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1. Einleitung

Durch die zunehmende Verknappung von Rohstoffen er-

geben sich steigende Materialpreise die auch ijhren Nie-

derschlag in der Schiffbauindustrie und bei den Betrei-

bern von Schiffen finden. Dies fiihrt zu einem verstérkten

Leichtbau der Schiffbaukonstruktionen und zum Einsatz

von Antriebsanlagen mit geringen Betriebskosten, d.h.

hohem Wirkungsgrad.

In beiden Fillen spielen die Propulsionsaspekte eine nicht

unwesentliche Rolle, weil sie einen direkten Einflufi auf

die Betriebskosten und auf die Arbeits- und Lebensbedin-

gungen an Bord haben,

Beziiglich dem letztgenannten werfen der Leichtbau und

die Tendenz zu Schiffen mit gréBeren Propellerdurchmes-

sern Probleme auf, da durch den Leichtbau die Schwin-

gungsanfilligkeit wachst und die grofen Propeller zwangs-

liufig einen kleineren Freischlag bedingen. Da jedoch die

propellererregten Druckimpulse sich in ihrer GréBe nédhe-

rungsweise umgekehrt proportional zum Radius der Ent-

fernung verhalten, liegt das Problem fiir den Propeller-

projektanten klar auf der Hand.

Von den fiir den Propellerentwurf verfolgten Zielstel-

lungen: -

— Erzeugung eines gegebenen Schubes

— Gewihrleistunig eines hohen Wirkungsgrades

— Sicherung guter Kavitationseigenschaften und dadurch
Ausstrahlung geringer auf die Aufllenhaut wirkendér
Druckimpulse

— Erzeugung moglichst geringer lber die Wellenleitung
in das Schiff eingeleiteter Propellerwechselkrdfte und
-momente

soll an Hand von im Auftrag des Dieselmotorenwerk Ro-

stock in der Schiffbau-Versuchsanstalt durchgefiihrten

Untersuchungen {iber den Einfluf der Flligelgeometrie

und der Nachstromfeldcharakteristik auf die propellerin-

duzierten Druckimpulse berichtet werden.

2. Darstellung der untersuchten Propellervarianten

Fir die durchzutithrenden Vergleiche wurden Propeller-
varianten flir 3 Schiffstypen entworfen und zwar fiir zwei
schnelle Frachtschiffe I (Propeller P 1190, P 1191, P 1192
und P 1196) und II (VP 4019, VP 4020 und VP 4021) sowie
ein Massengutschilf (Propeller VP 4005, VP 4016 und VP
4018). Die Fligelkonturen sind der Abb.1 zu entnehmen.
Als Entwurfsbedingungen lagen tiir jedes dieser Schiffe
folgende Daten vor:

Propellerdurchmesser und Fligelzahl, Propellerschub, Pro-
pellerdrehzahl, Schillsgeschwindigkeit. mittlere effektive

Nachstromziffer, Tauchtiefe der Propellerwelle, Propeller-
werkstoff, Klassifikationsvorschrift und Eisklasse.
Weiterhin war fiir jedes dieser Schiffe, das am Modell in
der Propellerebene aufgemessene, nominelle Nachstrom-
feld bekannt.

' Simtliche Entwiirfe stammen vom Dieselmotorenwerk

Rostoci.

2.1. Propellervarianten fiir ein schnelles Frachtschiff I

Fiir den Propeller des schnellen Frachtschiffes I gelten
folgende Werte fiir den Entwurfspunkt:

Schubbeiwert ~ Kp = 0,170
- Fortschrittsgrad J* =0,639

Kavitationszahl o, = 1,989
Folgende Entwurfsvarianten gelangten zur Untersuchung:

— Propeller P 1190

Es handelt sich um eine Auswahl nach systematischen
Seriendiagrammen der Wageninger B-Serie. Das Fldchen-
verhéltnis wurde nach den in der Werftpraxis gebrduchli-
chen Grenzkurven von Burril — van Manen [1] bestimmt.
Es wurden die flir die Wageninger-Serie Propeller giilti-
gen Troost-Profile verwendet. Weitere geometrische Ein-
zelheiten fiir diesen wie flir die folgenden Propeller sind
der Tabelle 1 zu entnehmen bzw. sind in der Arbeit von
Wagner und Mehmel [2] enthalten.

