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ARCHIEF
Ermittlung der Léngs- und
Querkrifte sowie der
am Hauptruder- und Flossenschaft
auftretenden Momente
bei Flossenrudern®)

1. Einleitung

Aus Griinden der Verkehrssicherheit bei stdndig zuneh-
mender Verkehrsdichte auf den WasserstraBen werden
heute erhdhte Anforderungen an die Steuerfidhigkeit von
Schiffen und Schiffsverbdnden gestellt. Diese Entwicklung
sowie das Bestreben, die Schiffseinheiten auch unter er-
schwerten Bedingungen, wie z. B. bei langsamer Fahrt in
engen Gewissern, aus eigener Kraft und solange wie mog-
lich ohne zusétzliche Steuerhilfen voll manévrierfihig zu
erhalten lassen den zweiteiligen Flossenrudern eine er-
hebliche Bedeutung zukommen, weil diese unter den sta-
tisch: wirkenden herkdommlichen Steuerorganen vergleichs-
weise hohere Querkrifte liefern. Zur Erzeugung hoher
Querkrifte nutzen diese den aus der Luftfahrt bekannten
Hochauftriebseffekt, der bis zu gewissen Grenzen dann
auftritt, wenn die Proﬁlwolbung des Tragfliigels vergro-
Bert wird.

Flossenruder liegen bisher als patentierte Ausfiihrun-
gen, wie das Becker-Ruder [1, 2, 3] oder das BCP/Lumley-
Ruder [4] und das vor etwa zwei Jahren eingefiihrte
Jastram-Flossenruder [5], vor. Bei den beiden erstgenann-
ten Ausfithrungen wird die an das Ruderblatt angehingte
Flosse iiber eine Anlenkung, die unterhalb der Schwimm-
wasserlinie am Ruderschaft befestigt ist, zwangsweise ge-
steuert in der Art, daB3-beim Arnlegen des Ruders die Flosse
um anndhernd den doppelten Ansteliwinkel des Haupt-
blattes gedreht wird. Hierbei ist die Winkeliibersetzung
der Flosse im ganzen Ruderwinkelbereich riahezu kon-
stant.

Ausgehend von einer solchen Anordnung, beschrinkten
sich. die bisherigen Untersuchungen mit Flossenrudern
meistens auf die Ermittlung der summarischen Gesamt-
kréfte und Momente am Hauptruderschaft. Zur Berech-
nung und Dimensionierung der Einzelteile, besonders
wenn die Flossensteuerung unabhingig vom Hauptruder
gehalten werden soll, reichen diese jedoch nicht aus.

Eine getrennte Steuerung der Flosse, wie sie” in der
letzten Zeit in Betracht gezogen worden ist, bietet in vie-
len Féllen den Vorteil, daB das Flossenruder an den je-
weiligen Fahrt- oder Betriebszustand des Schiffes optimal
angepalt werden kann. So kann der Flossenwinkel zur
Starkung der Ruderwirkung -im Bedarfsfall, d. h. bei- klei-
nen Ruderwinkeln bzw. Schiffsgeschwindigkeiten vergro-
Bert und umgekehrt bei htheren Fahrtstufen zur Vermin-
derung des Widerstandes und der Gierschwingungen ver-
kleinert werden. Diesbeziigliche Einzelheiten sind z.B.
auch in [5] im Zusammenhang mit dem dort vorgestellten
Ruder ausfiihrlich beschrieben und werden hier nicht wie-
derholt.

In der vorliegenden Arbeit sind als Ergidnzung zu den
bisherigen Untersuchungen die auf dem Ruder und auf
der Flosse im Schraubenstrahl, d. h. unter Arbeitsbedin-
gungen auftretenden Krifte und Momente am Beispiel
eines Ruders mit HSVA-Mischprofil modellmiBig gemes-
sen worden und werden in Abhingigkeit von den unter-
suchten Parametern wiedergegeben.

