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Propeller mit
M5-Befestigung

Propeller fur FPV-Drohnen
Montage-, Pruf- und Wartungsanleitung
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Lesen Sie vor der Verwendung die Sicherheitshinweise in Kapitel 1.
Dieses Produkt ist fiir Personen ab 14 Jahren bestimmt.
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1. Sicherheitshinweise

1.1 Bevor Sie beginnen

* Lesen Sie diese Anleitung vor der Montage und dem ersten Flug vollstandig
durch und bewahren Sie sie zum spateren Nachschlagen auf.

* Propeller sind Ersatzteile fiur FPV-Drohnen und Multikopter. Dieses Produkt ist
fir Personen ab 14 Jahren bestimmt. Jingere Personen diurfen das Produkt
nur unter Aufsicht eines Erwachsenen handhaben.

* Verwenden Sie die Propeller stets gemalR den Anleitungen der Drohne, der
Motoren und des Flugcontrollers (FC), fur die sie bestimmt sind.

1.2 Drehende Propeller

Propeller drehen sich im Flug mit sehr hoher Drehzahl. Ein drehender Propeller
kann schwere Schnitt- und Risswunden verursachen, die Augen verletzen und
Sachschaden anrichten. Ein abgebrochenes Blatt oder ein geldster Propeller wird
mit hoher Geschwindigkeit in die Umgebung geschleudert.

* Montieren und demontieren Sie Propeller stets bei ausgeschalteter
Drohne. Motoren kdénnen unerwartet anlaufen, z. B. nach einem
versehentlichen Arm (Motoren freigegeben) oder einem Konfigurationsfehler.

e Fuhren Sie Prifstandstests der Motoren, die Konfiguration im Konfigurator (z. B.
Betaflight) und die Kontrolle der Drehrichtung bei abgenommenen
Propellern durch.

* Halten Sie sich bei eingeschalteter Drohne nicht in der Rotationsebene der
Propeller auf, greifen Sie nicht in ihren Bereich und halten Sie Abstand zu
Personen und Tieren.

e Wir empfehlen, bei Arbeiten an der Drohne und bei Tests eine Schutzbrille zu
tragen.

¢ Versuchen Sie niemals, einen drehenden Propeller mit der Hand oder einem
Gegenstand anzuhalten.

1.3 Ein beschadigter Propeller ist gefahrlich

Ein Propeller mit gerissenem, verbogenem, abgebrochenem oder abgenutztem
Blatt kann im Flug zerbrechen. Ein unwuchtiger Propeller verursacht zudem
Vibrationen, die Motor, Lager und Flugcontroller belasten und das Flugverhalten
der Drohne verschlechtern.

Einen beschadigten Propeller niemals richten, kleben oder schleifen -
ersetzen Sie ihn stets durch einen neuen.
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2. Produktbeschreibung
2.1 Uber das Produkt

Propeller fur FPV-Drohnen und Multikopter. Er wird auf eine M5-Motorwelle mit
Gewinde aufgesetzt und mit einer Mutter gesichert. Die Propeller werden
paarweise fur beide Drehrichtungen (CW und CCW) geliefert.

2.2 So lesen Sie die Propellerbezeichnung

Propeller sind meist mit einem Code gekennzeichnet, der Durchmesser, Steigung
und Blattanzahl angibt. Es werden zwei Schreibweisen verwendet:

Durchmesser x Steigung

x Blatter 5x4.3x3 Durchmesser 5", Steigung 4,3", 3 Blatter

Kurzcode 5136-3 Durchmesser 5,1", Steigung 3,6", 3 Blatter

Der Durchmesser wird durch den Drohnenrahmen bestimmt - der Propeller
muss mit Abstand zu den Armen, den anderen Propellern und dem
Drohnenkérper in den Rahmen passen.

