im Austrittsteil fithrte und da-
durch den Wirkungsgrad verbessern konnte. Die Mef3-

ergebnisse fir die kirzeren Diisen Nr. 20, Nr. 21 und
Nl 22 mit ahnlicher Verdnderung des Austrittsteiles der
Diise im Bild 4 und Bild 5 bestitigen diese Vermutung
im wesentlichen und weisen darauf hin, daf die Aulen-
stromung bei kurzen Diisen fiir den Abtransport von
Grenzschichtmaterial der Innenstromung bis zu grofie-
ren Offnungsverhdltnissen wirksamer sorgt als bei langen
Diison; die dickerc Hinterkante der Diise Nr. 03 wirkt
sich hiorbei, wie der Lage der MeBpunkte im Bild 3 cut-
sprechond angenommen wird, ungiinstig aus.

s war vorauszuschen, daB kleinere Austritts-Offnungs-
Verhiltnisse zu schleehtoren Wirkungsgraden bei Riick-
wiirtsfahrt fihren.

Fir diese Arbeitsrichtung hat der Wirkungsgrad allor-
dings gewdhnlich eine untergeordnote Bedeutung, wih-
rond dic Auswirkungen auf dic Stoppeigenschafton
haufig nicht @tbersehen werden dirfen.

Als Vergleichsmalfl fiir die Stoppwirkung von Diiscu-
propellern wird in der vorliegendern Arbeit das Verhalt-
nis der Standschiibe fiar die Arbeitsrichtung ,,Zuriek
T und ,,Voraus‘* 1"y bei gleichor Antriebsdrehzahl far
beide Richtungen benutzt. Unter der Voraussetzung,
daBl der Drehmomentbeiwert Ko wie im vorliegenden
Fall fur die Arbeitsrichtung ,,Zuriick’ kleiner als fiir dic
Arbeitsrichtung ,,Voraus ist, ist diese Annahme glei-
cher Drehzahl z. B. fiir Dieselmotorantrieb gerechtfer-
tigt. Die fitr die untersuchten Diisenpropeller mit Bo-
nutzung der Schubziffer v nach [5] sowie der Indizes ,,R*
fur ,,Ruckwirts und ,, )V fi ,, Vorwérts* crmittelten
MafBzahlen
Tw/Ty = Tulty (Kor/Kqv)'

sind cinander im Bild 4 gegeniibergestellt., Dic tiboerlege-
ne Stoppwirkung der Disen Nr. 00 und Nr. 20 mit den
groBeren Austrittsoffnungen kommt darin deutlich zum
Ausdruck.

Zur TFeststellung dor in der Disenform begrindcten
Wirkungsgradunterschiede zwischen den SVA-Disen
und der Wageninger Diise Nr. 19 A wurde je einc Diisc
mit der Lénge ¢ = 0,5 D; (Diisc Nr. 19 A 5) und ¢ =
0,7 D; (Diise Nr. 19 A 7) nach den in [4] angegebcnen
MaBen hergestellt und der Wirkungsgrad » sowie die
Schubziffer 7 in Freifahrtversuchen bei Verwendung des
Propellers P 1115 ermittelt. Der Gegeniiberstellung dic-
ger Krgebnisse mit denen der SVA-Ditise Nr. 01 im
Bild 4 und im Bild 6 entsprechend stimmen die Krgeb-
nisse gut mit der bereits in [1] getroffenen Feststellung
tiberein, wonach die SVA-Diisen bei schr leichten Be-
lastungen ecinen besseren und bei sehr groffen Belastun-
gen einen nur wenig schlechteren Wirkungsgrad als dic
Wageninger Diisen haben.

