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Vorbericht: 

~qsghubverbe SL'Ier~ durch :qu .. sepring be,!_ einer 

k.IQ~ 1uftschr.§U;Q~k1eine:t Steigung. 

!Jeb~,!sicQ!: Bei einer auf kl,eine Winkel eingestellten Verste11-
schrßt;Lbe ergaben sich nach einer Untersuchung von Hegenscheit 

durch Urnrnante1ung der Schraube erwartungsgernäss be.trächtl.iche 

Verbesserungen des Standschubs. 

Um auch für Luftschrauben, die den Verhüttnissen k"Leiner 

Steigung besser angepasst sind, den Einftuss eines Diisenringes 

zu k"Lären 1 wurde eine J:v1essung an einer vorhandenen geeigneten 

Model, "Luft_s€'hraube durchgeführto 
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Standschubverbesserung durch Düsenring bei. 

einer Model..l..uftschraube k1.einer Steigung. 

Ueber die Verbesserung .des Standschubs bei verstel..tbaren 

Model.,luftschrauben für eine Reihe von Binste1.1.winketn wurde be­
reits von Hegenschoi t [1] eine Untersuchung angeste1.1..t. Bei klei-

nen 1ünste1. "Lwinke ln konnte für solche Schrauben eine Veroo sse­
rub.g bis zu 50'.% des Schubs ohne lJantel.. erzielt werden, wobei der 

Mantel nur eine Tiefe von nicht eanz 0,) D besass und die Schrau­

benebene sich etwa 0,05 D vom Ende des Mantels entfernt befand. 
Da bei den Verstellschrauben für kl..eine };instel..1vlinke1 mit schlech­

tem Arbeiten bei der Standschuberzeugung von vorneherein zu rech­
nen ist, konnte infolge der mittels Hing hervorgerufenen Zusatz­

geschwindigkeit in der Schraubenebene eine erhebliche Verbesse+ 
rung gea:ade beim Standschub ohne weiteres er\'Jartet werden. Aus 

den gefundenen .t..rgebnissen 1.-Ess sich jedoch kein Schl..uss ziehen 
auf die Verbesserung, die ein Düsenring bei einer im Stand be­

reits gut arbeitenden Schraube erzie1.an 'N~irde • .Es v1urde deshalb 
eine Untersuchung an einer Schraube kl..einer Steigung mit Düsen-

ring vorgenommen, für we1.che bereits eine M.essung ohne Hing vor­
l..ag. Die hrgebnisse lassen sich bei al..l..en durch Luftachtaube an­

getriebenen Fahrzeugen anwenden, welche sich im Vergleich zum 
lnugzeug "Langsam fortbeweg4m, al..so z.B. bei Bodenfahrzeugen wie 

Prope11.ersch1i t ten oder bei Wasserfahrzeugen, für die aus irgend 
einem Grunde Schiffsschrauben- oder Hadantrieb nicht in }'rage 

kommt. 
l!ur die l:lessung wurde eine vorhandene Schraube mit einem 

Durohmesser D rz 290 Si3 ausgewäh 1. t. Sie besass zwei feste lHli tter, 

über deren Gesta1.tung in l!"'orrn von Dicke d/1., Bl..attbrei te "1/D 
und Steigungswinkel ~ Bi 1.d. 1 Auskunft gibt. Die Schraube ist 

entworfen für den niedri;gen J!'ort schri t tsgrad Ä = 0, 12. Giinsti­
ges Verhatten beim Standtauf ist deshalb zu erwarten. Der Stand-

schubgütegrad ks 

) = (2 kc) 273' ' 

welcher die Annäherung 'der Schraubenbeiwerte an des theoretisch 
erreichbare Höchstmass 'angibt, beträgt nach der Messt1;ng ohne 

Hing 0,765 und erreicht damit eine11 bei einer derartig kl..einen 

Modellschraube verhältnismässig günstigen Wert. 
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Die Schraube wurde mit zwei besondere :für den Bettiebszu­

stand.A = 0 bestimmten Düsenmäntel..n untersucht. Gegenüber den 
. . . 

von Regenscheit benutzten Mäntel.n ist das ver.vend.ete Profil.. dik-

ker (0;1 D gegen rd.0,05 D bei H.egenscheit), utilden Einl..auf be­

sonders gut abrunden zu können und damit die bei der Schraube 

ohne Hing beobachtete schl.echte Zuströmung am Rande des Schrauben-
' - - . 

kreises zu· verbessern• .Ausserdem ist der f.l1ante1. im Bereich hinter 

der Schraubenebene beträchtl..ich ""Langer ausgeführt, ·um die ohne 

oder bei kurzem Mantel. entstehende starke Einsohn[irung· des Ab­

stroms zu vermeiden. Auf diese \7eise entstand die Po:rm der Vm­

lVlantel..ung nach Bil.d 2. Die Gesamtlänge des Mantels beträgt 0,5- D. 

Die Schraubenebene l..iegt vorne 0,15 D v.om vordersten DU.senpunkt 

entfernt. Die beiden untersuchten 1t'Iänte1. unterscheiden sich nur 

durch die Krwei teru1:;tg im Ausl..auftei1 des Man.tels hinter der Schrau­

benebene. Mantel I erweitert sich nur wenig gegenüber dem Schrau­

benkreis, ~;Iantel II stärker. Das Verhältnis .der Austrittfläche 

zur Schraubenfl.äche. beträgt 1, t2 bzw. 1 147. Zwischen Schraube und 
Mantel war dabei ein Spal..t von 1mm vorhanden. Die Fl,~c}lene:rwei:... 

tetung am Mantel selbst beträgt al.so 1,10 bzw•· 1,44. 

