Luftschrauben
fur Modelle und Kleinflugzeuge

Formenbau und Luftschrauben-Herstellung

Art.-Nr. 900.1071

Dreiblatt-Luftschrauben
von Herbert Fuchs

Herstellung von GFK-Luftschrauben
Klaus Pohlmann

Scale — Propeller
René Bartlomé

Klapp-Propeller
von Dipl.-Ing. Fredrik von der Lancken

Zweite Variante
der Propeller-Herstellung
Rolf Suter

Das ist eine Reproduktion der Broschire
,Luftschrauben flr Modelle und Kleinflugzeuge®, ein

Sonderdruck aus

,FMT-Extra Flugmodelltechnik*

RC-Motorflug EX 3 mit einem RC Motorflug-Beitrag
von Klaus Pohlmann, im Verlag von R&G Faserver-
bundwerkstoffe D-71107 Waldenbuch (D) (Jan. 2013)

suter-kunststoffe

swiss-composite.c
CH-3312 Fraubrunnen 031 763 60 60 Fax 031 763 60 61

WWW.SWIiSSs-composite.ch

info@swiss-composite.ch



Achtung!

Bei Luftschrauben handelt es sich um sicherheitsrelevante Bauteile,
die enormen Belastungen ausgesetzt sind und daher bei unsachge-
masser Herstellung und Gebrauch gefahrlichste Verletzungen bei Pi-
loten und unbeteiligen Zuschauern verurschen kénnen.

Der Verkauf von selbstgefertigen Luftschrauben ist mit Vorsicht zu
betrachten, da der Hersteller fur Verletzungen aufgrund von Fabrika-
tionsfehlern haftbar gemacht werden kann!

Es ist generell ratsam, den Propeller regelmassig auf Risse, speziell
an der Blattwurzel, zu kontrollieren.

Die Angaben dieser Broschure basieren auf umfangreichen prakti-
schen Versuchen und langjahrigen Erfahrungen der Autoren.
Irrtimer und Fehler bleiben vorbehalten.

Eine Haftung gleich welcher Art, wird nicht tbernommen!




Dreiblatt-Luftschrauben

von Herbert Fuchs

Larmemissionen

Modellfliegen wird aufgrund erheblicher Larm-
emissionen durch grossere Motoren immer wei-
ter erschwert. Dabei sind nicht die Motoren die
eigentliche Larmquelle, sondern die Luftschrau-
ben. Diese drehen bei einem Zweiblattpropeller
bereits im Ueberschallbereich - mit entsprechend
grosser Larmentwicklung.

Wie kann abgeholfen werden?

1. Motordrehzal reduzieren, dadurch Leistungs-
einbussen.

2. Dreiblattpropeller anstelle von Zweiblatt, da-
durch kleinere Durchmesser und geringere Ge-
schwindigkeit der Blattspitzen.

Das Angebot an Dreiblattpropellern ist jedoch
klein bzw. durch eine Holzbauweise nicht festig-
keitsoptimiert.

Was ist zu tun?

Selbstbau, aber richtig!

Der erste Schritt:

Zuerst wird die gewlnschte Grosse der Dreiblatt-
schraube festgelegt.

Beispiel: Bei einem 70cm® Motor mit einem 2-
Blattprop 22x12“ ware ein 19x12“ oder 20x11“
Dreiblatt ein adaquater Ersatz. Als Urmodell
kénnen vorhandene Bauteile abgeformt werden.
Dies wird von den Herstellern verstandlicherwei-
se nicht gerne gesehen, ist jedoch fur den rein
privaten Gebrauch gestattet.

Ohne Dreiblattvorlage empfehlen sich zwei Vor-
gehensweisen:

1. Zwei passende Luftschrauben zerségen und
als Dreiblatt zusammenleimen, dabei auf genau-
en Rundlauf achten, dann abformen.

Von diesen Urmodellen kann, wie nachfolgend
beschrieben, eine hochprazise Form abgenom-
men werden. Die Standzeit kann bei sorgfalti-
gem Umgang mindestens einige hundert Stlick
betragen. Motoren der besprochenen Grdssen-
ordnung halten langer als eine Saison, so dass-
sich der Selbstbau einer passenden Luftschraube
bezahlt macht.

Sicherheitsaspekte:

Bei Luftschrauben handelt es sich um sicherheits-
relevante Bauteile, die enormen Belastungen
ausgesetzt sind und daher bei unsachgemasser
Herstellung/Gebrauch gefahrlichste Verletzungen
bei Piloten und unbeteiligten Zuschauern verur-
sachen kdonnen. Wir empfehlen daher zum Bau
ausschliesslich Materialien, die vom Luftfahrt-
Bundesamt fur die Herstellung von Motor- und
Segelflugzeugen zugelassen sind.

Dies heisst nicht, dass andere, nicht zugelassene
Materialien nicht geeignet waren. Ein gleichblei-
bend hoher Qualitatsstandard ist meist nur bei
zugelassenen Produkten gewahrleistet.

Die empfohlenen Epoxydharze LF und L 20, so-
wie die R&G Kohlegewebe und Glasgewebe mit
Finish FK-144 entsprechen diesen Anforderun-
gen.

Neben der Wahl der richtigen Materialien ist die
Festigkeit insbesondere von folgenden Para-
metern abhangig:- sorgfaltige Verarbeitung von
Harz und Harter (speziell Mischungsverhaltnis,
Hartezeiten und Hartungstemperaturen beach-
ten)- ausreichende Dimensionierung der Gewe-
be- und Rovingverstarkung. Rechnerische Werte
sollten mit einem Sicherheitsfaktor von min. 1,7
multipliziert werden. Ungenaue Verarbeitung wie
z.B. welliges Verlegen der Gewebe verringert die
rechnerische Festigkeit!



Urmodell und Abformung

1) Urmodell sauber verschleifen und exakt vor-
bohren (alle Befestigungsbohrungen sollten in
der abzuformenden Luftschraube bereits vorhan-
den sein).

Anschliessend mehrmals mit Grundierwachs ein-
lassen und polieren.

2) Den Propeller auf einer beschichteten Span-
platte aufbauen (A). Dazu werden alle Befesti-
gungsbohrungen um die Propellernabe im glei-
chen Durchmesser im Baubrett hergestellt. Der
Propeller wird auf dem Baubrett befestigt, indem
Passstifte durch die Befestigungsbohrungen
in die Spanplatte eingefuhrt werden (B). Mittels
Unterlegscheiben wird die Schraube ca. 10 mm
vom Baubrett abgehoben. Die Blattspitzen wer-
den durch Unterlegen mit Balsastuckchen ausge-
richtet. Anschliessend wird die Luftschraube mit
Modelliermasse (Best.-Nr. 310.1001) unterfittert
und die plastische Masse dabei kegelformig nach
aussen abgeschragt (C). Wichtig ist die exakte
Abformung der Mittellinie des Blattes. Von dieser
Mittellinie sollte eine ca. 5 mm breite ,Ebene” mo-
delliert werden (D). Durch diesen kleinen Rand
vermeiden Sie beim spateren Abformen das Aus-
rupfen einzelner Fasern beim gleitenden Zusam-
mensetzen der Formhalften. In diesem Falle wa-
ren die Blatter unbrauchbar, da sich das nasse
Laminat unkontrolliert verschiebt.