2. Versuchsiibersicht :
" Als Ausgangsruder diente, wie eingangs bereits erwihnt,
ein' aus den bekannten Ruderprofilserien ausgewihltes

*) Geklirzte Fassung des VBD-Berichtes Nr. 954

Die Mittel zur Durchfilhrung dieser Untersuchung stellte
in dankenswerter Welse die Deutsche Forschungsgemeinschaft
zur Verfiigung.
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Ruder mit HSVA-Mischprofil. Dieses Profil mit hohlen Hin-
terflanken und schlankgehaltener Profilnase besitzt seine
groBte Dicke auf 4590 der Profilléinge. Sein Dickenverhilt-
nis von t/c = 0,20 liegt im Bereich der normalerweise ver-
wendeten Werte. Die Form und ProfilaufmaBe des Ruders
sind in der AufmaBtabelle angegeben.

x/c yle

0,0125 0,0230

0,0250 0,0306

0,0500 0,0419

0,1000 0,0583

0,1500 0,0706

0,2000 0,0801

* 0,2500 0,0881
0,3000 0,0939

0,4000 0,0994

0,4500 0,1000

0,5000 0,0965

0,6000 0,0766

0,7000 0,0546

0,8000 0,0335

- 0,9000 0,0145
1,0000 0,0054

Kriftedefinitionen

C; Cr = Ruder- bzw. Flossenquerkraft positiv nach rechts

D; Dp = Ruder- bzw. Flossenwiderstand

Y; ¥’ = Ruder- bzw. Flossennormalkraft

X; X’ = Ruder- bzw. Flossentangentlalkraft

QR; Qpp = Ruder- bzw. Flossenschaftmoment (Nm);
rechtsdrehend positiv
S = Lage des Momentennullpunktes (®» von c); negatlv

wenn nach hinten gerichtet

Aufmagtabelle; Form und AufmaBe des Ruders

Das ausgewihlte Profil wurde als Flossenruder unter-
sucht, wobei die Flossenldnge im Verhiltnis zur Profillainge
wie folgt variiert:

Variante I: cr = 259% von ¢
Variante II: cr = 15% von c.

In beiden Féllen erfolgte die Untersuchung mit dem Ru-
der im Propellerstrahl. Hierbei ist ein Propeller der Wage-
ninger Serie B.4.55 benutzt worden:

Durchmesser D =10,18m
Steigungsverhéltnis P/D = 0,8
Flichenverhéltnis AE/AO = 0,55

Der Abstand von Mitte Hauptruderschaft bis zur Erzeu-
genden des Propellers Sa, betrug 135 mm = 3/4 D. Sowohl
die Propellerdaten als auch der Abstand Sa entsprechen
den Werten, die bei einer vorangegangeneén Ruderunter-
suchung in der VBD verwendet wurden {6], wodurch die
Ergebnisse unter sich verglichen werden kénnen. Dort
wurden drei Ruderprofile, ndmlich

NACA- 0025
Jis 63 TR 25
Jfs 58 TR 15

unter dhnlichen Bedingungen, jedoch mit Propellerdreh-
zahl n = 1000 U/min untersucht. Dagegen ist die vorlie-
gende Untersuchung iiberwiegend mit n = 750 U/min
durchgefiihrt worden, weil Uberschlagsrechnungen zeig-
ten, daB bei hoheren Drehzahlen die an Variante I zu mes-
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senden Krifte fiir die in der VBD vorhandene kleine
Sechs-Kompopenten-Waage zu gro8 werden. Um den Ver-
gleich dennoch zu ermoglichen, wurde die Variante II zZu-
satzlich mit n = 1000 U/min untersucht..

Die MeBruder bestehen aus Kunststoff, die hinsichtlich
der Profilform #uBerst genau bearbeitet wurden. Die Ru-
derabmessungen betragen:

Ruderhshe h =020 m

Profiltiefe c=1020m

Ruderflache Ag = 0,04 m?