Die Verf::)uchsanordnung würde S'o getroffen, class der an der 

Düse wirkende S.chub getrennt vom eigentl.ichem Schn-1u.benschub er..;. 

mittel..t werdehkonnte. Zu. diesem Zwecke \'lar die Schraube m;i,t ei­

ner Ylellenvertängerung an der Propel.l.erwaage des Karial.s IV (1 ,25 m 

Diisendurchmesser) angebaut. Llit dieser wurde gemessen das Drehmo­

ment M. und der Schraubenschub SSchr· Tier Düsenring WLtrde an~';der 

vorhandenen Windkana1.waage.mitte1.s zweier seitl..ich herausragen­

den Stummel.. aufgehängt und auf diese 'iieise der Maritelschub SM . 

ermitt.elt. Der Gesamtsehub B beträgt SI'/I + Sschr" Die Drehzahl.. 

wurde durch einen am Antriebsmotor angebrachten el.ektrischen Ge­

ber gemessen. Bei der ~·;lessung wurde nicht nur der Standschub, son­

dern der gesamte Bereich des Fortschrittgrades bis zum Nu1.1.schub 

in der Ubl.ichen Weise durch Aenderung der \7i.ndgeschvvindigkei t 

bei fest eingeste1l..ter Drehzehl.. erfasst. ~ine BerUcksichtigung 

des Drahtwiderstandes war nur beirri l"!lantel..schub und hierfUr auch 

nur für die Betriebszustände i\.:::::.0 erforderl..ich. 

Die fol..genden Schaubil..der zeigen die Beiwerte 

S 1 n D2 
= --- und k -= -- mit :B1 

... 

~/2"' u2 1, 1.. jl/2" u3 F 4 
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undU Umfangsgesohwindigkeit, sowie denWirkungsgrad 
V . 

mit II. o::i Fortschrittsgrad Ü; .. Zum Vergleich sind . die 

brgebnisse de.r früheren Messu.ng ohne Ma.ntel und bei ks x~och der 
-- -

Mante1schub- getrennt dazu gezeichnet. :E1ür II. :;; 0 wurde der 

Stand.sch1ib[Wtegrad ausgewertet und in der_ folgenden TabeJ,1e 
- . ·-.·_- -- _-_ ' 

·unter Angabe der Ste;igerupg gegenüber der Schraub-e ohne Mantel.. 

. zusamrne~este11t. Es ist zu beacht'en,- .dass ) fUr die ummahte1-
. - - •' - .~ ., 

te.f)chraupe-nioht ohne weiteres al..s Gütegrad angesehen werden-

kaM und 'nur für den Vergleich mit der Ndrmalschraube gedacht 

_ist. Eine Steigerung von ) b.ei der Mant.elschraube über eins 

hinaus braucht deshalb nicht zu stören. 

Tabet}@· 
Versuchsanordnung 

ohne .i';1ante-t 

mit " 
" " 

I 

II 

0,765 
. 1, 086 

0,890 

Verhäl..tnismässige 
Steigerung 

1-00 . I 

1,42 

1,16 

Bei der gewählten lt1orrn der Manteldüse ergibt sich also bei 

gE3ringer Erweiterung eine n~cht beträchtliche Steigerung des 

Standschubs bei gl-eicher Leistung~ Auch bei dem Mantel mit gros-
' . -

serBrweiterung im Diffusorteil ist die Verbesserurig noch erheb-

l-ich. Wieder Vergleich der Wirkungsgrade für Fortschrittsgrade 

/\-;::-0 auf. Bitd 5 zeigt, ist ausserdem .11 bei kLeinem :b'ortschri tts­

,grad nicht sehtechter ats bei der Schraube ohne i;lantel. 

Absahliessend sei ku.rz erwähnt, was bisher theor~tisch zu 

der :Anordnung einer Schraube ineihem DlisenmanteL beirn Stand­

l-auf bekannt ist. Weinig geht in dem Abschnitt Düsenschraube sei­

nes Buches auf den Standlauf ein [2]. Nach .Aufstellung der For­
meln für den Iv'lante"Lschub, Schraubenschub und Leistung errechnet 

er formal einen theoretischen Standschubgütegrad nach der für 

die Schraube im Stand ohne ManteL aufgestellten Beziehung 

ALs Bezugsfläche ist hierbei die Schraubenfläche J? ben\l.tzt. 

Foo ist der Querschnitt des abströmenden Strahls weit hinter dem 

Hing. 
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Nach der Betrachtungsweise von Küchemann - Weber [3] ergibt 

sich fi.lr den Standschubgütegrad die Beziehung 

Wa1-
( 1 + J'')lf3. worin tf'.., · t 

. . O, 5 wa'p 
die zusätzlich durch 

den Hing erzeUgte _Geschwindigkeit wa'n bezogen au.f die ohne 

Hing in der Schraubenebene herrschende Geschwindigkeit o; 5 w~ ist. 

Setzt inan die ]'orme ln für J nach ~it'einig und Küchemann - Weber 

einander gleich, so ergibt sich 1 +er'- .2 ~. 
In DJ ist nun für den Standlau.f eine Beziehung angegeben 

worin k~ :o:. Gesamtschubbeiwert der Anordnung Schraube und Hing 

und k~ ~ Schtlbbeiwert der Schraube allein- bei Anordnung im 

Ring. Da im vorliegeil.'dEm Fn"L "Le die getrenrite Messung erfolgte, 

. so kann J' berechnet vwrden. El3 ergibt sich 1 + rf' ~ 1,83 und 

damit F./B• = 0,915, was a"Lso noch auf eine kontraktion d.e·s 

Schraubenstrah"Ls alif 0, 96 D sch"Liessen Üisst• 

Schrift t U!!l· 

[1] Hegenscheit, Standschubmessung an zwei ummantelten 
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