3) Die Luftschraube ist fertig eingebettet.
Weitere Arbeitsschritte:

- Oberflache mit Folientrennmittel (Best.-Nr.
165.110x) blasenfrei einstreichen. Verwenden
Sie dazu den R&G-PVA-Schwamm (Best.-Nr.
335.1504).

- Modelliermasse nur am oberen Rand eintrennen
- Passblchsen Uber die Passstifte bis auf die
Luftschraube aufdricken

- zuletzt eine seitliche Formbegrenzung aufkle-
ben.

Als Wande kdnnen beschichtete Spanplatten ver-
wendet werden.

4) Das Formenharz:

Eine letzte Sichtkontrolle - ist das Trennmittel
sorgfaltig aufgetragen?

In einem Becher werden 200g Formenharz ange-
mischt und mit einem Pinsel aufgetragen. Die ers-
te Schicht wird dabei grundlich durchgekdmmt,
um Lufteinschlisse zu verhindern. Sofort folgt
eine zweite, dickere Schicht. Die Gesamtstarke
liegt bei ca. 1 mm.



Die Abformung

5) Die Kupplungsschicht

Bei Raumtemperatur geliert das Formenharz je
nach Harter innerhalb 1-2 Stunden klebrig an. Auf
diese Oberflache wird eine Kupplungsschicht, be-
stehend aus Epoxydharz, Glasfaserschnitzeln 3
mm und Baumwollflocken aufgetragen.

Mit dieser Mischung werden auch die Passbuch-
sen an der Propellernabe eingebettet.

6) Das Laminat, die Arbeitsschritte: 1-2 Lagen
Glasfilamentgewebe 80g/m? auf die nasse Kupp-
lungsschicht legen und mit dem Pinsel gut andru-
cken. Eventuelle Lufteinschlisse lassen sich jetzt
noch leicht beseitigen. Weiterer Aufbau:

- jeweils 2-3 Lagen Glas 163 und 280/390g/m?
Alternative: Laminat aus 3-4 Lagen Kohlegewebe
160-204g/m>. Kohlefaserformen sind bei geringer
Wandstarke steif, leicht und auch in der Warme
(Temperschrank) praktisch verzugsfrei.
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7) Das Laminat: Ein gesamter Laminataufbau von
4-5 mm Wandstarke ergibt eine ausreichende
Steifigkeit. Nach dem Angelieren des Harzes wird
das uberstehende Gewebe mit einem scharfen
Messer rundherum abgeschnitten. Sollten diese
Schichten ganz durchharten, ist ein Bearbeiten
nur noch mittels Trennscheibe oder Stichsage
moglich. Die Form wird nun bei Raumtemperatur
ausgehartet.

8) Nach 24 Stunden Hartung werden Baubrett und
seitliche Umrandung abgenommen und die Mo-
delliermasse entfernt. Auch kleinste Reste sollten
mit einem sauberen Tuch ausgerieben werden.
Wichtig: die Kante der Blatter. Entfernen Sie hier
die Modelliermasse mit einem Zahnstocher. Die
Form behutsam behandeln, vor allem nicht



Die zweite Formhalfte

verwinden, denn die Luftschraube darf sich nicht
I6sen! In den Spalt zwischen Schraube und Form
wlrde sonst Formenharz fliessen, was zu Kan-
tenversatz und Profilabweichungen fuhrte. Ist
dies der Fall, war die bisherige Arbeit praktisch
umsonst. Aber keine Angst, in aller Regel sitzt
das Urmodell fest genug!
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durchgebohrt

9) Die Passstifte um die Nabe werden nun vor-
sichtig herausgezogen und die Form durch die
vorhandenen Lécher aufgebohrt.

Die zweite Formhalfte

10) Die gereinigte Form wird mehrmals mit Grun-
dierwachs behandelt. Pssstifte und Passbuchsen
wie vor beschrieben aufstecken. Auf dieser For-
menhalfte werden mit Wachsstreifen oder Mo-
delliermasse 8-10 mm breite und ca. 2 mm dicke
Streifen zwischen den Blattern angeformt; sie
verlaufen vom Formrand hin zur Nabe und die-
nen als Uberlaufkanal fiir Uberschissiges Harz
und als Offnung zum Aufhebeln der Form. Wie
das genau aussieht, ist auf den Bildern 11,16 und
17 ersichtlich.

11) Wie zu Anfang wird eine neue Umrandung
mittels Blechschrauben an der unteren Formhalf-
te angebracht. Der weitere Arbeitsgang:

- die komplette Oberflache (untere Formhalfte,
Luftschraube und Umrandung) mit Folientrenn-
mittel blasenfrei einstreichen und 20 Minuten
trocknen lassen; - Formenharz mit einem Pinsel
in zwei dunnen Schichten von insgesamt 1 mm
Starke auftragen; - nach dem Angelieren folgt eine
Kupplungschicht aus Epoxydharz, Baumwollflo-
cken und Glasschnitzeln 3 mm; - als vorlaufiger
Abschluf}y dient eine Lage Glasfilamentgewebe
80g/m?. Anschliessend folgen noch weitere Ge-
webelagen, wie bei der ersten Formhalfte.

12) Nach min. 24 Stunden Hartung wird die Form
gedffnet, das Propeller-Urmodell enthommen und
die Form gereinigt. Die Form wird danach wieder
verschlossen und verschraubt. Anschliessend er-
folgt eine Warmenachbehandlung. Im Falle des
verwendeten, warmefesten Formen- und Lami-
nierharzes sind Temperaturen um 50°C Uber ei-
nen Zeitraum von 12 Stunden ausreichend.

Nach dieser Temperung ist die Form fur Einsatz-
bereiche zwischen Raumtemperatur und etwa
60-70 °C geeignet.



Die zweite Formhalfte

i .
13) Eine mit Folie bespannte Spanplatte dient zum
Tranken der Kohlerovings. Auf einer weiteren Span-
platte wird eine Lage Glasgewebe 80g/m? und da-
rauf 1 Lage Kohlegewebe 200g/m? aufgelegt. Die
Menge sollte flr 6 Blatter reichen. Die Faserorien-
tierung erfolgt in +/-45°(Diagonal), also auf Torsion.

Drei Rovingstrange a 60cm Lange werden zu ei-
nem Bindel zusammengefasst. Zehn Blindel bilden
die Hauptverstarkung. Anschliessend wird die Luft-
schraubenform, nach vorherigem Eintrennen, mit
einer Deckschicht versehen. Geeignet ist z.B. das
R&G UP-Vorgelat in farblos oder weiss. Nach dem
Angelieren der Deckschicht tranken Sie das vor-
bereitete Glas- und Kohlegewebe mittels Schaum-
stoffwalze auf der Folie gut mit Epoxydharz. Uber-
schussiges Harz muss mittels Gummispatel oder
Gummiwalze herausgedrickt werden. Die Struktur
des Gewebes soll deutlich sichtbar sein, glanzen-
de, harzreiche Stellen sind trockenzulegen. Legen
Sie auf das getrankte Gewebe die vorbereitete
Folienschablone der Blattriickseite auf. Das Laminat
ist nun beidseitig in Folie gefasst und kann mit ei-
ner Schere sauber entlang der Schablonen-Kontur
ausgeschnitten werden. Sie erinnern sich: Auf der
Untergrundfolie wurde zunachst das Laminat in der
Reihenfolge Glas (1. Schicht) und Kohle (2. Schicht)
aufgelegt. Nach dem Tranken und Ausschneiden
wird das Laminat umgedreht und die Folie an der
Oberflache abgezogen. Das Glasgewebe liegt nun
offen. Mit dieser klebrigen Seite nach unten wird das
Laminat in die Form eingelegt (Bild 14). Das Glas-
gewebe bildet die Aussenschicht. Nach sorgfaltigem
Andricken kdnnen Sie die innere Folie entfernen.

