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1. Einléitung

Unter dem gleichen Thema ist in ,Schiff & Hafen*, Heft 11/71,
[1] iiber die Versuche zur Verringerung des Widerstands eines
villigen Seeschiffsmodells durch Bugforminderung berichter wor-
den. Die Untersuchung umfafite vergleichender Widerstands- und
Lelstungsmessungen mit zwei aus den bisherigen Entwicklungen
in der VBD herrithrenden ellipsoidférmigen Bugaustithrungen, von
denen die eine rundelliptische Spanten aufwies, wihrend die andere
in Knickspanten cinfacher Bauart ausgefithrt worden war. Als
Ausgangsvariante diente ein Modell der BSRA-Serie mit Vdlligkeir -
Cp = 0,85 [2 und 3], dessen Hinterschiff bei -allen Bugvariinten
unverindert beibéhalten wurde.

Wesentliches Ergebnis dieser Untersuchung ist die deutliche. Uber-
Iegenhelt des Ellipsoidbugs gegeniiber dem Grundmodell. Die giin-
stigen Eigenschaften der Ellipsoidform sind auf die bessere Um-~
strémung des Modells, insbesondere aber duf die Vermindering
der Wellenbildung im Bereich der vorderen Schulter zuruckzu-
fiihren.

Nachdem in der vorangegangenen Arbeit die partiell vorgenom-
mene Vereinfachung der Ellipsoidform, bei der die rundelliptischen
Spantén des Unterwasserbugs durch Knickspanten erserzt wurden,
keinerlei Nachteile hinsichtlich der Umstrémung erbrachte, ist das
vofliegende Versuchsprogramm in zweierlei Richtungen erweitert
worden:

2. Ubersicht iiber. die

Erstens ist die vorhandene Knickspant-Variante zusammen mit
einem elhpuschen Bugwulst untersucht worden: Der Anbau des
Wulstes an diese Vorsdiiffsform mit relativ groflen Eintrittswin-
keln der Wasserlinien liflt eine gilinstige Beeinflussung der Bug-
stauwelle efwarten und diirfte dariiber hinaus zum besseren Ver-
halten des Schiffes im Seegang beitragen.

Zweitens sind, um dem Nachteil der relativ aufwendigen Bauart
des Ellipsoidbugs — der: jedoch bllhger ist als eine Ausfithrung
mit Wulst — entgegenzuwirken, zwei weitere, stark vereinfachte
Vorschiffslinien entwidkelt und in Vergleichsversuchen gepriift
worden.

Die vorliegende Arbeit schlieft auflerdem Wlderstands- und
Lelstungsmessungen mit zwei Modellen der Vélligkeit Cg = 0,75
ein. Es handelt sich dabei um ein Grundmodell der Gdteborg-
Serie [4 und 5] und ein Vergleichsmodell mit ellipsoidférmigem
Bug. Die Untersuchungen mit diesen beiden Modellen dienten dem
Zweck, zu priifen, ob das Ellipsoidvorschiff auch bei geringeren
Vélligkeiten noch nennenswerte Vorteile gegeniiber der Normal-

“form Dbietet.

Wie bei den vorausgegangenen :Versichen sind-die Mirtel fiir die
hier beschriebene Fortsetzung dankenswerterweise wieder von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft. zur Verfiigung gestellt worden.

Versuche

9.8 m breiter und 190 m langer Versuchétank der VBD

Tank
Wasserhhe h M 666/ . .. MB13/ ...
=085 ‘ §=075
Wasserhéhenverhaltnis h/h—T bei
- T T3 T, T
10 mentspr. 250 m in Natur 1,36 1,20 1,395 1,304
0,566 m entspr. 1‘_1.15'm in Natur - - 2,000 1,700 -
0,533 m entspr. 13,33 m in Natur 2,00 1,45 - -
Die Versuche wurden in stehendem Wasser durchgefiihrt
Modelleix M 666.%0 Ausgangsform. nach-Unterlagen der BSRA .
=2 5= 085 M 666°= 731 Ellipsoidbug in Knickspanten
’ M 666:— 731b  Ellipsoidbug mit ellipt. Bugwulst
M 666 — 812 Vereinfachte Leichterbug-Varianten
M 666 — 836 in Knickspanten
d=075 M613—0 Ausgangsform. -nach Unterlagen. der. SSPA
- M613 — 803 Ellipsoidbug in Knickspanten .
(s. Datentabellen und Abb. 1 bis 5) -
Anhange Profilruder, Ruderhacke
Turbulenz- 15 :mm breite Sandstreifen bei Spant'17 und 19
erzeuger (20-Spt: -Tellung)
Propeller P 139 r bzw. P 130 r (s Datentabellen)