Die Steigung ist die Strecke, die der Propeller bei einer Umdrehung theoretisch
zurlcklegen wirde. Eine hohere Steigung bedeutet mehr Geschwindigkeit und
eine hohere Motorbelastung, eine niedrigere Steigung einen ruhigeren Flug und
eine geringere Stromaufnahme.

Blattanzahl - Zweiblattpropeller sind am effizientesten (lange Flige),
Dreiblattpropeller sind der gangigste Kompromiss, mehr Blatter erhéhen den
Schub bei kleinem Durchmesser.

Drehrichtung - Propeller werden paarweise fur beide Drehrichtungen
verkauft, siehe Kapitel 3.3.
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2.3 Materialien

Propeller fir FPV-Drohnen werden aus zwei Hauptgruppen von Materialien
hergestellt.

_ Polycarbonat (PC) Glasfaserverstarktes Nylon

gréBere und starker belastete
Propeller flir schwerere Drohnen
und Lastenplattformen

Typische Freestyle, Racing,
Verwendung Langstreckenfliige

flexibel; bei einem Aufprall
Eigenschaften verbiegt sich das Blatt eher, als
dass es abbricht

steif und fest, weniger flexibel;
gute Schwingungsdampfung

verbogenes oder verdrehtes

Blatt, weilRe Spannungsmarken Risse, vor allem nahe der Nabe,
an der Biegestelle, eingedriickte ausgebrochene Vorderkante
Nabe

Typische Schaden

ein verbogenes Blatt darf nicht  Risse sind oft haarfein und
gerichtet werden - es bleibt schwer erkennbar - prifen Sie
geschwacht und unwuchtig das Blatt gegen das Licht

Worauf zu achten
ist

Manche Propeller werden auch aus anderen Werkstoffen hergestellt (z. B. kohlefaserverstarktes
Nylon). Flir sie gelten dieselben Priif- und Austauschregeln.

Keines der Materialien ist unzerbrechlich. Auch ein widerstandsfahiger Propeller
verliert nach einem Aufprall Form und Wuchtung - prifen Sie ihn nach einem
Absturz stets gemaR Kapitel 5.
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3. Ausrichtung und Drehrichtung

Der haufigste Montagefehler ist ein verkehrt herum montierter Propeller oder
ein Propeller fir die entgegengesetzte Drehrichtung. Die Drohne
Uberschlagt sich dann nach dem Arm, hebt nicht ab oder verhalt sich instabil.

3.1 Vorder- und Hinterkante

Jedes Propellerblatt hat zwei Kanten. Die Vorderkante © ist abgerundet, dicker
und liegt hoher - sie geht bei der Drehung voran und ,schaufelt” die Luft. Die
Hinterkante @ ist diinn, scharf und liegt tiefer. Der Propeller drickt die Luft ®
nach unten, zum Drohnenrahmen hin.

v X

&l
«

A

@

\\/® \
o | | |

Querschnitt eines Propellerblatts. Der Pfeil oben zeigt die Bewegungsrichtung
des Blatts. Links: richtig - die abgerundete Vorderkante © geht voran, die
Hinterkante @ liegt hinten. Rechts: verkehrt herum montierter Propeller - die
scharfe Hinterkante geht voran und der Propeller erzeugt nahezu keinen Schub.

3.2 Welche Seite nach oben zeigt

Der Propeller wird mit der gewolbten Seite der Blatter nach oben montiert -
vom Motor weg. Die Vorderkanten der Blatter liegen héher als die Hinterkanten,
und von oben gesehen geht die abgerundete Kante in Drehrichtung stets voran.

* Meist zeigt auch die Seite mit der eingepragten oder aufgedruckten
Modellbezeichnung und der glanzenderen Oberflache nach oben. Die Hersteller
garantieren dies jedoch nicht - entscheidend ist stets die Form des Blatts.

* Ein verkehrt herum montierter Propeller Iasst sich nicht durch Einstellungen im
Flugcontroller korrigieren. Nehmen Sie ihn stets ab und drehen Sie ihn um.