15) Sobald die Formhalften auslaminiert sind,
werden die Rovingstrange mit Harz eingestrichen
und anschliessend flach ausgedrickt. Die Orien-
tierung verlauft von einer Blattspitze entlang der
Kante zur nachsten. Von Hand werden die Stran-
ge sauber angedriickt und Uberstéande an den
Blattspitzen mit einer Schere abgeschnitten. War
die Lange ausreichend bemessen, konnen die
Abschnitte von ca. 8 cm Lange in der Mitte, um
und zwischen den Stiften, eingelegt werden. So-
bald die 3x3 Rovingstrange eingelegt sind, darf
in der Mitte eines jeden Blattes nur noch wenig
Kohlegewebe sichtbar sein. Der vierte Roving
wird um die Blattnabe gelegt, so dal® die Enden
in jeweils ein Blatt ragen. Ein finfter Roving wird
dann im dritten Blatt von der Spitze bis zur Nabe
eingelegt. Abgeschnittene Reste werden auf glei-
che Lange gekurzt und um die Nabe zwischen die
Bolzen gedriickt. Da bei der Schrauben-Vorder-
seite keine Stifte in der Mitte sind, dirfen die Ge-
webe nur bis zum Lochkreis gelegt werden. Die
Rovings werden wie vor beschrieben eingelegt.
Die Bohrungen durfen nicht abgedeckt werden. Je
genauer Rovings und Gewebe gelegt sind, umso
leichter gelingt spater das Auswuchten (Bild 16).



Luftschrauben-Herstellung

16) In jede Formhalfte wird nun ein trockenes,
kleiner ausgeschnittenes Kohlegewebe eingelegt.
Diese innere Decklage bildet den Abschluss. Das
in den Rovings enthaltene Uberschussige Harz
reicht zum Tranken dieser Lage aus, ansonsten
kann mit einem Pinsel sparsam Harz nachgetupft

werden (Bild 17 + 18).

Gewebe nur
Lochkreis

Vor dem Zusammensetzen der Formhalften dicken
Sie etwas Epoxydharz mit Baumwollflocken ein. Das
Harz sollte aus optischen Griinden schwarz eingefarbt
werden. Mit einer Einwegspritze werden die Blatter ei-
ner Formseite an der Nasen- und Endleiste mit einer
Harzraupe versehen. Diese dient zum kraftschlis-
sigen Verkleben beider Formhalften, wobei Luftein-
schlisse (Hohlrdume) sicher vermieden werden.

19) Der Rest des Harzes wird dann noch mit
Glasschnitzeln aufgerthrt und in der Mitte um
und zwischen die Stifte eingedrickt. Die Schrau-
be wird in diesem Bereich massiv bis etwa 2 cm
in jedes Blatt hinein aufgefiillt. Uberschiissiges
Harz wird beim Zusammensetzen der Formhalf-
ten herausgedrickt.

20) Die Form wird verschlossen, kraftig ver-
schraubt und alle Passstifte von der einen in die
andere Halfte getrieben. Die Stifte durfen natir-
lich nicht herausgeschlagen werden, sondern
mussen in beiden Formhalften gelagert sein.
Jetzt wird die Form mit eingelegter Luftschraube
bei 50-55 °C ca. 12 Stunden getempert.



Das Entformen

21) Ausformen nach dem Erkalten der Form.
Zuerst werden mittels eines Splinttreibers alle
Passstifte durchgeschlagen, dann die Schrauben
geldst und entfernt. Mit einem Schraubenzieher
werden die Formhalften aufgeknebelt, d.h. vor-
sichtig auseinandergedriickt. Schon bei der zwei-
ten Ecke ist die Form offen. Die Schraube bleibt
in einer Formhalfte liegen.

22) Zum Ausldsen der Schraube heben Sie die an
den Blattspitzen uUberstehenden Rovings mit ei-
nem Schraubenzieher vorsichtig an und unterle-
gen einen Holzrihrstab. Wenn Sie so reihum ver-
fahren, springt die Schraube beim Anheben der
dritten Blattspitze aus der Form. Der Uberstehen-
de Rand (Grat) wird mit einer Feile sauber abge-
trennt und unter fliessend warmem Wasser mit
feinem Nassschleifpapier nachgearbeitet. Dabei
wird auch das anhaftende Folientrennmittel ab-
gewaschen. Sie haben jetzt eine hochglanzende
Dreiblattluftschraube, die nach dem Auswuchten
einsatzbereit ist.

23) Nach dem Ausformen

24 + 25) Die fertigen Dreiblatt-Luftschrauben




Klapp-Propeller

Klapp-Propeller Von Fredrik von der Lancken

Der Weg zum eigenen, selbstgemachten Klapp-Propeller...

ist klebrig.

Wie nicht anders zu erwarten, fiihren mehrere Wege zum Ziel - ein maglicher soll hier aufgezeigt werden.

Als Urmodell kommt ein gekaufter Propeller in Frage, den man etwas verandert hat, um ihn besser an seine Modell/Motor-
Kombination anzupassen. Man kann nicht nur Durchmesser und Steigung, sondern auch die Profildicke verandern, da die-
se bei handelsublichen Nylonblattern aus Festigkeitsgriinden meist sehr groR3 ist. Ohne wesentliche Veranderungen nach-
gemachte Blatter darf man aus rechtlichen Griinden nur fir den eigenen Gebrauch anfertigen. Der Verkauf selbstgefertigter
Schrauben ist mit Vorsicht zu betrachten, da von rotierenden Propellern eine erhebliche Verletzungsgefahr ausgeht. Fir
Verletzungen aufgrund eines Fabrikationsfehlers kann der Hersteller haftbar gemacht werden!

Es ist generell ratsam, den Prop vor jedem Flug -oder zumindest hin und wieder- auf Flisse, speziell an der Blattwurzel, zu

kontrollieren.