Die Schubziffer T der SVA-Diise Nr. 01 ist im Stand ctwa
2,59, kleiner als die Schubziffer der Wageninger Diisc
Nr. 19 A 5. Der Grund fiir die aus Bild 4 erkennbarc
groBere Unterlegenheit der SVA-Dase Nr. 01 gegeniiber
der Wageninger Diise Nr. 19 A 7 im Standversuch ist

) 2yt ist identisch mit dem Zahlenwert 3 nach GL (9) in [5).
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vor allem in dem grofen Offnungsverhiltnis A./d; =
1,59 dieser Wageninger Diisc zu suchen, die wegen ihres
hohen Eigenwiderstandes nur fiir Dasenpropeller mit
groBer Schubbelastung, nicht aber fir wechselnde Be-
lastung, z. B. an Fischercifahrzeugen, geeignet ist. Eincr
Auswertung der in [1] enthaltenen Versuchsergebnisse
. entsprochend wurde mit der SVA-Diise Nr. 52), dic mit
“ihrem groBen Eintritts-Offuungs-Vorhiltuis A¢/d; =
1,73 fir den Einsatz bei groflen Schubbelastungsgraden
geceignet ist, und dem Propeller P 1025 (Typ Wageningen
13 3.35 modifiziert) eine nur 29, kleinerc Schubziffer als
mit der Wageninger Diisc Nr. 19 A 7 und dem Propel-
ler P 1115 erreicht.

Im Standversuch ist demnach nur eine unwesentliche
Unterlegenheit der SVA-Diisen vorhanden, wiahrend in
IPahrt bei sehr leichten Belastungen, die bei Fischerei-
* fahrzeugen vorkommen koénnen, die SVA-Diise Nr. 01
den untersuchten Wageninger Diisen iiberlegen ist.

3. Einflufl der Propellerform

An den Freifahrtversuchsergebuissen der Dise cines Fi-
schereifahrzeuges mit dem Propeller P 1115 (B 3.50 mo-
difiziert) und mit dem Propeller P 1041 (Verstellpropel-
ler SVA 3.065.070 nach [3]) in [6] war cin Wirkungsgrad.-
unterschied insbesondere bei leichten Belastungen des
Disenpropellers aufgefallen, der veranlafite, dem Einfluf
der Propellerform bei Diisenpropellern Beachtung zu
schenken.

Als crster Schritt zur Untersuchung des Einflusses der
Propellerform auf den Wirkungsgrad von Dusenpropel-
lern wurde der Kaplan-Propeller I 1116 in der SVA-Diisc
Nr. 01 sowie in der Wageninger Diise Nr. 19 A 5 unter-
sucht. Aus den im Bild 4 und im Bild 6 dargestellten Er-
gebnissen dieser Modellversuche kann bei mittleren bis
groflen Belastungen ein etwa 5 bis 69, groBerer Wir-
.kungsgrad bzw. fur den Standversuch eine 6,59, grofere
Schubziffer bei Benutzung des Kaplanpropellers P 1116
in der Dise anstelle des Wageninger Propellers P 1115
ermittelt werden, wihrend bei leichten Belastungen kein
wesentlicher Unterschied mehr vorhanden ist. Den Er-
gebnissen von Pfahlzugproben an Motorgiiterschiffen
[71 [8] [9] u. [10] entsprechend, die nach Umrechnung
als Trossenzugziffern tp [5] im Bild 7 dargestellt sind,
ist cine Verbesserung jedoch nicht erkennbar. Es wird
domnach die in der SVA bisher vertretene Ansicht er-
hértet, daB3 mit Kaplan-Propellern gegeniiber {iblichen
Schiffspropellern nur bei schr groBien Belastungen ge-
ringe Verbesserungen erzielt werden kénnen, die bei zu-
nchmender Rauhigkeit der Propeller im Betrieb durch
diec groBeren Verluste an den breiten Fligelenden dor
Kaplan-Propeller mehr oder weniger aufgehoben bzw.
in eine Verschlechterung verwandclt werden kéunnen.

Als weiterer Schritt zur Untersuchung des Binflusses der
Propellerform auf den Wirkungsgrad von Diisenpropel-
lorn wurden die Wirkungsgrade 5 des Propellers P 1115
(Wagen. B 3.50 modifiziert) mit dem Steigungsverhilt-
nis P/D = 1,0 sowie der Propeller VP 1084 (SVA
3.050.070) und VP 1041 (SVA 3.065.070) fiir den Bereich
dor in Diisen bei verschiedenen Steigungen vorkommen-
den Belastungen einander gegeniibergestellt. Die Wir-
leungsgrade o = Kypp/Kg-J' /27 [2]und y = Ko/Kq-
J/2 n nehmen fir gleiche Zahlenwerte 1'pjo I 42 D2
[1, Bild 46] der in der Diise arbeitenden bzw. 1'/o V 42 D2
der ohne Dusc freifahrenden Propeller nach [1] u. [2]
tbercinstimmenden Zahlenwerte an. Da sich weiterhin
der Unterschied der ,,virtuellen** Wirkungsgrade »” von