— Propeller P 1191

Dieser Propeller ist ein sog. nachstromangepaflter Pro-
peller, d.h. er ist nach der Theorie der tragenden Linie
fiir eine radial verinderliche Nachstromverteilung (rota-
tionssymmetrische Anstromung) als Propeller geringsten
Energieverlustes nach Lerbs-van Manen [3] entworfen.
Wie bei allen folgenden Propellern wurden Profile mit der
NACA Mittellinie a = 0.8 und einer modifizierten Dicken-
verteilung nach NACA 16 angewendet.

— Propeller P 1192

Dieser Propeller ist nach der Theorie der tragenden Linie
fiir homogene Zustromung (freifahrend) als Propeller ge-
ringsten Energieverlustes nach Betz [4], d.h. filir die so-
genannte .optimale* Zirkulationsverteilung entworten.

— Propeller P 1196

Dieser Propeller wurde nach der Traglinientheovie fiir eine
vorgegebene, zur Fligelspitze reduzierte, radiale Zirkula-
tionsverteilung mit Hilfe der Induktionsfaktorenmethode
entworfen. Es wurden die Induktionsfaktoren nach Lerbs
[8] zugrunde gelegt.'
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Abb. 1

Fliigelkonturen der untersuchten Propelier
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Tabelle 1
Angaben zu den untersuchten Modellpropellern

v A% VP VP
Propeller M. ‘ l1:'190 11:’191 1;192 E1’196 ZoPos Zolis 40128 40]5;9 4020 4021
Durchmesser D[mm] 240 240 240 240 250 250 250 250 250 250
Nabendurchm. Verhdltn,  dy/D 0,23 0,23 0,23 0,23 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Steigungsverhiltnis Pyrx/D 0,927 0,946 0,935 0946 0,798 0,805 0,805 11,0158 1,0027 1,0323
Steigungswinkel Py 1xl’] 2285 2328 23,08 2328 19,94 20,11 20,11 24,79 2451 2515
Flichenverhilinis Ag/Ag 0553 0,542 0,532 0,542 0,520 0,510 0,510 0,597 00648 0,584
Profilsehnenlinge Coimm] 761 752 753 752 8656 881i 8811 101,33 887 100,42
Fliigelriicklage (Oagel’] = - - - 12 10424 12 15 15 13433
Neigung d. Erzeugend. e [ 3 8 8 8 0 0 0 0 0 0
Fliigelanzahl Z 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4
Drehsinn rechts rechts rechts rechts rechts rechts rechts rechts rechts rechts
Profil Troost mod. NACA 16 a=:0,8

2.2. Propellervarianten fiir ein schnelles Frachtschiff II

Fir den Propeller des schnellen Frachtschiffes II gelten
folgende Werte flir den Entwurfspunkt:

Schubbeiwert ~ Kp == 0,197
Fortschrittsgrad J* =0,679
Kavitationszahl o, = 2,017

Folgende Entwurfsvarianten gelangten zur Untersuchung:

— Verstellpropeller VP 4019

Dieser. Propeller wurde, wie auch der’Propeller P 1196 nach
der Traglinientheorie fiir eine vorgegebene radiale Zirku-
lationsverteilung mit Hilfe der Indukfionsfaktorenmethode
entworfen.

Es wurde nach vorliegenden Erfahrungen eine als zweck-
mifBig einzuschitzende radiale Belastungsverteilung mit
miBiger Spitzenentlastung realisiert. Induktionsfaktoren
nach Lerbs [5].

Im Unterschied zum Propeller P 1196 wurde die Stei-
gungs-Wolbungs-Aufteilung den Blattschnitt unter Bertick-
sichtigung des am Modell aufgemessenen axialen und tan-
gentialen Nachstromfeldes so festgelegt, daB die kavita-
tionsfreien Arbeitsbereiche der Blattschnitte optimal mit
den quasistationdren Arbeitsbereichen im Nachstromfeld
harmonieren. Die Propellerfliigel besitzen eine maiBige
Fliigelriicklage von @ = 15°.