3.3 Drehrichtung - CW und CCW

Ein Quadrokopter hat, von oben gesehen, zwei Propeller, die sich im
Uhrzeigersinn (CW), und zwei, die sich gegen den Uhrzeigersinn (CCW)
drehen. Die Propeller flr beide Richtungen sind spiegelbildlich und werden daher
paarweise geliefert. Ein Propeller fur einen CW-Motor drickt auf einem CCW-Motor
die Luft nach oben, und die Drohne Uberschlagt sich nach dem Arm.
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Draufsicht, der Pfeil zeigt nach
vorn. Standardlayout von
Betaflight (Quad X, props in):
Motoren 1 und 4 drehen im
Uhrzeigersinn (CW, rot), Motoren
2 und 3 gegen den Uhrzeigersinn
(CCW, grtin).
* In der Betaflight-Standardeinstellung drehen sich die Propeller ,,nach innen*
(props in) - die vorderen Blatter bewegen sich Uber der Nase der Drohne zur
Mitte hin.

* Bei aktivierter Option Motor direction is reversed (props out) drehen sich alle
Motoren in die Gegenrichtung, und die Propeller werden umgekehrt montiert.
Diese Option andert nicht die Drehrichtung der Motoren selbst - diese wird in
den Drehzahlreglern (ESC) oder durch Vertauschen der Motorkabel eingestellt.

¢ Prifen Sie die Drehrichtung bei abgenommenen Propellern im Konfigurator
(Reiter Motors) und montieren Sie die Propeller erst danach entsprechend der
tatsachlichen Drehrichtung.

» So erkennen Sie, fiir welche Drehrichtung ein Propeller bestimmt ist

® Anhand der Blattform - eine zuverldssige Methode bei allen Herstellern.
Legen Sie den Propeller mit der gewdlbten Seite nach oben: Das Blatt dreht sich
in die Richtung, in die seine hohere, abgerundete Vorderkante zeigt.

@ Anhand der Kennzeichnung - bei HQProp-Propellern kennzeichnet der
Buchstabe R nach dem Modellcode einen Propeller fur CW-Drehung (z. B.
5x4.3x3R), der Code ohne R steht fur CCW. Andere Hersteller verwenden ggf.
abweichende oder gar keine Kennzeichnungen - im Zweifel gilt die Blattform.

Drehen Sie vor dem ersten Start jeden Propeller von Hand in Drehrichtung
des Motors: Er muss die Luft nach unten zum Rahmen driicken.
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4. Montage auf einer M5-Welle

4.1 Was Sie benétigen
* Propeller fur beide Drehrichtungen (Anzahl je nach Drohne),

¢ M5-Muttern - meist im Lieferumfang der Motoren; wir empfehlen
selbstsichernde Muttern mit Nyloneinsatz,

* einen zur Mutter passenden Steck- oder Ringschllssel; beim Anziehen kdénnen
Sie den Motor mit der Hand oder mit einem Propellerwerkzeug (prop tool)
festhalten.

4.2 Montageablauf

uy

® @

()

Aufbau auf der Welle: © Motor, @ Welle
mit M5-Gewinde, ® Propeller, ®
Unterlegscheibe (falls am Motor

vorhanden), ® selbstsichernde Mutter.

® Schalten Sie die Drohne aus.

® Prufen Sie, ob die Motorwelle gerade und sauber und das Gewinde
unbeschadigt ist.

® Bestimmen Sie anhand von Kapitel 3, welcher Propeller auf welchen Motor
gehort (Drehrichtung), und drehen Sie ihn mit der richtigen Seite nach
oben.

@ Schieben Sie den Propeller auf die Welle, bis er an der Auflageflache des Motors
anliegt. Die Mittelbohrung muss zur M5-Welle passen, und die Nabe muss
spielfrei sitzen. Verwenden Sie nur die mit dem Propeller gelieferten
Adapterringe; verwenden Sie keine improvisierten Einsatze und setzen Sie den
Propeller nicht mit Gewalt auf.