1) Zum Abformen muss das Urmodell in ein Trenn-
bett z.B. aus Modelliermasse gelegt werden, da die
Trennebene verwunden ist. Dazu wird das Propel-
lerblatt auf ein Brett (beschichtete Spanplatte eignet
sich wegen der glatten Oberflache) gelegt und mit
der Modelliermasse (R&G Bestell-Nr. 310 100-1) un-
terfUttert. Dabei ist daraufzu achten, dal} keine Hin-
terschneidungen entstehen. Wenn das Propellerblatt
im Trennbrett liegt, wird der 3mm Stahlstift, der die
Schwenkachse des Propellers darstellt, eingesetzt.
Propeller, Modelliermasse und das Brett werden mit
Trennmittel behandelt, bevor die Seitenwande des
Formrahmens angeschraubt werden. Dazu eignet sich
z.B. ein Trennspray (R&G Bestell-Nr. 165 105-1) oder
Grundierwachs und Folientrennmittel.Die Stirnseiten
des Formrahmens werden entweder mit beschichteter
Spanplatte oder mit Paketklebeband verschlossen -
der Formrahmen muf} natirlich ebenfalls mit Trenn-
mittel behandelt werden (Bild 2).
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Paketklebeband

3) Das Formenharz wird dinn aufgetragen, dabei
muss besonders im Bereich der Propelleroberflache
darauf geachtet werden, das das Harz keine Luft-
blasen einschliesst. Das Formenharz wird auch am
Formrahmen aufgetragen, da die Form spater besser
sauber zu halten ist, wenn die Oberflache aus For-
menharz besteht. Die Kupplungsschicht aus Laminier-
harz und Baumwollflocken wird aufgetragen, wenn
das Formenharz gerade geliert.

, Formenharz

4) In die nasse, etwa 1-2 mm dicke Kupplungsschicht
wird das Glasgewebe in kleinen Stlicken eingelegt
und mit reichlich Harz durchtrankt. Je kleiner die Ge-
webestiicke sind, desto leichter lassen sie sich ohne
Einschluss von Luftblasen einlegen. Das Gewebe
sollte am Formrahmen so weit hochlaminiert werden,
dafl} die Form an der dinnsten Stelle mindestens 1
-2 cm dick ist. Zwei bis drei Lagen 163er Glasgewe-
be sind ausreichend; mehr schadet nicht. Ist die Form
samt Rahmen mit Glasgewebe ausgelegt, wird bis zur
gewlnschten Hohe mit einem Gemisch aus Harz und
Quarzsand aufgefillt. Dieses Gemisch wird zurecht
auch als Polymerbeton bezeichnet - es ist extrem hart
und schwer. Quarzsand ist sehr preiswert im Baustoff-



Formenbau Klapp-Propeller

handel oder aber auch bei uns, zu haben, man sollte
darauf achten, eine moglichst staubfreie Qualitat zu
bekommen.

Das Volumen des Harzes 4Rt sich durch Zugabe von
Quarzsand mehr als verdoppeln, das Gewicht verdrei-
fachen.

Glasgewebe, das auf
die Kupplungsschicht
laminiert wird.

Hinterfutterung aus
Quarzsand

Wenn die Form aufgeschuttet ist, wird nach kurzer
Zeit der Sand absacken und eine Harzschicht an der
Oberflache bilden, in die weitere Gewebelagen einge-
legt werden kénnen, um einen verzugsfreien, symme-
trischen Aufbau der Form zu erreichen.

abschlieRende
Gewebelagen

Wenn das Ganze zu einem Klotz ausgehartet ist, wird
als erstes der Formrahmen entfernt, und die hintere
Kante besaumt. Danach wird die Knetmasse entfernt,
wobei man vorsichtig zuwerke gehen sollte, um das
Urmodell nicht etwa zu beschadigen oder gar aus der
Form zu I6sen.

Nachdem die von der Modelliermasse befreite Form
mit Trennmittel versehen ist, wird erneut ein Rahmen
aus beschichteter Spanplatte drumherum gebaut und
die zweite Formhalfte wird genauso wie die erste auf-
gebaut.Nach Entfernen des Formrahmens, besaumen
der neuen Formhalfte und Ausformen des Urmodells
kann die Oberflache noch mit der Schwabbelscheibe
auf Hochglanz poliert werden.

Die fertigen Formhalften



Propeller-Herstellung

Bevor der erste Propeller gebaut wird, muss die Form
mehrfach mit Trennmittel versehen und poliert werden.
Ausserdem ist es ratsam, sich Uber die am Propeller auf-
tretenden Krafte klar zu werden und anhand der Werk-
stoffwerte sowie der Blatigeometrie eine Uiberschlagige
Dimensionierung durchzufihren.

Bei rotierenden Luftschrauben hort der Spass auf!
Selbst wenn die Trimmer einer zerrissenen Luftschrau-
be niemanden verletzen, kann sich der Flieger durch
Unwuchtkrafte zerlegen und somit auch zur Gefahr wer-
den. Lesen Sie bitte den folgenden Abschnitt aufmerk-
sam durch!

Die Zentripedalkraft (oft falschlicherweise Zentrifugal-
kraft genannt), die den Propeller belastet, berechnet sich
Zu:

F=r,em cws

F = Zentripedalkraft (in Newton; 1 N = 0,102 kp)

r, = Abstand des Blattschwerpunktes von der
Drehachse (in Meter)

m = Masse des Propellerblattes (in kg)

w= 2°+3141°n

w = Kreisfrequenz

n = Drehzahl des Propellers (in 1/s)

Diese Formel ist etwas vereinfacht; sie beinhaltet bereits
einen Sicherheitsfaktor, da die Kraft in unmittelbarer Na-
bennahe berechnet wird - der Propeller aber erst weiter
aussen beginnt, wo die Kraft schon erheblich geringer
ist.

Ein 8 Gramm schwerer Propeller, der seinen Schwer-
punkt 8cm ausserhalb seiner Drehachse hat und mit
12000 Umdrehungen pro Minute dreht, wird also mit
einer Kraft von ca. 1000 Newton oder rund 100 kg be-
lastet - es muss sich also ein ,ausgewachsener Mann*
dranhangen kénnen!

Diese Krafte missen von den Kohlefaserrovings in der
Blattwurzel aufgenommen werden. Es gibt zwei Mog-
lichkeiten, den erforderlichen Querschnitt sowie die noti-
ge Rovingzahl zu bestimmen:

1. Man gibt den Faservolumenanteil vor, berechnet die
Festigkeit des Verbundmaterials und errechnet dann
den erforderlichen Querschnitt sowie die Rovingzahl.Da
der Faservolumenanteil stark vom Verarbeitungsverfah-
ren und dem Kdnnen des Erbauers abhangig ist und zur
Berechnung der Festigkeit des Verbundwerkstoffes ne-
ben den technischen Daten des Matrixwerkstoffes auch
das Berechnungsverfahren bekannt sein muss, soll hier
der umgekehrte Weg beschritten werden:

Das Luftfahrtbundesamt erlaubt eine Belastung der
Kohlefaser von 420N/mm? im Verbund bei einem Faser-
volumenanteil von 35% - dieser Wert bezieht sich auf die
Ubliche HT-Faser (High Tenacity = hochfeste Faser). HM
(= Hochmodul) - Faser darf im Propeller nicht verwendet
werden, da dieser Fasertyp in engen Radien (wie an der
Blattwurzel) bricht!

Nun zurlck zur Auslegung: die reine Faser dirfte mit
1200N/mm? belastet werden. Ein Roving mit 24000
Einzelfilamenten hat im trockenen Zustand eine Quer-
schnittsflache von ca. 0,8mm? und eine Zugfestigkeit
von ca. 2700 N/mm?. Ein Sicherheitsfaktor von min. 3 ist
hier anzustreben.