— Verstellpropeller VP 4020

Dieser Propeller wurde nach den gleichen Verfahren wie
der VP 4019 entworfen. Im Gegensatz zu diesem wurde
die Fliigelzahl von z=4 auf z=75 vergrdBert, wobei na-
hezu das gleiche Flichenverhiltnis eingehalten wurde
(4Ag /Ay =8,5%). Auch die Fllgelriicklage O = 15° wurde
beibehalten.

— Verstellpropeller VP 4021

Dieser Propeller wurde nach dem gleichen Verfahren wie
der VP 4019 entworten. Bei gleicher Fliigelanzahl und
Blattschnittlinge wurde die Fliigelriicklage auf @ = 13°+4
33° = 46° erhoht. Wobei sich die Aufteilung des Winkels
auf die Betrdge vor und hinter der Erzeugenden beziehen.

2.3. Propellervarianten fir ein Massengutschiff

Fir den Propeller des Massengutschiffes gelten folgende
Werte fir den Entwurfspunkt:

Schubbeiwert Ko = 0,169
Fortschrittsgrad J* =0,474

Kavitationszahl n:‘ = 2.09

Folgende Entwurfsvarianten gelangten zur Untersuchung:

~ Verstellpropeller VP 4005

Dieser Propeller ist nach der Theorie der tragenden Linie
fiir eine radialveridnderliche Nachstromverteilung als Pro-
peller geringsten Energieverlustes nach Lerbs — van Ma-
nen, also entsprechend Propeller P 1191 entworfen. Er weist’
eine miBige Flugelriicklage, © = 12°, auf.

— Verstellpropeller VP 4018

Dieser Propeller wurde nach dem gleichen Verfahren wie
der VP 4019 entworfen und weist eine miBige Fliigelrtick-
lage, @ =12° auf.

— Verstellpropeller VP 4016

Dieser Propeller weist gleiche radiale Belastungs- und
Wolbungs-Steigungsverteilung wie der VP 4018 aber eine
erhohte Fliigelricklage, @ = 10° -+ 24° = 34°, auf.

3. Nachstromfelder

Die Nachstromfelder der drei Schiffe wurden in Anlehnung
an die am Modell in der Schlepprinne aufgemessenen
Nachstromfelder im Xavitationstunnel mittels Sieben si-
muliert, Die Aufmessung wurde mit dem im Kavitations-
tunnel vorhandenen Prandtl-Rechen vorgenommen. Auf
sieben Radien wurden mittels Druckmessungen die Ge-
schwindigkeiten V, flir 28 verschiedene Winkelstellungen
ermittelt.

Die drei systematisch variierten Nachstromfelder® wurden
auf dhnliche Weise simuliert, nur waren hier die Ausgangs-
werte theoretischer Natur. Einen Uberblick {iber die Nach-
stromverteilung auf den einzelnen Radien vermittelt
Abb. 2.

3.1. Nachstromfelder fiir schnelles Frachtschiff I (6]

Dieses Nachstromfeld weist die gleiche Nachstromziffer wie
das Modell auf, jedoch ergeben sich speziell auf den beiden
innersten Radien erhebliche Abweichungen dadurch, dafl
die Nachstromspitze nicht realisiert werden kann. Diese
Schwierigkeit tritt bei allen Simulationen mittels Sieben
auf, da es auf Grund der Entfernung Sieb-Propellerkreis-
ebene zu einer Vermischung und einem Geschwindigkeits-
ausgleich zwischen den einzelnen hinter dem Sieb ent-
stehenden Totgebieten kommt.

Die fehlende Nachstromspitze wirkt sich auf Grund der
Integration liber die Fldche auf die Nachstromziffer nur
geringfligig aus, kann aber einen wesentlichen Einfluf}
auf das Kavitationsbild im Wurzelbereich haben.
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Drei systematisch variierte Nachstromfelder,
Verteilung auf allen Radien konstant [9]

Axiale Nachstromverteilung der zum Einsatz gelangten Nachstromsiebe

3.2. Nachstromfeld fiir schnelles Frachtschiff II (7]

Dieses Nachstromfeld weist gegeniiber dem von 3.1. eine
wesentlich grofere Nachstromspitze auf, obwohl sich die
Nachstromziffern nur unwesentlich unterscheiden. Die Ab-
weichung zum Modell liegt in der Gréflenordnung von
6 %y, Auch hier ist das Problem der Realisierung der Nach-
stromspitze beim oberen Fliigeldurchgang erkenntlich. Um
sie hier liberhaupt auf den inneren Radien realisieren zu
konnen, macht sich der Einsatz eines Rohres und zusdtz-
licher Siebe, die sich bis kurz vor den Propeller erstrecken,
erforderlich.