Wlderstandsmessungen elektrisch mittels Ringdynamometer mit homogenen Scharnieren

und- mechanischem Dampfungsglled
Leistungsmesstingen elektrisch mit Kempf- und Remmers-Gerét.

Trimm und Absenkung mechanisch.




21 Daten-Modelle der Valligkeit 0,85

M 666-812

Modell-Nr. M 666-0 M 666-731 M 666731 b M 666-836
Grundform ohne Bug'yvulst _Ellipsoidbug in Knickspanten - Leichterbugvarianten
} i ohne Bugwulst mit. Bugwulst
Belastungszustand | 11 m I 1] | 1 I 1 1 m
' (100 %) (80 %} (50 %)  (100°%) (60 %) (100 |I/n_) (60 %)  (1CO %) (60 %) (100 /o) : (60 %) )
Lange zw‘is'chen den Loten. Lpp [m] 4,800 4.800 4,800 4.800 4,800
Breite aut Spant Bu.Spt. [m] 0,698 0,698 0.698 0,698 0,698
Tietgang . T [m] 0.2665  0,2155 0.1655  0,2665  0.1655 02665 0,655 0,2665  0.1655 0.2665 0,1655
Verdrangung auf Spant - “Vu..Spt. [dm?] 758,6 605.7 456.4 750.4 457,0 753,3 460,0 753,9 453.0 7503 4487
{entsprechend) ) - - (100 %) (79,8 %) (60.2°%) (98.9%) (60,2'%) (99,3 %) (60.6 %) (100,2%) (59,7 %) . (98,9 %) (59,1 %)
benetzte Oberflache s [dm:1 515.2 463.5 412.3 509,4 407.4 5211 4257 5150 400.9 5089 - 404,8
Vélligkeitsgrad dpp - 0,850 0,839 0.818 - 0.841 0.819 0,844 0,830 0.851 0,817 0,840 0,809
5WL - 0.830 0.834 0.843 0,821 0.838 0,824 0.849 0.831 0,847 0,821 0,842
Lange in der WL LwL [m] 4914 4827  469% 4914 469 4914 4691 4914 46284 4914 4613
. 0/ v .
Verdréngungs-Schwerpunkt  LCB v/:;i?zl- 1,840 2,163 - 2168 1,450 - - - 2432 2486 0,267*  0,267°
Verhiltniswert BIT - 2620 3240 4,220 2620 4220 2620 4220 2620 4.220 2620 4.220
Vefhélthiswért ) 1O’WL’PP— 6.860 - 4,130 6,790 4130 6,810 4,160 6,870 4100 6.784 © 4,056
Verhaltniswert uB - 6:880 . 6,880 6.880 6,880 6.880
’ o * hinter L2
Ruder-Nr. R 344
Flache "Ap [din?] 1.183 _
Seitenverhiltnis ‘e/h - 0.530 ;
Streckung ) hs/AR — 1.833 :
Dickenverhaltnjs te - 0.1122 i
e - . — _ 1l
Propeller-Nr. P 139 r Wageningen B 4.55 i
Durchmesser ‘D . [mn] 0,175
Steigungsverhaltnis P/D - 0,700
- Blattlange ¢ (Ml 0,0515
2.2 Daten-Modélle der Valligkeit 0,75
ModelI-Nr. M 613-0 M 613-803°
: S . Grundform Ellipsoidbug in Knickspanten
1 1
Belastungszustand | - (100 %0} (80 /o) ' (100 /0): - {60%)
Lange zw. d. Loten Lpp  [m] 4.800 4,800
Breite auf Spant B, spt. [ml 0.680 0.680 :
Tiefgang T [m] 0,283 0,233 0,283 0,233
Verdrangung a. Spant Va-.Spt. [dm?] 691.8 | _55_5,2 700.8 561.9
{entsprechend) - - {100 /o) (80.4 %) {101,3 %) -(81.2 %)
benetzte Oberfidche S [dm?] 4750 4226 478,4 4274
Vélligkeitsgrad dpp - 0,749 0,731 0.758 0739 ;
dwr - 0,731 0733 0.740 0745 |
Lange in der WL LwL [m] 4,920 4,748 4.920 4,762
Verhaltniswert BT - — 2,400 2820 2,400 2,920
Verhaltniswert 10%/L3pp — 6.260 5.030 6.340 5,080
Verhaltniswert L/B - T 7,06 7,06 :
Ruder-Nr. R 301 . -
Flache Ag LU 2.251
" Seitenverhaltnis ¢/h — 0,557
Streckung _ hAR - " 1,800
Dickenverhaltnis t/e - 0.1786 .
Prdpeller:I\lAr.‘” . P 130 r ‘Wageningen B 4.55 :
Durchmesser D ] 0.180 ;
Steigungsverhiltnis. P/D - 1,000
Blattlange €0.7R [m] 0.053