Der Rovingquerschnitt muss also soweit erhdht werden,
bis die geforderte Last + Sicherheitsfaktor getragen wer-
den kann.

Im obigen Beispiel sollte der Querschnitt der trockenen
Rovings rund 2,5 mm? betragen; das sind 75000 Ein-
zelfilamente - also 12,5 x 6000er Rovings oder 6,25 x
12000er oder 3,125 x 24000er oder 1,875 x 40000er.

Halbe Rovings sind selbstverstandlich nach oben zu
runden. Lieber doppelt soviele Rovings verwenden,
als einen zuwenig - wegen der geringen Menge sind
Kosten und Gewicht vernachlassigbar. Beim ,Hand-
auflegeverfahren® (hier ist nicht die Wunderheilung
durch Handauflegen gemeint) wird nach den Vor-
schriften des Luftfahrtbundesamtes mit einem Faser-
volumenanteil von 35% gerechnet, so dass sich im
obigen Fall ein Querschnitt des Verbundmaterials von
2,5:0,35 =7,14 mm? ergibt.

Bei einem Standardanschlussmass des Propellers
von 8 mm ist also fir die Rovings reichlich Platz. Der
Umweg Uber die reine Festigkeit des Rovings ist gut,
weil so auch eine ausreichende Festigkeit erzielt wird,
wenn nur ein Faservolumenanteil von 20% erzielt wer-
den sollte.

Bei einer gekropften Blattaufnahme treten zusatz-
lich Schubkrafte auf, die es noétig machen, den Ro-
vingstrang zu umwickeln und das zur Aufnahme der
Torsionskrafte diagonal liegende Kohlefasergewebe
bis in die Blattwurzel hineinzuziehen.

Bevor es an das Laminieren geht, wird die berechnete
Anzahl Rovings und das Gewebe (mittels Schablone)
genau zugeschnitten (Bild 10 +11 +12).

Einer der Rovings wird etwas langer (ca. 10 cm) zuge-
schnitten, da dieser spater um die restlichen Rovings
herumgewickelt wird.
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Die Formoberflache wird dinn mit Harz eingestrichen;
danach wird zuerst das 49er Glasgewebe und dann
das 93er Kohlegewebe blasenfrei eingelegt. Dabei ist
darauf zu achten, dass das Kohlegewebe bis in die
Blattwurzel hineinreicht (Bild 13,14,15).

Der Rovingstrang wird in der Mitte vorgetrankt und um
den Stahlstift gelegt. Mit dem langeren Roving wird

der Strang fest umwickelt und einmal um den Stahlstift
geknotet (Bild 16). Wenn der Stahlstift, der ja spater
die Blattlagerung darstellt, nur von Harz umgeben ist,
schlagt die Lagerung sehr schnell aus.

Ist der Knoten gelungen, wird auch der restliche Ro-
vingstrang durchtrankt, nachdem er stufig auf Lange
geschnitten wurde (Bild 17).

Der Strang wird nun unter reichlich Harzzugabe in die
Mitte der Form gelegt; dabei sollte darauf geachtet
werden, dass die Rovings nicht in Schlangenlinien,
sondern gerade liegen.

Beim Zusammenpressen der Form sollte Uberall
gleichmassig das Uberschissige Harz hervorquellen.
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18) Tranken der Rovings

Die Form kann auch im Vakuum mit Harz geflllt wer-
den. Dies hat den Vorteil, daf3 keine Rovings mit dem
austretenden, Uberschissigen Harz herausgesplilt
werden und keine Luftblasen im Propeller sind. Um
dieses Verfahren anwenden zu kénnen, muss in die
Propellerform je ein R6hrchen an Blattwurzel und Blatt-
spitze eingesetzt werden, durch welches das Harz in
die Form gesaugt werden kann. Das Verfahren gleicht
dem oben beschriebenen, jedoch wird ohne Harz-
Uberschuss gearbeitet. Ist die Form geschlossen, wird
der Trennspalt abgedichtet und die Form evakuiert.
Das Harz sollte im Vakuum entliftet werden, bevor es
in die Form gesaugt wird, da im Vakuum kleinste Luft-
blasen riesengross werden.

Das Harz wird an der Blattwurzel in die Form gesaugt,
da bei umgekehrter Fliessrichtung der Zufluss von zu-
sammengestauchten Rovings verstopft werden kann.
Es wird so lange Harz durch die Form gesaugt, bis am
anderen Ende keine Luftblasen mehr im austreten-
den Harz sind; das kann man nattrlich nur bei einem
transparenten Schlauch beobachten.

Ich wiinsche Ihnen viel Erfolg beim Nachbau!



Weitere Variante der Abformung

Es ist nicht so einfach, bei einem schmalen Propeller-
blatt noch eine Trennebene zu finden.

Bei der hier beschriebenen zweiten Variante wird ohne
eigentliche Trennebene gearbeitet.

Die Herstellung des Propellers unterscheidet sich je-
doch nicht von der vorher beschriebenen Methode.

Arbeitsschritte

In eine beschichtete Spanplatte wird eine Achse senk-
recht eingebohrt, welche dem Durchmesser der Pro-
pellerbohrung entspricht.

Jetzt wird R&G Modelliermasse, im Umfang etwas
grosser als der abzuformende Propeller, aufgebracht
und das Propeller-Urmodell fest eingedrtickt, so, daf
zwischen dem Propeller und dem Grundbrett noch
etwa 2cm Modelliermasse verbleiben.

Nun wird aber nicht eine Trennebene gesucht, son-
dern mit einem dinnen und scharfen Messer -leicht
abgeschragt- die bei der Draufsicht sichtbare Model-
liermasse weggeschnitten. Etwas Vorsicht ist lediglich
bei der Propellernabe geboten, hier muss man sich
entscheiden, wo die Trennebene liegen soll.

Wenn das Abschneiden nicht auf Anhieb klappt, kann
jederzeit mit Modelliermasse nachgebessert und er-
neut abgeschnitten werden. Nun wird um den Pro-
peller eine Umrandung gebaut und der ganze Kegel
mit Formenharz, Glasgewebe und mdglicherweise
Quarzsand oder Laminierkeramik abgeformt.

Nach dem Ausharten der Form wird diese umgedreht
und der Kegel aus Modelliermasse sorgfaltig entfernt.
Der Propeller bleibt jedoch noch in der Formhalfte.
Die untere Form erhalt ebenso eine Umrandung und
so wird die zweite Formhalfte, wie die erste, abge-
formt.

Die Blattspitzen miissen dabei offen bleiben, damit
beim Pressen das Uberflissige Harz ablaufen kann.
Nach dem Entfernen des Ur-Propellers haben wir nun
die eigentliche Propellerform mit einem konischen
Pressstempel.



Herstellung von GFK-Luftschrauben

Klaus Pohlmann

Wer kennt nicht die Situation: Am Sonntag ist Wett-
bewerb und freitags macht man schnell noch einen
Probeflug. Beim Landeanflug stellt man fest, ein Fahr-
werksbein fahrt nicht aus! Also Fahrwerk wieder rein,
Motor abstellen und - der Propeller bleibt senkrecht
stehen.