3.3. Nachstromyfeld filir Massengutschiff [8]

Bei diesem Nachsiromfeld konnte die Nachstromspitze bei
@ = 0° sehr gut durch den Einsatz eines Totholzes reali-
siert werden. Die Abweichung zur Nachstromziffer des
Modells betrdgt 4 “,. Das Modell weist jedoch noch eine
ausgepriagte Nachstromspitze bei ¢ = 180° auf, die nur auf
den #ufleren Radien ausreichend genau nachgebildet wer-
den konnte. Die Nachstromspitzen bei » = 150° und ¢ = 210°
sind unerwiinscht, konnten jedoch nicht weiter beeinflu3t
werden, da das Sieb in diesem Bereich vollstindig ge-
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schlossen war und auch Verzogerungsbleche am Totholz
nicht den gewlinschten Effekt hervorriefen.

3.4. Systematisch variierte Nachstromfelder [9]

Diese drei Nachstromfelder hatten zum Ziel, den Einflu{
des Gradienten in der Nachstromspitze, gemessen in Um-
fangsrichtung, auf die Kavitationserscheinungen und die
propellerinduzierten Druckimpulse zu untersuchen. Alle
3 Felder sind beziiglich der Vertikalen durch die Propeller-
drehachse symmetrisch und haben im Radienintervall
0,6 =r/R=12 im Bereich der Nachstromspitze folgende
charakteristische Eigenschaften:

Variantel 4y~ 04

Variante IT =~ 04

Variante IIT 4, =~ 0,6

Dabei weisen die Varianten I und II stark unterschiedliche
Gradienten auf. Die Variante III hat einen gleichen Gra-
dienten der Nachstromspitze wie die Variante I. —

In Abb.2 sind hierbei die vorgegebenen Verldufe darge-
stellt worden. Bei den Varianten I und II konnten die
Vorgaben sehr gut mittels Sieben realisiert werden, wih-
rend bei der Variante III ein Totholz erforderlich war.



Abb. 3
Anordnung von Druckmefstrebe und Nachsiromsieb

Damit konnte die erforderliche Anderung von dy reali-
siert werden, jedoch ist der Gradientdy, /de ~1,3 um 30 %,
groBer als der Vorgabewert, d.h., die periphere Ausdeh-
nung entspricht der von Variante I.

4. Experimentelle Ermittlung der Druckimpulse

Auf eine umfassende Beschreibung des Versuchsaufbaus
kann hier verzichtet werden, da dies schon in [10] bzw. [11]
erfolgte; siehe hierzu auch Abb. 3.

Es soll nur die Zuordnung zwischen Membran, deren
Durchmesser 16,5 mm betrigt, und Propellerkreisebene dar-
gelegt werden, da diese bei den verschiedenen Experi-
menten nicht einheitlich war.

Bei der Untersuchung der Propeller des schnellen Fracht-
schiffes I befand sich die Mitte der Membranebene normal
iiber dem Austritt der Erzeugenden aus der Fliigelspitze.
Der senkrechte Abstand zum Propellerkreis betrug bei den
Messungen 0,3 D,

Die Messungen fiir die Propeller des schnellen Fracht-
schiffes I erfolgten in einem Feldpunkt der einen horizon-
talen Abstand zum Propelierkreis von 0,29 D hatte und
0,1 D stromaufwiérts von der Propellerkreisebene lag. Die
analogen Werte tiir das Massengutschiff lauten 0,27 D bzw.
0,14 D.

Alle Propeller wurden im Entwurfspunkt bei verschiede-
nen Kavitationszahlen, darunter der Entwurfskavitations-
zahl untersucht. Die Zustrdomung war sowohl homogen als
auch inhomogen durch die simulierten Nachstromfelder.