® Setzen Sie die Unterlegscheibe auf (falls am Motor vorhanden) und schrauben
Sie die Mutter auf.
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® Ziehen Sie die Mutter gemal Kapitel 4.3 an.

@ Wiederholen Sie den Vorgang an den Ubrigen Motoren und flhren Sie
abschlieBend die Prufung gemal Kapitel 5.1 durch.

4.3 Anziehen der Mutter

e Ziehen Sie die Mutter fest, aber mit Gefiihl an. Der Propeller darf auf der
Welle nicht durchrutschen oder sich gegentber der Motorglocke frei drehen.

* Eine zu fest angezogene Mutter verformt die Kunststoffnabe, die dann reif3t,
und der Propeller verliert seine Wuchtung. Bei Polycarbonat-Propellern zeigt
sich dies als eingedruckte Nabe.

Aktuelle Motoren haben an allen Wellen dasselbe Gewinde (Rechtsgewinde),
und der Propeller wird durch eine selbstsichernde Mutter gesichert. Altere
Motoren wurden fir die entgegengesetzte Drehrichtung auch mit Linksgewinde
hergestellt - bei diesen wird die Mutter in die andere Richtung geldst. Lasst sich
die Mutter nicht I6sen, prufen Sie die Gewinderichtung in der Dokumentation
des Motors.

* Eine selbstsichernde Mutter verliert bei wiederholter Verwendung ihre
Sicherungswirkung. Lasst sich die Mutter leicht von Hand ganz aufschrauben,
ersetzen Sie sie.

Verwenden Sie keine Schraubensicherungsmittel - sie I6sen den Kunststoff
der Nabe an und machen eine spatere Demontage unmaéglich.

4.4 Demontage

Halten Sie bei ausgeschalteter Drohne den Motor oder Propeller fest, |6sen Sie die
Mutter und ziehen Sie den Propeller in Richtung der Motorachse von der Welle ab.
Hebeln Sie den Propeller nicht mit einem Schraubendreher gegen die Motorglocke
ab - Sie kdnnten die Magnete oder Lager beschadigen.
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5. Prufung der Propeller

5.1 Priufung nach der Montage

* Drehen Sie jeden Propeller von Hand: Er muss sich frei drehen, ohne am
Rahmen, an Kabeln oder an der Kamera zu schleifen, und das Blatt darf nicht
auf und ab ,.schlagen”.

e Prifen Sie, ob jeder Propeller der Drehrichtung seines Motors entspricht (Kapitel
3.3) und mit der richtigen Seite nach oben montiert ist (Kapitel 3.2).

* Prifen Sie, ob alle Muttern fest angezogen sind.

* Prifen Sie nach der Erstmontage oder nach einem Motorwechsel die
Drehrichtung der Motoren im Konfigurator bei abgenommenen Propellern
und montieren Sie die Propeller erst danach.

5.2 Priifung vor jedem Flug und nach jedem Absturz

* Untersuchen Sie beide Seiten jedes Blatts auf Risse, Grate, verbogene oder
verdrehte Spitzen und weille Spannungsmarken im Kunststoff.

* Prifen Sie die Nabe - sie darf weder gerissen noch verformt sein.

* Prifen Sie, ob die Muttern fest sitzen; nach einer harten Landung kénnen sie

sich 16sen. Prifen Sie sie auch nach den ersten Fligen mit neuen Propellern und
nach dem Transport der Drohne.

* Achten Sie beim ersten Start auf das Gerausch - ein veranderter Klang oder
Vibrationen im Kamerabild deuten oft auf einen beschadigten Propeller hin.