Wie dieser nach der Landung aussieht, kann sich jetzt
jeder vorstellen. Der Kollege hat natlrlich auch kei-
nen Ersatz, der bisherige Lieferant kann leider nicht
so schnell liefern, also muss man wieder auf ein Pla-
stikteil zurlickgreifen.

Spatestens jetzt winscht man sich, selbst eine Form
fur seine Luftschraube zu besitzen, um schnell preis-
werten, qualitativ hochwertigen Ersatz herzustellen.

Ich mochte in diesem Bericht einmal die Vorgehens-
weise aufzeigen, die zu hochwertigen Luftschrauben
fuhrt, die von gekauften Propellern nur daran zu unter-
scheiden sind, dass sie qualitativ hochwertiger sind, je
nach verwendetem Material und Geschick.

Beginnen wir mit der Form.

Zuerst bendtigen wir naturlich die Luftschraube. Hier
sollte, wenn mdglich, nur ein Original verwendet wer-
den, da abgeformte Luftschrauben ca.0,1-0,2 mm
dicker sind als das Original. Weiterhin benétigen wir
einen Alu- oder VA-Stab, ca. 100 mm lang, im Durch-
messer der Propellerbefestigungsschraube. Der Me-

tallstab hat eine 3,5-mm-Querbohrung, 10 mm von
einem Ende entfernt. Woflir diese ung ist, sehen
wir spater. Die Feinschicht wird he tellt aus For-

menharz mit Temperharter, einigen
und 80g Glasgewebe, 20m Glasro
zwei Passstifte 6 mm, Knetmasse, Tr
0,5kg Laminierharz mit Temperharter.
Ausgezeichnete Ergebnisse habe ich
ten von R&G erzielt, zumal alles flr
dort zu erhalten ist und, viel wichtiger,
wird. Arbeitsmaterial anderer Hersteller
geeignet, nur habe ich damit keinerlei
Falls nur eine Form gebaut wird, lohnt
eines Formkastens nicht. In unserem Fa
wir eine Spanplatte, weiss beschi htet,
10mm grosser ist als die abzuformeere Lu
Jetzt wird mittig in diese Platte eine Bohrun
Durchmesser des Metallstabes eingebra
senkrecht! \
Die Luftschraube wird auf den Stab aufggs
zusammen mit diesem in die Bohrung gedr
der Knetmasse wird der Propeller bis zur Pr
unterfuttert. An der Profilwurzel wird die Knetmasse
leicht angeschragt (ca. 10 -20 ), um das Entformen zu
erleichtern.

Isticken 40g
Quarzsand,
ste und ca.

en Produk-
ormenbau

Die Knetmasse wird jetzt blndig mit dem Rand der
Spanplatte geschnitten und ein Kasten aus 5-mm-Bal-
sa, ca. 50mm hoch, um diese Platte gebaut.

Das Ganze kann jetzt sorgfaltig mit Trennpaste be-
handelt werden, um ein Entformen zu ermdglichen.
Anschliessend mischen wir ca. 25g Formenharz an
und streichen selbiges in den Kasten ein, so daf} alles
bedeckt ist und Ubergénge ausgerundet sind. Hierfiir
sollte man sich etwas Zeit lassen und das Harz gut mit
einem Pinsel durchstreichen, um Lufteinschllisse zu
vermeiden. Nach ca. 3 4 Stunden Antrocknung kann
die Form weitergebaut werden. Hierzu nehmen wir die
Buchsen der Passstifte zur Hand und driicken diese
ungefahr in Hohe oberes Drittel des Propellerblattes-
durch das Formenharz bis zur Knetmasse.

Jetzt bringen wir eine Kopplungsschicht (ca. 3 Lagen)
aus den Abfallstlicken Glasmatte auf. Lufteinschlisse
sollten mdglichst vermieden werden. Anschliessend
wird die Form mit Harz und Sand bis kurz Uber die
Propellemabe aufgeflllt. Fur diese Formenhalfte wer-
den 10 m Glasroving auf das Harz-Sand-Gemisch
aufgelegt und gut durchtrankt. Hierdurch erhalten wir
eine sehr steife und haltbare Form, die nicht gleich
zerbricht, wenn sie einmal runterfallt.

Zum Schluss wird der Kasten mit Harz und Sand auf-
geflllt und die Oberseite mit 2 Lagen 160-g-Glasge-
webe abgedeckt.

Nach erfolgter Durchhartung kann die Spanplatte und
der Balsakasten entfernt werden. Die Form wird sorg-
faltig von Knetresten befreit, die Locher der Passstifte
freigelegt und die Kanten der Form etwas verputzt.
ube darf auf keinen

nommen werden. Die zweite Halfte wird
m die Passstifte gingesetzt und der Bal-
baut wurde, analeg der ersten Halfte la-
artung wird zuerst der
einen 3-mm-Stahlstift
en, durch Drehen losen
der beiden Halften wird

Stab

die Form mindestens zweimal
andelt und sorgfaltig auspoliert

ORe 11 x 10 bis 12 x 11 bendtigen wir

ungefahr 15 las- oder Kohleroving, 25 g Harz plus

~ Harter sowie Farbpaste in der Wunschfarbe.
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Zum leichteren Tranken der Rovings empfehle ich,
das Harz zu verdinnen, es lasst sich besser arbeiten.
(Dieser Empfehlung kénnen wir aber keinesfalls bei-
pflichten! Anm. Red. )

Der Roving wird dem Luftschraubendurchmesser
entsprechend abgestuft abgelangt, und zwar fir jede
Halfte, d. h. jede Lange ist zweimal vorhanden. Die
Langenabstufung sollte der Blattdicke entsprechen.
Die genauen Langen weiss man nach ca. 2 Luft-
schrauben.

Um ein Aufreissen der Luftschrauben zu verhindern,
schneiden wir zwei ca. 20 cm lange Rovingsticke.
Die Bohrung der zweiten Formhalfte wird mit einem
Bohrer passender Grosse abgedeckt und spater, vor
dem Zusammensetzen der beiden Formhalften, wie-
der herausgezogen. Die Formhalften werden jetzt mit
Harz eingestrichen, die beiden einzelnen Rovingstran-
ge um die Stifte gewickelt und reichlich getrankt. An-
schliessend werden die Rovingstrange der Lange
nach geteilt und um die Stifte gelegt, beginnend mit
dem langsten Strang, abwechselnd obere und untere
Halften. Die Rovings sollten reichlich mit Harz getrankt
werden und nach jeder Lage die Luft mit dem Pinsel
von innen nach aufRen weggetupft werden!

Nachdem alle Rovingstrange verarbeitet sind, wird die
restliche Harzmenge mit Glasmehl eingedickt und in
die Luftschraubennabe gefiillt. Hierbei sollten jegliche
Lufteinschlisse vermieden werden.

Der Bohrer wird jetzt heraus gezogen und die Form-
halften zusammengesetzt. Bis zur Aushartung wird
die Form mit Schraubzwingen zusammengepresst,
beginnend in der Mitte der Form. Dadurch wird Uber-
schissiges Harz und noch vorhandene Luft nach aus-
sen weggedruckt.