Aus der Tabelle 2 ist die Zuordnung von Propellern und
Nachstromfeld ersichtlich.

Im Ergebnis der Druckimpulsmessungen an einem Pro-
peller erhilt man ein Amplituden-Frequenzspektrum der
Druckschwankungen, einen Schrieb der Druckschwankun-
gen des ungefilterten Druclsignals und ein Amplituden-
Frequenzspektrum der Vertikalschwingbeschleunigungen
der MeBeinrichtung. Gleichzeitig wurden bei den Zustdn-
den mit Kavitation die Kavitationserscheinungen skizziert,
wobei dies im simulierten Nachstrom fiir verschiedene
Winkelstellungen ¢ erfolgte.

Tabelle 2

Ubersicht {iber die Zuordnung von Propeller und Nach-
stromteld

’L e

5 |z -

= % . . éE systemat. variierte

,é 3 5 —gE gE ﬁ g Nachstromfelder L
z3a &%. =%z =53 I I I

P 1190 ¢

P1191 X

P 1192 X

P 1196 X ,

VP 4019 X X X X

VP 4020 >

VP 4021 X X X X

VP 4005 X

VP 4016 X

VP 4018 _- X




5. Diskussion der Ergebnissc

Entsprechend der Zielstellung der Arbeit sollen hier im
wesentlichen die Einfliisse der Propellergeometrie auf die
propellerinduzierten Druckimpulse untersucht werden.
Dabei ist dem Fachmann sofort klar, dafl die Druckimpulse
speziell bei zeitlich verdnderlicher Kavitation, wie sie im
Nachstrom auftritt, erheblich durch diese beeinflufit wer-
den koénnen und dafB ein direkter Zusammenhang zwischen
Propellergeometrie und Kavitationsanfilligkeit besteht. Die
direkte Einbeziehung der Kavitationsbeobachtungen in die
Diskussion wiirde allerdings den vom Verfasser gesteclkten
Rahmen sprengen.

Deshalb soll dies hier nur am Rande erfolgen. Ausfiihr-
lichere Informationen hierzu sind den entsprechenden Ver-
suchsberichten [12], [13], [14] und [15] zu entnehmen.
Allgemein kann man davon ausgehen, daBl beim mit Ka-
vitation in homogener Anstromung arbeitenden Propeller
die kavitationsbedingten Anteile der Druckamplituden aus
der Verdringungswirkung des umlaufenden Hohlraumes
resultieren. Es dominiert der Anteil der ersten Blattfre-
quenz und die zweite Blattfrequenz ist gering. Beim kavi-
tierenden Propeller im simulierten Nachstrom treten
Druckamplituden bis zur sechsten Blattfrequenz auf, die
recht betrichtliche Werte erreichen kénnen. Unter Blatt-
frequenz soll hier das Produkt aus Propellerdrehzahl n
und Fliigelzahl z verstanden werden. Die gegeniiber homo-
gener Anstrémung wesentlich gréfieren Druckamplituden
resultieren hauptséchlich aus der zeitlichen Volumenén-
derung des Hohlraumes am Fliigel bei einer Umdrehung.
Zum nidheren Verstindnis der weiter unten angeflihrten
Abbildungen sei darauf verwiesen; daf beziiglich der zu-
ldssigen Druckimpulse noch keine konkreten Vorschriften
existieren. Allerdings wird z. B. von Weitendorf [16] ein
Kriterium angefiihrt, woraus zu entnehmen ist, daB fir
Handelsschiffe ein Grenzbereich von 4—8 kPa nicht liber-
schritten werden sollte.

Festpropeller fir schneles Frachtschiff I

5.1, Einfluf des Entwurfsverfahrens

In Abb. 4 wurden die auf die GrofBlausflihrung umgerech-
neten Druckamplituden fiir den Entwurfspunkt fiir die
Propeller des schnellen Frachtschiffes I und des Massen-
gutschiffes gegenlbergestellt. Daraus ist sofort ersichtlich,
dal die Propeller P 1196 bzw. VP 4018 unter allen Bedin-
gungen die geringsten Druckamplituden fir den jeweiligen
Schiftstyp hervorrufen. Es ist weiterhin zu erkennen, dafi
beim schnellen Frachtschiff I die Unterschiede beim kavi-
tationsfreien Zustand zwischen homogener und inhomoge-
ner Zustromung sehr gering und beim Massengutschiff
wesentlich grofler sind. Die Ursache hierflir ist in der we-
sentlich steileren und grofieren Nachsiromspitze des Mas-
sengutschiffes zu suchen. '

Aus dem Vergleich der verschiedenen Entwurfsverfahren
lassen sich folgende SchluBfolgerungen ziehen: )

Ein nach Seriendiagramm entworfener Propeller Kann
besser sein als ein Propeller, der nach einem schlechten
Entwurfsverfahren ausgelegt wurde.