-
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8. Versuchsvarianten

34 Modelle der Vélligkeit 0,85 )

Fir das im Mafistab 1:25 vorhandene Modell des Ellipsoid-
schiffes in Knickspanten wurde entsprechend der Aufgabenstéllung
éin Bugwulst entworfen, dessen Spanten cbenfalls -elliptische Cha-
rakreristik aufweisen. Der Verlauf der Wulst-Wasserlinien hinter
Spant 20 (FP) ist gradlinig, bis sie an die Rumpf-Wasserlinien
anstoflen. Die Knick-Kante an der Stofistelle des parallelen Wulst-
teils liegt weitgehend in Stromfadenrichtung. Dem Entwurf ha:
die Aufgabenstellung zugrunde gelegen, nicht nur die Wulstform
einfach zu halten, sondern auch seine bauliche Anpassung am
Schiffsrumpf ‘mit einem minimalen Aufwand an Baukosten zu
erreichen.

Spantenrifl sowie die Vorschiffslinien des Modells M 771 mit
elliptischem Waulst sind in Abb 2 dargestellr, wihrend Abb. 1 den
Linienrif des Grundmodells zusammen mit dem dort untersuchten

Bugwulst zeigt.
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Abb. 1: Spantenrisa und Vorschiffsform, cB' = 0,85

M 666 Grundform (nach BsRA-Serie 2)
M 666a Grundform mit Bugwulst

M731b

) e " s % sca
Abb. 2: Spantenrl8 und Vorschiffsform, Cy = 085

M 731 Ellipsoidbug In Knickspanten
M 731b mit ellipt. Bugwulst

Die Hauprabmessungen und die Hauptformparameter sind in
Tabelle 21 mit denen der zwei weiteren Vorschiffsvarianten zu-
sammengefaflt.

Um sich der begonnenen Systematik anzupassen, ist der Maf-
stab auch fiir die beiden weiteren Varianten, die nur als Bugreil-
modelle: angefertigt wurden, einheitlich mit 2 = 25 gehalten wor-
den. Damit berrigt die auf das Standard-Schiff der BSRA-Serie
bezogene Modellinge 4,914 m. Fiir den untersuchten Geschwindig-
keitsbereich von Fn = 0,15 bis 0,20 ergeben sich Reynolds-Zahlen,
die zwischen Rn = 4,5 und 6,5 X 10¢ liegen. .

Im Hinblick auf die Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse ist
die Modellinge noch klein [7]. Fiir die Vergleichsversuche, bei de-
nen die relativen Widerstands- und Leistungsunterschiede ermittelt
werden, ist jedoch die Beeinflussung durch den Mafistabseffekt
annihernd gleichbleibend anzunehmen. Wegen der Wahl der Grofe
von Modellen in den vorangegangenen Untersuchungen wird auf
die Ausfithrungen in [3] hingewiesen.