Das Auseinandemehmen der Form geschieht wie
oben beschrieben. Wenn gut gearbeitet wurde, haben
wir keine Luftblasen in der Luftschraube, daher immer
mit Harzliberschuss arbeiten. Sollte die Luftschraube
zu dick sein, muss der Rovinganteil gesenkt werden,
aber das ist Erfahrungssache. Die Luftschraube wird
jetzt von uUberflissigem Material befreit, sauber ver-
putzt und ausgewuchtet. Der erste selbstgebaute Pro-
peller ist jetzt einsatzfahig.

Mit dieser Methode lassen sich nicht nur Luftschrau-
ben bauen, sondern auch Rotorblatter, Motortrager,
Verstrebungen, Spinner, Anschlisse . . .

Denkbar sind auch hohle Luftschrauben,mehrfarbige
Rotorblatter oder Propeller mit dem Namen des Besit-
zers. Es lohnt sich wirklich, es einmal selbst auszupro-
bieren, der Aufwand ist geringer als vielleicht vermutet,
zumindest besitzt man eine personliche Luftschraube,
und der Umgang mit Harz, Glas und Kohle wird siche-
rer.

Man erkennt die im Text erwahnte ,Gul3schrage” und
die in der Profilsehne geteilte Formhéilfte.

Die gleiche Formhalfte in der Draufsicht mit einge-
stecktem VA-Stahl und den beiden Messingpassbuch-
sen.

Die beiden Formhalften, gewachst, auspoliert und mit
den zurechtgelegten Glasrovings. In die untere Form-
halfte ist der Bohrer eingesteckt, damit wahrend des
Laminierens kein Harz in die Bohrung lauft.

K Luftschraube

3‘\\-

,Knetmasse




Herstellung von GFK-Luftschrauben

Die Glasrovings sind, mit
den langsten beginnend,
in die Formhalften einge-
legt, getréankt und von Luft-
blasen befreit. Das an den
Randern Ubergelaufene
Harz braucht nicht entfernt
zu werden, es drickt sich
beim Zusammensetzen der
Formhalften weg.

Der noch vorhandene Raum (Nabe) ist mit Harz und Glasmehl auf ge fillt. Vor
dem Zusammensetzen der Formhélften sollten die Rovings und der Fullstoff in die
Form zuriickgedrickt werden, um Lufteinschlisse zu verhindern.

Der einzelne Roving ist in die Form eingelegt und getrankt.

Die Formhalften sind verschraubt und kénnen zum Aushérten weggelegt werden.
Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn die Form auf eine Heizung oder in die
Sonne gestellt wird. Uberschiissiges Harz lauft in der Trennebene heraus. Falls
kein Harz herauslauft, hat man mit Sicherheit Lufteinschliisse in der Luftschraube.
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So sieht die Luftschraube aus, wenn sie aus der Form kommt. Der Uberstehende Rand braucht nur abgeschnit-
ten und verschaffen zu werden. Hierzu sollte man eine Laubsage oder Blechschere verwenden, keinesfalls ein
Messer, da leicht Fasern aus der Luftschraube gerissen werden. Anschliel3end wird der Prop durch Abschleifen
der Rickseite der schwereren Blatthalfte ausgewuchtet.

Die gebrauchsfertige Luftschraube.

Die zugehorigen Formen,
wobei die Rotorblattform
ohne Passstifte auskommt,
da eine Halfte in die andere
Halfte eingreift.
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Scale — Propeller
René Bartlomé, Modellfluggruppe Thun

Die Vortriebsspender an unseren Modellflugzeu-
gen haben die Aufgabe als erstes die vom Treib-
ling erbrachte Leistung in mogliches viel Vortrieb
um zu setzten. Hier beginnt der Kompromiss zwi-
schen Steigleistung und Geschwindigkeit, da nur
ausserst selten Verstellpropeller verwendet wer-
den.

Die Versuche Verstellpropeller einzusetzen, ist
vor uber 20 Jahren praktisch aufgegeben worden.
Wieder aufgekommen ist diese Idee in letzter Zeit
mit der Moglichkeit, Propellerturbinen auch im
Modellbau einzusetzen.

Alle diese Propeller haben jedoch den gemeinsa-
men Nachteil der genauen massstablichen Ver-
kleinerung. Nicht nur beim Durchmesser sondern
auch bei der Blattform gibt es Probleme, da von
den herkdmmlichen Motoren das bendtigte Dreh-
moment und die Leistung, bei den fur Modellbau-
er moderaten Drehzahlen, nicht erbracht werden.
Abhilfe sind hier Getriebeaufbauten oder halt
grossvolumige langsamer drehende Motoren.
Propellerdrehzahlen Gber 4500 bis 5000 U/min.
sind tabu, da die Hersteller ausdrucklich aus Fes-
tigkeitsgrinden warnen. Diese beiden Varianten
haben viel mit Gewicht zu tun. Am Modell wiegt
es viel, im Geldbeutel sehr sehr weniger.

An einer Ausstellung oder selbstverstandlich an
einem Wettbewerb fur vorbildgetreue Modelle ist
ein massstabgetreuer Propeller unerlasslich. Eine
1/5 Mustang oder eine 1/5 Spitfire mit einem 2
Blatt Propeller von 22 Zoll Durchmesser schaut
aus wie Obelix auf einem Pocket-Bike.

Um Massstabgetreu zu sein sollte fur die 1/5 Spit
ein 25 Zoll jedoch 4 Blatt Propeller, montiert sein.
Solche grossen mehrblatterigen Propeller wer-
den, gemass meinen Kenntnissen, zurzeit nur
durch eine Firma in Deutschland und eine Firma
in den USA hergestellt. Zudem sind lange nicht
alle gewunschten Blattformen erhaltlich. Der recht
stolze Preis und die nicht in jedem Fall gegebene
lange Lebensdauer bei Modellflugzeugen zwingt
die meisten ,Scalebauer” zur Selbsthilfe.

FUr die Baubewertung an Wettbewerben, darf aus
den oben beschriebenen Grinden, der Propeller
als einziges Teil am Modell durch den ,Standpro-
peller” ersetzt werden.

Fir den Bau eines solchen ,Stand-“ oder ,Display-
propellers® sind folgende Grundlagen notwendig:

» Genaue Typenbezeichnung

* Abmessungen des Originals

« Seiten und Vorderansicht des Propellerblattes

* Abmessungen und Form vom Spinner oder
Propellernabe

+ Ubergang Propeller Spinner

* Fotos von den Beschriftungen und den Logos.

Nun so ganz genau Nehmens nicht alle, so auch
ich nicht. FUr meine Ausstellungsprops reichen
gute Zeichnungen und Abmessungen sowie ein
paar Fotos.

Die Herstellung kann auf grundsatzlich zwei ver-
schiedene Arten erfolgen.

Soll eine Piper Super Cup ausstaffiert werden, so
kann ein Propeller aus Holz direkt erstellt werden.
Auch bei Zweiblattprops von Oldies oder WW1
Modellen wird das so gemacht. Bei den letzteren
sind wie bei den Originalen verschiedene Holzer
zu verleimen. Mehrere Schichten Esche und da-
zwischen Sipo ergeben, einmal eine super Optik
und zum zweiten eine grosse Hilfe beim schleifen,
da die gut sichtbaren Farbschichten eine ideale
Kontrolimaoglichkeit ergeben.