Von den vom Propellerprojektanten des DMR einge-
setzten Entwurfsverfahren ist der Entwurf nach der
Traglinientheorie fiir eine vorgegebene zur Fliigelspitze
reduzierte, radiale Zirkulationsverteilung unter zu Hil-
fenahme der Induktionsfaktorenmethode beziiglich der
propellerinduzierten Druckimpulse am erfolgverspre-
chendsten. Dieses Verfahren erhielt eine weitere Ver-
feinerung beim VP 4018 sowie den Propellern des
schnellen Frachtschiffes II, welche zu einer noch bes-
seren Anpassung an das vorgegebene Nachstromfeld
fiihrten, d. h. zu noch gilinstigerem Kavitationsverhalten
und geringeren Druckimpulsen.

Die Messungen zeigten auBlerdem, dal unabhidngig vom
Entwurfsverfahren, erst oberhalb einer mit Kavitation be-
legten Fliigelfliche von 109, eine mefBbare Beeinflussung
des Drucksignals vorliegt.

Verstelpropeller fir Massengutschiff
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Verstellpropeller fir schnefles

4ir Frachtschiff I =
i K'~0,197 7
=7 b 7
ke ”
2 . . V)
Q ~ Anteil inkige /
s | L4 Kavitatron //
inh on ;
sk ! inhomag ',:;
! Gro6 G 2017 G, 1.8 ? G~15
i o
- ' ] ”
1]
N /|
I | ,/.- v §
L/ N 7
| /S 4 /)
homogen X
2G5S | . N\ N %
N N
1k
| \ \ X
| N N
g L I AN [ AN
I t [ 1 1 23¢56 121458 123¢5%6 12145 6 RBothquae
40194020 £0194020 VP 4019 VP {020 VP 4019 WR 4320
Abb. 5
Einfluf der Fliigelanzahl auf die propellerinduzierten Druckimpulse
[ Massengutschiff Frachtschiff IT Varrante I Verrante I Variante II
% K
3 r~0.17 »
3 Gru2 Kfv020  Gy~20
I~
2 ¢k
< g _
A A
A L
Al ; ;
. (A
¥ 11
¥l i1
/ ’
¢
2 7 4
. ;
v/ 4
N B
.k ) g g
TN N q, ]
LN \"f
M- “" k
R TUVARIVY \
5
oL AR Y NN (& Y _
122456 123456 12345 12245 1234 12345 L2341, 1234 123456 Blatire-
VPLOIa VPLDIE  VP4OI9 VP4021  VP40I9 VP02l . VPfOEVPéDZIVPéOIS VP 4021 quene
YA el infol ~
s‘ Kavi(au'mge -
8 1
~ A 4
% y ’
z g # G,=15
a7k # %
2 () ¢
§ A /
hn} / .
l § / 1 4 ¢
~ 5 A - ¢ ]
A o A ¢
A ¢ 1 ¢ 9
A ¢ o ’ B
A ¢ A g A
n A V1 ¢ 5
S 'l 1 f A ¢
4 d l / 7
1 # 4
11 A 4 : LA
L1 (A 1] ¢ 5
A A vl # 1
s ] M ¢ g ’
# Kl 1 W ¢
fa A ¢ g 4
o LA A - b1
N od d 1 ]
ay A [ A 9 ¥
B A ’ A A ]
g PN 2 4 % ¢
TR £ (A ¢ %
£ b (4 # 1
V1 4y # 1 ¢ - K
A o "l e 1 A 11
A a2 N # * : A 11
2 = 4 N r /R g 4N 3
. 1 o c A L
J 5 # ] U
§ % A ] [
o P 1
',: N i M
I'rF ] P wal
nA LA
& AN Re
™ R #
y N ;f% :5%
AN A A _
[ 23056 123456 1232656 123456 123456 12324 2 12, 123456 12345 Blattire -
VP48 VP4DIE VP19 VP21 VP40 VP 4Q21 VRLDI9 VP21 VPLOIS VP42 TN
Abb. 6 :