Die bisher durchgefiithrte und in [1] beschriebene Arbeit bestand
darin, Bugausfithrungen zu untersuchen, die aufgrund der besseren
Umstrémung eine Verminderung der vom fahrenden Schiff auf-
geworfenen Bugwellen bewirken, um so eine Verringerung des
Widerstandes zu erreichen. Die Weiterfilhrung des Versuchspro-
gramms befafit sich vor allem mit der Aufgabe, relativ einfache
Vorschiffslinien auf der Basis der Leichterbugformen zu entwidsels,
die unter Beibehaltung giinstiger hydrodynamischer Eigenschaften
zu niedrigen Baukosten fiihren.
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Abb. 3: Spantenrl8 und Vorschlffsform M 812, Cy = 0,85
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Abb. 4: Spantenri und Vorschiffsform, C_ = 0,85

Die- Vorschiffslinien der beiden Leichterbug-Varianten M 812
und M 836 sind in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt worden.
Der Unterschied zwischen diesen beéiden Formen besteht einmal
darin, dafl bei M.812 der obere Knick und die dariberliegenden
Wasserlinien, dhnlich wie ein Zylinderbug mit éinem grofien Radius,
ausgefithrt sind, wihrend sie bei M 836 einen elliptischen Verlauf
aufweisen. Zum anderen unterscheider sich der Ubergang vom Bug
zum parallelen Mittelschiff im Bodenbereich. Fiir M 812 ist- der
Ubergang so gestalter worden, dafl ein Bodenknick, der mitunter
die Kimmumstromung beeinflult, vermieden wurde. Diese Aus-
fisthrung ergibt eine Aufficherung der unteren Teilspanten. Dahin-
gegen sind bei M 836 die Spanten durch entsprechende Verschie-
bung der Spantfufipunkte parallel gehalten worden. Eine wesent-
liche Anderung der Spantflichenvertéilung wurde nicht vorge:
nommen.. ‘ )

3.2 Modelle der Valligkeit 0,75 .

Als Ausgangsvariante diente das vorhandene Modell M 613 der
fritheren Untersuchung [5]. Dabei handelt es sich um ein 4,92 m
langes Modell (4 = 25) der SSPA-Serie [4] mit einer Vslligkeit von
CB = 0,75. Unter Beibehaltung der Hauptabmessungen und Ver-
hiltniswerte wurde fiir dieses Modell ein Ellipsoidvorschiff ent-

‘worfen und durch Abinderung der rundelliptischen Spanten eine

dquivalente. Knidsspant-Konstruktion entwickelt, wie sie fiir die
Volligkeit Cg = 0,85 in [1] untersucht worden war. Um die Unter-
suchung auf eine Variante zu beschrinken, wurde fiir die: Ver-
suche die Knickspant-Konstruktion gewihlt und als Bugteilmodell
hergestellr. Fiir die rundelliptische Spantform lifft sich eine noch
glinstigere Umstrémung und damit wahrscheinlich eine Verbesse-
rung der fiir die Knickspant-Variante ermittelten Ergebnisse als
gegeben annehmen.

Das Hinterschiff des Ausgangsmodells wurde unverindert - bei-
behalten. Die Hauptmodelldaten und Formiparameter der beiden
untersuchten Vorschiffstypen sind unter 2.2 in Tabellenform zu-
sammengestellt. Spantenriff des Ausgangsmodells und des Ellipsoid-
vorschiffs in beiden Entwurfsausfilhrungen zeigt Abb. 5.
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4. Versuchsdurchtiihrung

Die Widerstandsversuche wurden mit den unter 3.1 und 3.2 be-
schriebenen Modellen bei Konstruktionstiefgang entsprechend dem
beladenen Zustand und bei 60%0 bzw. 80%0 des Konstruktions-
tiefgangs entsprechend dem mittleren Ballastzustand jeweils auf
zwei WasserhShen durchgefiihrt. Die Versuche erfolgten im groflen
Tank der VBD.

Gemessen wurden Schleppwiderstand, Trimm und Absenkung.
Fir das Wellenbild wurden an der Mefistrecke vom Tankrand aus
Seitenaufnahmen gemacht.

Leistungsmessungen erfolgten mit allen Versuchsvarianten auf
zwei WasserhShen bei einem Tiefgang (Konstruktionstiefgang). Der
Reibungsabzug .wurde nach der ITTC-Reibungslinie entsprechend
dem Maflstab 1 =25 bestimmt. Der erfafite Geschwindigkeits-
bereich betrigt Fn = 0,14 bis 0,20 fiir Cgp = 0,85 und Fn = 0,15
bis 0,23 fiir Cp = 0,75. Es wurden fiir die zwei Vblligkeiten zwei
verschiedene Propeller verwendet, deren Kenngréflen unter Modell-
daten angegeben sind.