5.3 Wann ein Propeller zu ersetzen ist

Ersetzen Sie den Propeller stets, wenn:

e er einen noch so kleinen Riss oder weiBe Spannungsmarken im Material
aufweist,

* ein Teil eines Blatts fehlt oder das Blatt verbogen, verdreht oder ausgefranst
ist,

* die Nabe gerissen oder verformt ist oder der Propeller auf der Welle
durchrutscht,

¢ die Drohne nach einem Absturz vibriert und die Vibrationen auch nach dem
Austausch des verdachtigen Propellers nicht verschwinden.

Propeller sind VerschleiBteile und werden im Flugbetrieb regelmaBig beschadigt.

Wir empfehlen, stets mehrere Ersatzpropeller fur beide Drehrichtungen

bereitzuhalten. Eine Beschadigung des Propellers durch einen Aufprall bei einem

Absturz oder einer Kollision ist kein Produktmangel.
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6. Wartung und Lagerung

6.1 Reinigung

Entfernen Sie Staub, Gras und Schmutz mit einem trockenen oder feuchten Tuch
von den Blattern. Verwenden Sie zur Reinigung keine Lésungsmittel, Verdlinner
oder Benzin - sie greifen den Kunststoff an und koénnen verdeckte Risse
verursachen.

6.2 Lagerung

e Trocken, vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzt und fern von
Warmequellen lagern (z. B. Armaturenbrett eines Autos im Sommer) - Hitze
kann die Blatter verformen. Bei Frost werden Kunststoffe sproder, und der
Propeller reiRt leichter.

* Lagern Sie die Propeller lose oder in der Originalverpackung, sodass keine
anderen Gegenstande auf sie dricken. Dauerhafter Druck verbiegt die Blatter.

AuBBerhalb der Reichweite von Kindern aufbewahren - scharfe Kanten und
Muttern kénnen gefahrlich sein.

6.3 Auswuchten

Hersteller von FPV-Propellern liefern diese ab Werk ausgewuchtet. Vibriert die
Drohne auch mit neuen Propellern, suchen Sie die Ursache zunachst am Motor
(verbogene Welle, verschlissene Lager), an der Motorbefestigung oder in den
Einstellungen des Flugcontrollers. Wuchten Sie Propeller nicht durch Schleifen
oder Auftragen von Klebstoff aus - dies schwacht das Blatt.

10
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7. Fehlerbehebung

Mégliche Ursache und Abhilfe

Die Drohne Uberschlagt
sich sofort nach dem Arm
und Gasgeben

Die Drohne hebt nicht ab
oder hat merklich weniger
Schub

Vibrationen, unruhiges
Videobild, ungewdhnliche
Gerausche

Ein Propeller hat sich im
Flug geldst oder ist
abgeflogen

Der Propeller rutscht auf
der Welle durch

Der Propeller schleift am
Rahmen oder an Kabeln

Ein Propeller ist auf einem Motor mit entgegengesetzter
Drehrichtung oder verkehrt herum montiert. Prifen Sie
dies gemal Kapitel 3. Prifen Sie auBerdem Drehrichtung
und Reihenfolge der Motoren im Konfigurator (ohne
Propeller).

Ein Propeller ist verkehrt herum montiert - die scharfe
Hinterkante geht voran. Drehen Sie ihn mit der richtigen
Seite nach oben.

Beschadigter oder verformter Propeller, lose Mutter,
verbogene Motorwelle. Propeller ersetzen, Mutter
anziehen, Welle prufen.

Die Mutter war nicht ausreichend angezogen oder hat ihre
Sicherungswirkung verloren. Verwenden Sie eine neue
selbstsichernde Mutter.

Unzureichend angezogene Mutter oder gerissene Nabe.
Propeller ersetzen und Mutter anziehen.

Der Propeller ist zu groB fiir den Rahmen, oder Kabel,
Antenne bzw. Kamera befinden sich im Weg der Blatter.
Verlegen Sie die Kabel neu oder verwenden Sie Propeller
mit kleinerem Durchmesser.