Einflu der Fligelriicklage

auf die propellerinduzierten Druckimpulse



5.2. Einfluf der Fliigelanzah!

Der Einflufl der Fligelanzahl aul die propellererregien
Druckimpulse ist aus Abb. 5 ersichtlich. Hieraus geht her-
vor, dall der 3fltiglige Propeller dem Propeller mit 4 Fli-
geln lberlegen ist. Erstaunlich ist, dafl fiivr die Zustédnde
ohne Kavitation die Verminderung der Druckamplituden
grofler ist, als aus der Reduzierung der Flugelbelastung
zu erwarten ware, Jedoch gerade fir die Entwurfskavita-
tionszahl sind keine hervorstechenden Differenzen abzu-
lesen. Lediglich die Grofe der 1. und 2. Blattfrequenz ist
vertauscht. Um eine prizisere Aussage machen zu kdnnen,
wire eine umfangreichere Versuchsreihe notwendig ge-
wesen.

Bei kleineren Kavitationszahlen sind die Druckamplituden
der 1. und 2. Blattfrequenz des 5fliigligen Propellers ive-
sentlich geringer.

f..?. Einfluf der Fliigelriicklage (skew)

In ADbDb. 6 wurden die Ergebnisse der Druckimpulsmessun-
gen flr die Propeller mit méfiger Fligelrticklage und ihre
enisprechenden Ausfilhrungen mit erhéhter Fliigelriicklage
gegenibergestellt. Daraus ist ersichtlich, dafl bei einem
gegebenen Entwurf durch Erhéhung der Fliigelriicklage
eine weilere Verminderung der propellererregten Druck-
impulse erzielt werden kann. Beim schnellen Fracht-
schiff IT trifft dies allerdings nur fiir die Entwurfskavita-
tionszahl zu, wihrend beim Massengutschiff diese Aussage
auch fir ausgeprigte Kavitation zutrifft. Hier spielt jedoch
auch die Frage der Ausbildung des Nachstromfeldes und
der Kavitationsentwicklung eine entscheidende Rolle.

Die Untersuchungen in den drei. systematisch variierten
Nachstromfeldern zeigen beziiglich des skew keine Vorteile
flir diese Variante. Dies 148t den Schlufl zu, dafl die Vor-
aussetzung fiir eine Verbesserung mittels skew eine aus-
reichend gute Nachstromanpassung ist, die auf Grund der
Auslegung dieses Propellers fiir das schnelle Frachtschiff IT
nicht gegeben war.

Eine weitere schon bekannte Tatsache wird durch diese
Untersuchungen noch unterstrichen, nimlich der entschei-
dende EinfluB der peripheren Nachstromverteilung auf die
Druckimpulse.

Die Variante II hat in dieser Beziehung die giinstigsten
Eigenschaften. Uberraschend ist allerdings das Verhéiltnis

Zusammenfassung

Ausgehend von der Notwendigkeit Schiffspropeller mit
guten, hydrodynamisch bedingten, Gebrauchseigenschaften
zu projektieren, werden Erfahrungen mitgeteilt, die bei
der Ermittlung der propellererregten Druckimpulse an ins-
gesamt 10 verschiedenen Propellern im Kavitationstunnel
der Schiffbau-Versuchsanstalt gesammelt wurden., Dabei
wird der Einflul der Propellerentwurfsmethode auf das
Erregerniveau an Propellervarianten ohne und mit erhéh-
ter Fllgelriicklage fiir zwei schnelle Frachtschiffe und ein
Massengutschiff deutlich gemacht. .