Eine Ubcrsicht iiber die Versuche ist der Tabelle 2. zu entneh-
men.

5. Versuchsergebnisse
5.1 Widerstandsmessungen — Cp = 0,85

Die Ergebnisse der Widerstandsversuche mit den Vorschiffs-
varianten der Vélligkeit Cp = 0,85 sind (hier nur auf einer Was-
sertiefe) in Abb. 6 wiedergegeben. Die Umrechnung der Mefi-
ergebnisse auf die Grofausfihrung ist mit Hilfe der ITTC 57-
Korrelationslinie ohne weitere Korrekturen vorgenommen worden.

In Abb. 7 sind die Gesamtwiderstandsbeiwerte Cp-Modell der
verschiedenen Varianten bei Konstruktionstiefgang iiber der Froude-
Zahl Fnp, aufgetragen. In der gleichen Abbildung werden unten

die Gesamtwiderstandsbeiwerte in der Form Cr iber der
Modell

auf die Verdringung bezogenen Froude-Zahl Fn 17 dargestellt. Diese
Darstellungzweise wurde gewihlt, damit bei der Gegeniiberstellung
der Ergebnisse die kleinen Abweichungen in den Verdringungen
der Vergleichsvarianten Beriicksichtigung finden.

Wie aus Abb.7 zu ersehen ist, liegen alle untersuchten Entwirfs-
varianten mit Ausnahme des Leichterbugs M 812 giinstiger als das
Grundmodell mit konventioneller Vorschiffsform. Der Leichterbug
M 812 weist etwa 4 bis 5% hoheren Widerstand auf. Dahingegen
ist das zweite Leichtervorschiff M 836 nicht nur besser als die
Grundform, sondern es verhilt sich im unteren Geschwindigkeits-
bereich bis zur Auslegungs-Froude-Zahl von Fni, = 0,165 — 0,17

Abb. 6: Widerstands-
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sogar giinstiger als der Ellipsoidbug. Erst bei héherer Geschwindig-
keit erweist sich der Ellipsoidbug am giinstigsten. Das Anbringen
des Bugwulstes am Ellipsoidvorschiff bringt, ihnlich wie auch bei
den bisher iiblichen Formen, zusitzlich eine Widerstandsverringe-
rung, die im Ballast gréfer ist als im vollbeladenen Zustand. Die
Wirkung des Bugwulstes ist geringer auf flachem als auf tiefem
Wasser.

Die auf die Grundform bezogenen Leistungswerte der vier Ver-
gleichsvarianten sind in den Abb. 8 und 9 fiir zwei Wassertiefen
und zwei Tiefginge aufgetragen. Der Vergleich liflt zahlenmifige
Uberlegenheit der drei Varianten gegeniiber dem Grundmodell
erkennen und zeigt, dafl der im Vollastzustand festgestellte 4 bis
5 %ige hohere Widerstand fiir Leichterbug M 812 sich im Ballast-
zustand nicht wiederholt. Auf Ballasttiefgang sind demnach prak-
tisch alle untersuchten Entwurfsvarianten giinstiger als die konven-
tionelle Grundform.

Besondere Beachtung verdient dic Leichterbugvariante M 836,
die trotz der stark vereinfachten Form ebenso giinstige Wider-
standseigenschaften aufweist wie das Ellipsoidvorschiff.

5.2 Leistungsmessungen — Cg = 0,85

Die aus den' Propulsionsversuchen ermittelten und auf die
Groflausfiihrung umgerechneten Wellenleistungen aller Versuchs-
varianten sind mit den. dazugehdrigen Drehzahlwerten iiber Ge-
schwindigkeit in Abb. 10 (nur eine Wassertiefe) dargestellt. Auch
hier “Zzeigen sich ihnliche Verhiltnisse wie bei den Widerstands-
versuchen. Der Leistungsbedarf der drei glinstigeren Varianten
betrdge fiir die Auslegungsgeschwindigkeit und auf grofler Wasser-
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Abb. 9: Leistungen bezogen auf die Grundformwerte Wassertlefe h = 13,33 m

tiefe zwischen 80 und 90% von dem der Grundform (Abb. 8
unten). Auf flacherem Wasser (Abb. 9) ist die Leistungseinsparung
geringer. In beiden Fillen ist die Leichterbugform M 836 dem
Ellipsoidvorschiff etwa gleichwertig. Der Anbau eines Bugwulstes
bringt einen weiteren Gewinn von 4 bis 6 %o.