2) Die Diise Nr. 5 entsprieht in ihren Abmessungen etwa der Diise an dem
100-PS-Z-Antricbsaggregat des VEB Getricbewerk Gothe [11].
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Propellern in Diisen in cbwa gleicher GréBonordnung im
Gesamtwirkungsgrad der Discenpropeller wicdoerfindot,
vermittelt dic Gegentiberstellung der Wirkungsgradoe
ciniger Propeller im Bild 8 cinen Eindruck von der
Grofe der Wirkungsgradunterschiede, dic bei Verwou-
dung der verschicdenen Propeller moglich sind.

Nach Bild 8 ist der Wirkungsgrad dos Verstellpropellers
VP 1084 (SVA 3.050.070) boi dem Steigungsverhiltnis
P/D = 1,0 z.B. bei T/p V42D2 = 0,4 etwa 3% und
bei T'/p V 42 D% = 0,3 etwa 5% schlechter als der Wir-
kungsgrad des Ifestpropellers P 1115 mit gleichem Fla-
chenverhaltnis 4 p/4¢ = 0,50. Der Verstellpropeller VI
1041 (SVA 3.065.070) mit dem groBeren Fldchenverhdlt-
nis A p/do = 0,65 ist bei dem gleichen Steigungsverhélt-
nis /D = 1,0 gegeniiber dem Propeller P 1115 bei den
genannten Belastungen bereits 89, bzw. 109, schlechter.
Gemdfl Bild 46 in [1] entsprechen diese ,,virtuellen® Be-
lastungen des Propellers in der Duse ctwa die Gesamt-
Belastungsziffern von Diisenpropellern 1'/g V 42 D2 =
0,8 und T'/p V 42 D2 = 0,5, dic in der genannten Gréfic
an IPischercifahrzeugen vorkommen und bei leichter Be-
lastung noch unterschritten werden kénnen. Der Be-
reich, in dem die aufgezeigten Wirkungsgradver-
schlechterungen cintreten koéunen, sollte daher durch
weiterc Untersuchungen genauer abgegrenzt bzw. ver-
mieden werdeu.

4. Zusammenfassung

Durch Modellversuche wurde festgestellt, da vergro-
Berte Austritts-Offuungs-Verhdltnisse von Diisen ihre
Wirkung vor allem bei der Arbeitsrichtung ,,Zurtick‘
verbessern; bei der Arbeitsrichtung ,,Voraus* wird der
Wirkungsgrad demgegeniiber nur bei leichten Belastun-
gen durch die GroBe des Austritts-Offnungs-Verhaltnis-
ses schwach beeinfluBt. Das Austritts-Offnungs-Verhalt-
nis Aq/4; = 1,17 der Diise Nr. 00 und der Duse Nr. 20
kann als guter Kompromif3 im Hinblick auf die Beein-
flussung der Vorwirts- und Rickwéartseigenschaften an-
gesehen werden. Da im Modellversuch fiar dic 0,7 D;
lange Diise Nr. 00 vermutlich infolge zeitweiser Ablésun-
gen im Disen-Austrittsteil aus den MeBwoerten gegen-
ither der Diise Nr, 01 mit dem Austritts-Offnungs-Ver-
haltnis 4q/A; = 1,09 z. T. geringere Wirkungsgrade or-
mittelt wuarden, sollte das Austritts-Offnungs-Verhiltuis
inshesondere von Diisen mit der Léinge ¢ = 0,7 D; und
groBer keinesfalls den Zahlenwert 1,17 iiberschreiten.
Durch VergroBern des fiir SVA-Dasen gebrauchlichen
Abrundungs-Durchmessers d, = 0,02 D; der Disen-
hinterkante auf d, = 0,039 D; -erschlechterte sich der
Wirkungsgrad, so dafl d, = 0,02 D; nicht wesentlich
iiberschritten werden sollte.