Pesiome

Ucxoua U3 HEOOXORMMOCTH NPOEKTUPOBAHUS rPeGHbBIX BMHTOB
C XOPOLIUMI TMAPOAMHAMMYECKUMY XAPAKTEPUCTHKAMU COOO-
WAIOTCSL PC3YNbTATBI OMBITOB € 10 pas3siMYMHBIMM rPEOHBIMU
BMHTAMM B KaBMTAUMOHHON TPybe onsITOBOro GacceiHa.
TToKa3aHO BAMAHME METORA MPOEKTUPOBAHUA IrpeGHOrO BMHTA
Ha YPOBCHb BO30Y/ACHUA HAa NPYMEDPE BAPMAHTOB BMHTOB Ge3
M C TIOBLINICHHBIM HAKJIOHOM AJNS ABYX CKOPOCTHLIX TPAaHC-
TNOPTHHIX CYZOB M OJHOro CygHA JJg HABAJOYHOro rpysa.
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der Druckimpulse von den Varianten I und III, denn vom
Nachstromfeld her wire zu erwarten gewesen, dal die
Druckimpulse fiir die Propeller hinter Variante III we-
sentlich gréfier sind. Das Experiment bestitigte diese Er-
wartungen nicht im vollen Umfang. Die Kavitationsbeob-
achtungen selbst zeigten, daB die Kavitationsausdehnung
bei der Variante I grofler war als bei Variante III, wih-
rend der kavitationsfreie Bereich sich umgekehrt verhielt.
Es ist zu vermuten, dafl auf Grund des starken Gradienten
und der geringen Breite der Nachstromspitze Schwingungs-
vorginge des Kavitationshohlraumes nicht ohne Einflufl
auf die Druckimpulse sind.

6. Zusammenfassung

Die im DDR-Propellerbau angewendete Entwurfsmethode,
die durch eine zweckmaéiBige Entlastung des Flligelspitzen-
bereiches und eine optimale Anpassung des Verh&ltnisses
von Profilwolbung und -anstellung an das jeweils vorlie-
gende ungleichformige Nachstromfeld des Schiffes gekenn-
zeichnet ist, zeigt gute Kavitationseigenschaften und ge-
ringe propellererregte Druckimpulse.

Der Einflufl der Flligelzahl, die an einem 4- und 5flligligen
Propeller untersucht wurde, zeigt Vorteile fiir die Va-
riante mit 5 Fligeln bei Zustdnden ohne Kavitation und
bei ausgeprédgier Kavitation. Die Auswahl der Fliigelzahl
sollte aber in Abstimmung mit der Eigenfrequenz des
Schiftes vorgenommen werden, da von beiden Varianten
nicht der empfohlene Grenzwert liberschritten wird.

Die Propeller mit erhdhter Fliigelriicklage zeigen in dem
Nachstromfeld, fir das sie nach der oben angefiihrten
Methode ausgelegt wurden, eine weitere Verminderung
der Druckimpulse.

Wie die Untersuchungen in drei systematisch variierten
Nachstromfeldern zeigen, bringt hier der skew-Propeller
keine wesentlichen Vorteile, da dieser Propeller nicht an
diese Nachstromfelder angepafit war. Es wird weiterhin
der Fakt bestétigt, dafl ein moglichst gleichmé#Biges Nach-
stromfeld mit einer niedrigen Spitze und geringen Gra-
dienten wesentlich stdrker die Druckimpulse beeinflussen
kann als ein noch so guter Propellerentwurf bei einem
schlechten Nachstromfeld.

Summary

In view of the necessity of designing marine propellers
with good hydrodynamic properties, this article presents
experience gained in measuring propeller induced pres-
sure pulses on 10 different propellers in the cavitation
tunnel belonging to the Experimental Ship Research
Establishment. The effect of the design principles used
for a propeller on the level of excitation is described
clearly by means of propeller versions with normal and
above normal blade sweep' that were designed for two
high speed cargo carriers and a bulk carrier.

Résumé

En parlant de la nécessité de faire des projets d’hélices
ayvant de bonnes caractéristiques hydrodynamiques, 'au-
teur communique des expériences acquises dans le tunnel
de cavitation du Centre de recherches de construction
navale lors de la détermination des impulsions de pres-



sion iniciées par Uhélice; ces mesures onl élé failes sur
10 heélices.

L’auteur montre linfluence de la méthode d’études de
I’hélice sur le niveau d’excitation des hélices de deux
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