Auch wenn keine zahlenmifligen Angaben iiber den Leistungs-
bedarf auf unbeschrinkt tiefem Wasser gemacht werden k&nnen,
so ist doch aufgrund seines zunehmenden Verlaufs zu groflen Was-
sertiefen hin anzunehmen, daf} er zumindest die hier auf h = 25,0
Meter festgestellten Werte nicht unterschreitet.
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Die Ergebnisse der Messungen hinsichtlich Propulsionsgiitegrad,
Sog- und Nachstromziffer sowie Giitegrad der Anordnung sind in
Abb. 11 iiber der Geschwindigkeit aufgetragen.

5.3 Vergleich der Seitenaufnahmen — Cp = 0,85

Um das Wellenbild bei den verschiedenen Bugformen vergleichen
zu kénnen, wurden von den fahrenden Modellen bei vergleich-
Seitenaufnahmen gemachtr, die in der

baren Geschwindigkeiten

7, o S

Grundform ohne Bugwulst




Foto-Tabelle 1 (weitere im Bericht) wiedergegeben sind. Die Ge-
geniiberstellung 138t das in ursichlichem Zusammenhang mit
der Linigtfulmung stchende ungiinstige Wellenbild bei der
Ausgangsform und bei der Leichterbugvariante M 812 deutlich
erkennen. Dagegen wird mit dem Vergleich der Seitenaufnahmen
veranschaulicht, dal sowohl der Ellipsoidbug als auch die Leichter-
bugvariante M 836 eine bessere Umstrémung des Modells bewir-
ken. Die giinstigen Eigenschaften dieser beiden Formen sind im
wesentlichen auf die Verminderung der Wellenbildung am Bug
und im Bereich der vorderen Schulter zuriickzufiihren.

5.4 Widerstands- und Leistungsmessungen — Cp = 0,75

Die Ergebnisse der Widerstands- und Propulsionsversuche mit
der Ausgangsform und der Ellipsoidausfithrung sind in Abb. 12
dargestellt. Die Gegeniiberstellung der Leistungswerte zeigr, daff
zwar das Ellipsoidvorschiff auch bei der Vélligkeit von Cp = 0,75
Vorteile bringt, die Leistungsersparnis auf tieferem Wasser ist aber
nur minimal. Erst auf flachem Wasser und bei- der damitr ver-
bundenen Verinderung der Umstrémungsverhiltnisse kommt die
Ellipsoidausfithrung zur Geltung. Der Gewinn der Wellenleistung
fir die hier untersuchte Knickspant-Variante betrigt etwa 7 %o.
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6. Zusammenfassung

Die im vorliegenden Bericht behandelten Modellversuche sind
eine Fortsetzung der unter gleichem Thema in ,Schiff & Hafen®,

Hefr 11/71 [1], verdffentlichten Arbeir (gleichlautender Titel). Die.

Fortsetzung enthilt Ergebnisse von Widerstands- und Propulsions-
versuchen mit zwei weiteren Vorschiffsausfihrungen fiir ein See-
schiffsmodell der Vélligkeit. Cg = 0,85. Die beiden” Varianten wur-
den aus dem bereits untersuchten Ellipsoidvorschiff entwickelr,
déssen Anderung in Anlehnung an Bugformen seegehender Leich-
ter vorgenommen wurde.. : -

Dariiber hinaus wurde das Ellipsoidvorschiff, das in der voraus-
gegangenen Untersuchung die giinstigsten Widerstands- und Propul-
sionseigenschaften aufwies, zusammen mit einem Bugwulst unter-

sucht, um die Wirksamkeit einer solchen Anordnung an diese

Form zu priifen. Es zeigt sich, daff der Anbau eines Wulstes auch
in diesem Fall zusirzliche Vorteile bringt. Die hierdurch erzielten
Geschwindigkeitssteigerungen bewegen sich in der gleichen Groflen-
ordnung, wie diese von der Praxis her fiir die bisher {iblichen
Formen bekannt ist. Der Gewinn ist sowohl im beladenen als auch
im Ballastzustand zu verzeichnén.