11



@) ROTORAMA Propeller mit M5-Befestigung - DE

8. Informationen fur den EU- und den

tschechischen Markt

8.1 Importeur und verantwortliche Person in der EU

Das Produkt wird durch den nachstehend genannten Importeur auf dem Markt der
Europaischen Union in Verkehr gebracht; dieser ist zugleich die verantwortliche
Person im Sinne von Artikel 16 der Verordnung (EU) 2023/988 des Europaischen
Parlaments und des Rates Uber die allgemeine Produktsicherheit (GPSR).

Importeur / verantwortliche

Person in der EU Rotorama, s.r.0.

Identifikationsnummer (ICO) 051 57 692

Umsatzsteuer-ldentifikationsn

ummer (DIC) CZ05157692

Sitz Okrajova 1351, 674 01 Trebic¢, Tschechische Republik
E-Mail info@rotorama.cz

Telefon +420 252 252 098

Website www.rotorama.cz

8.2 Produktsicherheit und Identifikation

* Der Propeller unterliegt keinen EU-Harmonisierungsrechtsvorschriften, die eine
CE-Kennzeichnung vorschreiben, und tragt diese daher nicht. Er wird gemaR der
Verordnung (EU) 2023/988 Uber die allgemeine Produktsicherheit (GPSR) in
Verkehr gebracht.

* Produktidentifikation: Die Modellbezeichnung ist auf dem Propeller
eingepragt oder aufgedruckt und auf der Verpackung angegeben. Hersteller
und Modell finden Sie auch auf der Produktseite im E-Shop.

Dieses Produkt ist kein Spielzeug und fur Personen ab 14 Jahren bestimmt.

8.3 Entsorgung
e Der Propeller ist kein Elektrogerat - er unterliegt nicht der Ricknahme von
Elektrogeraten und tragt nicht das Symbol der durchgestrichenen Mulltonne.

* Entsorgen Sie beschadigte Propeller gemalR den Regeln lhrer Gemeinde zur
Trennung von Kunststoffabfallen; im Zweifel Gber den Restmuill.

* Entsorgen Sie die Verpackung je nach Material Uber die getrennte
Abfallsammlung.

12
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9. Gewahrleistung und Rechte aus

mangelhafter Leistung

Die Rechte und Pflichten der Vertragsparteien richten sich nach tschechischem
Recht, insbesondere nach dem Gesetz Nr. 89/2012 Slg., Blrrgerliches Gesetzbuch
(Tschechische Republik), und dem Gesetz Nr. 634/1992 Slg., Uber den
Verbraucherschutz (Tschechische Republik).

* Der Verkaufer haftet gegentber dem Kaufer daflir, dass das Produkt bei der
Ubernahme frei von Mangeln ist. Ist der K&ufer Verbraucher, kann ein Mangel
innerhalb von zwei Jahren nach Ubernahme des Produkts geriigt werden (§
2165 des Burgerlichen Gesetzbuchs).

Tritt ein Mangel innerhalb eines Jahres nach der Ubernahme auf, so gilt das
Produkt als bereits bei der Ubernahme mangelhaft (§ 2161 Abs. 5 des
Burgerlichen Gesetzbuchs).

e Beim Kauf Uber das Internet hat der Verbraucher das Recht, innerhalb von 14

Tagen nach Erhalt der Ware ohne Angabe von Grinden vom Vertrag
zuriickzutreten (§ 1829 des Blirgerlichen Gesetzbuchs).

Reklamationen sind bei dem Handler geltend zu machen, bei dem Sie das
Produkt erworben haben. Die Kontaktdaten des Importeurs finden Sie in Kapitel
8.1.

e Die zustandige Stelle fur die auBergerichtliche Beilegung von
Verbraucherstreitigkeiten ist die Tschechische Handelsinspektion (Ceska
obchodni inspekce), St&pénska 796/44, 110 00 Praha 1, www.coi.cz.
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