Vergleichsversuche mit der SVA-Dise Nr. 01 und dor
Wageninger Diise Nr. 19 A bestéatigen das Ergebuis eincr
Untersuchung in [1], wonach die SVA-Dusen der Wa-
geninger Diise Nr. 19 A bei leichter Belastung iiberlegen
und bei grofier Belastung unbedeutend unterlegen sind.

Mit Kaplan-Propellern ist bei groBer Schubbelastung
uach Modell-Versuchsergebnissen gegeniiber gebriuch-
lichen Schiffspropellern eine geringfugige Verbesserung
moglich. Aus den Ergebnissen von Standversuchen an
Motorgtiterschiffen ist diese Verbesserung jedoch nicht
zu crkennen, so daf3 die bisher von der SVA vertretenc
Ansicht, mit Kaplan-Propellern anstelle von iiblichen
Schiffspropellern in Dusen kénnen nur bei schr grofien
Belastungen und glatten Propellerfligeln geringfiigige
Verbesserungen erzielt werden, erhértet wurdo.

Bei leicht belasteten Diisenpropellern arbeitet der Pro-
peller in der Dise bei &uBerst geringer ,,virtuellor
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Schubbelastung. Da der ,,virtuelle Wirkungsgrad dor
Propeller in diesem Belastungsbereich besonders stark
von Propellertyp und -steigungsverhéltnis abhéngt, ist
bei leicht belasteten Duscnpropellern zur Vermeidung
von ungiinstigen Wirkungsgraden besonders auf die Aus-
wahl eines geeigneten Propellers in der Diise zu achten.
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Komplexe Rationalisierung der Profilbearbeitung
»Entzunderung - Kaltumformung" im VEB Schiffswerft ,,Neptun Rostock

Mitteilung aus demn VI Schiffswerlt ,,Neptun®’, Techn. Dircktor: Ing. I Schwampe

Von Ing. J. Holtz, KD'T', Roslock

1. Einleitung

Wie in allen Industriezweigen unserer Republik, so wur-
den auch in unserem Betrieb zu Ehren des VIIL. Partei-
tages im Rahmen des Komplex-Wettbewerbs Einzel-
und Kollektivverpflichtungen abgegeben und verwirk-
licht, die zur allseitigen Stérkung unserer Republik bei-
tragen. Eine dieser Verpflichtungen war die Inbetrieb-
nahme der im o.g. Titel angefithrten FlieBstrafle fir
die Bearbeitung der Schiffbauprofile.

2. Aufgaben- und Zielstellung

Seit Jahren befassen sich die Wisscnschaft und Technik
mit den Problemen der einwandfreien Vorbereitung der
Stahlwalzerzeugnisse als Voraussetzung fur eine gute
und qualititsgerechte Konservierung des Endprodulktes.
Insbesondere beschéftigt diese Tatsache aber unscre
Schiffbauindustrie.

Die Entwicklung der komplexen Fertigung im Schiffs-
neubau orientiert immer mehr darauf, die KEntrostung

und Entzunderung mit anschlieBender Vorkonservie-
rung bereits am Ausgangsmaterial Blech und Platte bzw.
Halbzeug vorzunehmen.

Die Stahlkiesentzunderungsanlagen fur Bleche und Plat-
ten sind in der Schiffbauindustrie schon nicht mehr weg-
zudenken. Weniger populér sind Stahlkiesentzunderungs-
anlagen fir Halbzeuge, wie z. B. Flachwulst-, Winkel-,
U-, I-Profil und Rohre. Der hohe manuelle Einsatz von
Arbeitskriften zur Entrosterung und Entzunderung der-
artiger Profile mit den bereits genannten Methoden und
dic hiermit im Zusammenhang stehenden hohen Garan-
tieleistungen bei unseren Schiffbauerzeugnissen fithrten
im VEB Schiffswerft ,,Neptun‘ zur Errichtung eciner .
FlieBstrafle zur Profilbearbeitung.

Als bedingte FolgemaBnahme fir die mechanisierte

Stahlkicsentzunderung der Schiffbauprofile ist die Um-

stellung der Warmumformung der Profile auf Kaltum-,
formung zu sehen. In erster Linie aber galt es auch hier;

die schwere korperliche Arbeit sowie die starke physi-

sche Belastung durch Warmestrahlung zu beseitigen.
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