Ahnlich wie beim Ellipsoidvorschiff festzustellen war, zeigen. die
Leichterbugvarianten, dafl es bei der Bugformgebung vor allem
darauf ankommt, die Wasserlinien bis zu deren Ubergang zum

—parallelen Mittelschiff allmihlich zu verindern. Die Leichterbug-
variante mit elliptischem Verlauf der oberen Wasserlinien ist' trotz

der stark vereinfachten Form widerstands= ;und leistungsmifig
wesentlich giinstiger als die Ausgangsform und kaum schlechter
als der Ellipsoidbug. ,

Der Bericht enthilt auflerdem Ergebnisse von Vergleichsmessun-
gen an zwei Modellen der Vélligkeit Cp = 0,75. Die Gegeniiber-
stellung der Widerstands- und Propulsionseigenschaften zeigr, dafi
das Ellipsoidvorschiff auch bei der geringeren Vélligkeit Vorteile
bringt. Der Gewinn gegeniiber der Normalform ist jédoch kleiner
als bei der Vélligkeit Cp = 0,85 und vor allem auf flachem Was-
ser zu verzeichnen.

8. Symbolverzeichnis

(Es werden nach Mboglichkeit die von der ITTC festgelegren
Buchstabensymbole benutzt, vgl. ,International vereinbarte Buch-
stabensymbole und. Bezeichnungen auf dem Gebiet der Schiffshydro-
dynamik®, zusammengestellt von Prof. H. Amusberg, ,Schiff & Ha-
fen®, Heft 4/1967).

A Spantfliche -allgemein

Ag Abgewidkelte und gestreckte Fliigelfliche der Propeller

Ao Propellerkreisfliche ]

AR Ruderfliche

B Breite auf Spanten

c Profilsehnenlinge

Cp, .0 Blodk-Koeffizient

Cr Reibungswiderstandsbeiwert (ermittelt nach ITTC 57-
Linie)

Cr Restwiderstandsbeiwert

Cr Gesamtwiderstandsbeiwert Ct = Rq/(0/2 - V2 - S)

Cr \V, Auf die Verdringung bezogener Gesamtwiderstands-
beiwert - (Resistance-displacement coefficient)
CrV =R/ (g% - V2 - /23 .

d Nabendurchmesser des Propellers

D Propellerdurchmesser

Fp Reibungsabzug beim Propulsionsversuch

Fnp Froude-Tiefenzahl Fnp, = V/Vg - h

Fnr, Froude-Zahl FnL, = V/Vg - Lpp

FnV "Auf die: Verdringung bezogene Froude-Zahl

(Speed-displacement coefficient) FnV = V/vg - /1/2
h Wassertiefe

h Seitenhdhe des Ruders

I Foruschrittsziffer des Propellers

Kq Drehmomentbeiwert

Kt Schubbeiwert

Lwi Linge in der Wasserlinje

Lpp Linge zwischeri den Loten

LCB Abstand des Verdringungsschwerpunktes v. Hauptspant
in % v. Lange

n Propellerdrehzahl

P Propellersteigung

Pp Wellenleistung am Propeller

PE Schleppleistun ‘

Ra Reynolds-Zahf (fir Schiff mit Lwr fiir Propeller ;
mit Co,7R) :

Rt Gesamtwiderstand

S Benetzte Oberfliche des Schiffes

Sz Absenkung

t Sogziffer

t Dicke des Ruderprofils

T Tiefgang

T Propellerschub

Vs Schiffsgeschwindigkeit

V, ¥  Verdringung aut Spanten

WT Nachstromaziffer, bestimmt iiber Schubidentitir

yA Propellerfliigelzahl

7D Propulsionsgiitegrad

R Giitegrad der Anordnung

70 " Wirkungsgrad des freifahrenden Propellers
Modellmafistab

o Trimmwinkel
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