FUr mehrblatterige Propeller ist Formenbau ange-
sagt, da die einzelnen Blatter identisch sein mus-
sen. Fur mich als Warbirdfan ist die Methode mit
Formen gegeben, da diese Maschinen im Original
sehr haufig mit 3 oder 4 Blatt Propeller betrieben
werden.

Im Folgenden beschreibe ich meine Bauvariante:
Nach der Zeichnung ab Plan oder Dreiseitenan-
sicht wird ein Holzmodell angefertigt. Mittelhartes
Balsa (nicht verleimt) eignet sich gut. Die Form
Seitenansicht und Vorderaussicht aussagen und
schleifen. Hier muss man schon etwas Zeit inves-
tieren und die Staubmaske darf nicht fehlen. In
den Schleifpausen wird die Form Uberprift und
nachgearbeitet.
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Ist der Rohling in der Form exakt, fehlt noch die
Verwindung. Der ,Profilanstellwinkel“ des Propel-
lerblattes wird bei mir Gber einem grossflachigen
Topf mit kochendem Wasser, also im Dampfbad
erzeugt. Diese Methode funktioniert einfach und
einwandfrei. Die Methode ist nicht Kiichenfeind-
lich, da das Holz unbehandelt ist und keine stin-
kende Note abgibt.

Ist die Verwindung in Ordnung, muss ein halber
Tag Pause gemacht werden, denn die Verdre-
hung des Balsaholzstuckes geht in den aller-
meisten Fallen wieder ein Stlick zurtck und muss
dann nochmals wiederholt werden. Nimmt man
sich diesen Schritt aus, kann dann in spaterer
Bearbeitung nicht mehr ,nachgedampft* werden.
Stimmt das Blatt nun zufriedenstellend wird be-
malt. Um eine gute Form zu erstellen braucht es
ein sauberes, einwandfreies Original.

Das Balsaholz wird mind. 5mal mit Spannlack ge-
strichen und selbstverstandlich dazwischen mit
immer feinerem Schleifpapier geschliffen. Sind
nun noch Dellen oder sonstige Fehler sichtbar
werden diese mit einem guten Spachtel der die

nachfolgende Farbe vertragt, ausgebessert und
wieder geschliffen. Nachfolgend wird das so vor-
bereitete Stuck mit einer guten Farbe gespritzt.
Die Farbe muss dann sehr gut trocknen und muss
100% sicher das Trennmittel vertragen.

Ist das nicht der Fall, geht die Fahne auf Halb-
mast, da ausser Spesen nichts gewesen, der
Rohling und die Form entsorgt werden mussen.
Eine Zweikomponentenfarbe aus der Industrie,
Boots- oder Automalerei hat bei mir immer gute
Resultate, auch bei anderen Formen, erbracht.
Ist die Farbe schon durchgetrocknet, beginnt der

Formenbau. Die Form wirdzweiteilig erstellt, somit
ist der Baueiner Trennebene erforderlich. Diese
Trennebene muss wegen der Verwindung des
Propellerblattes ebenfalls verdreht sein. Damit
das ohne die Krafte von Uri Geller funktioniert,
gehe ich wie folgt vor:

Auf einem geraden Brett wird das Propellerblatt
aufgelegt und mit Plastilin hinterflllt. Die seitli-
chen Kanten mussen schrag nach aussen ver-
laufen, damit keine Hinterschneidungen entste-
hen und die Gegenform entfernt werden kann.
Stimmt alles und ist alles fest, wird mehrere male
Trennmittel aufgebracht. Diesem Vorgang ist sehr
grosse Beachtung zu schenken, sonst wie oben
schon beschrieben.

Nach dem Abluften werden Positionsaufnahmen
und Gewindeteile zur genauen Positionierung
und Verschraubung der Gegenform angebracht.
Dabei ist ein Sekundenkleber ein guter Helfer.
Jetzt wird das Formenharz auf die umrandete
Trennebene und das eingebetete Propellerblatt
aufgebracht. Sorgfaltig mit einem nicht zu fei-
nen Pinsel verstrichen ohne Luftblasen einzu-
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bauen. Auf dieses Formenharz kommt nach dem
Angelieren eine Schicht Epoxydharz mit Baum-
wollflocken vermischt, als Kopplungsschicht der
nachfolgenden Gibskeramik. Ein wasseraufnah-
mefahiges Glasgewebe wird mit dieser creme-
fliussigen Masse getrankt und auf das noch nasse
Epoxid-Baumwollflockengemisch blasenfrei auf-
gelegt.

In der Trockenpause von mindestens einer Nacht
im geheizten Raum, kann die zweite Seite vorbe-
reitet werden. Spannend ist dann die Entfernung
der Trennebene die ja der anderen Formenhalfte
platz machen muss. Ist alles ordentlich verlaufen
sieht das so wie auf den folgenden Bildern aus.
Mit einer einfachen Papierschablone wird das
Glasgewebe zugeschnitten. Fur jede Formen-
halfte drei Lagen 160Gr. Képergewebe reichen
vollends. Nach dem behandeln der Formen, reini-
gen, polieren und mehrfachem Trennmittelauftrag
spritze ich wiederum von meiner bewahrten Far-
be in die Formenhalften. Nach dem Antrocknen

der Farbe werden die Gewebelagen mit Epoxyd-
harz sorgfaltig eingelegt. An der Eintritts- und
Austrittskante kommt eine Raupe eingedicktes
Harz (Baumwollflocken) rein und die Form wird
verschraubt.

Je nach Raumtemperatur oder natirlich im Som-
mer direkt an der Sonne trocknet resp. hartet das




Scale - Propeller

Harz in 8 bis 14 Stunden soweit, dass bei diesen
einfachen Formen entformt werden kann. Dieser
Vorgang wird je nach Propellerblattanzahl wie-
derholt. Sind die Formen einmal erstellt kann also
pro Woche ein 4Blatt Propeller angefertigt wer-
den. Nach dem Ausformen werden die Blatter von
den Harzrandern befreit und fur die Weiterbarbei-
tung vorbereitet.

In den folgenden Bildern ist die Montage der Pro-
pellerblatter auf der Grundplatte zu sehen. Die
Teile werden dann mit der gewunschten resp. ge-
forderten Farbe versehen. Dass eine solche An-
gelegenheit niemals zum fliegen oder auch nicht
zum e chli proble“ geeignet ist, muss jedem klar
sein.

Das Bild zeigt das fur die zweite Formenhalfte aufgestrichene Formenharz vor dem Einbau der Kopplungs-

schicht und dem Glaskeramikaufbau.

In dieser Trocknungsphase spricht man bei dem ersten Formenbau von Warten und Beten!!

Die beiden hier abgebildeten Propeller entsprechen ihren Vorbildern. Der Originalprop der Spitfire MK 8 hat 3.2m Durchmes-

ser, der Originalpropeller der Tempest V sogar 4.4m.
Und noch etwas:
Gebaut nicht gekauft!!

23.12.2009 Harzi alias René Bartlomé
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