Mitte Hauptruderschaft Op = 0,082 m von vorne

variante I varlant II

Profiltlefe der Flosse CR 0,05 m 0,03 m
Flossenfliche Ap 0,01 m? 0,006 m?
Mlitte Flossenschaft von vorne Op 0,15 m 0,17 m

3. Versuchstechnik

Zur Messung der Gesamtkréfte am Hauptruderschaft ist
die in der VBD vorhandene Sechs-Komponenten-MeBplatt-
form nach entsprechender Erweiterung und Anpassung
zur Aufnahme einer zweiten, kleineren und in der VBD
ebenfalls vorhandenen Sechskomponenten-MeBwaage, mit
der eine getrennte Messung der Flossenkréfte vorgenom-
men wurde, benutzt worden. Die zweite MeBwaage war so
angebracht, daB die Flossenkrifte von hier aus auf den
Hauptruderschaft iibertragen und dort nochmals summa-
risch mit den Kriften vom iibrigen Ruderblatt als Gesamt-
kraftkomponenten erfaBt wurden.

Bei den beiden Versuchsvarianten sind folgende Para-
meter untersucht worden:

a) Hauptruderwinkel §p

Es wurden Ruderwinkel von 0 bis 45° untersucht. Die Schritt-
groBe des Ruderlegens betrug 5°.

b) Flossenwinkel §p
Der relative Winkel zwischen Ruder und Flosse wurde bei
jeder Ruderwlnkelstellung gemiB a) zusétzlich von 0 bls 45°
in Richtung des Hauptruders varilert. Die SchrittgréBe betrug
ebenfalls 5°.

¢) Propellerfortschrittsziffer J
Es sind jewells insgesamt 4 bzw. 5 Fortschrittsziffern einschl
J = 0 gefahren worden, wobei die Propellerdrehzahl konstant
gehalten und die Anstrémgeschwindigkit varilert wurde. Mit
variante II wurde darilberhinaus elne zweite Drehzahlstufe
bei einigen ausgewihlten Ruderwinkelstellungen untersucht.

Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der ge-
fahrenen Versuche:

varlante I
n = 750 U/min

variante II
n = 750 U/min n = 1000 U/min

Viagen 3 Vap RN.10°3  V,p  ERn 1067 Vup,  Rn. 100
[m/s] -1 [m/s] [—] [—1 [m/s] [—] [—] [m/sl [—]

0 0 1,958 0,367 o 1,958 0,353 0 2,605 0,470
0,24 0,107 1,900 0,356 - = - — - -
0,48 0,213 1,851 0,347 0,213 1,851 0,334 0,16 2,450 0,442
0,96 0,427 1,798 0,337 0,427 1,798 0,324 0,32 2,370 0,427
1,44 0,640 1,813 0,330 0,640 1,813 0,327 —_ - -

Die Registrierung der MeBdaten auf Lochstreifen er-
folgte mittéls EDE-Anlage der VBD. Zum direkten Ver-
gleich mit anderen verdfientlichten RudermeBreihen sind
die MeBwerte getrennt fiir das Gesamtruder und fir die
Flosse in dimensionslose Koeffizienten umgerechnet wor-
den. Fiir die Umrechnung ist die Propellerabstrom-
geschwindigkeit Vap am Ort des Ruders benutzt worden.
Da diese meBtechnisch nur juBerst schwer zu erfassen ist,
wurde sie anndherungsweise iiber Strahlzusatzgeschwin-
digkeit mit entsprechenden Korrekturen fir den Abstand
zwischen Propeller und Ruderschaft Sa nach Gutsche {7]
errechnet. Da die Korrektur Km iiber dem Propelierradius
R veranderlich ist, wurde der fiir 0,7 R giiltige Wert als
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Mittelwert benutzt. Die korrigierte Abstrémgeschwindig-
keit ergibt sich somit wie folgt:

Vab=Vall FKm(—1+Vy1+Cm] [m/s]
wobei V4 = Anstrémgeschwindigkeit (= Vwagen)
Crh = Schubbelastungsgrad des Propellers.

"In der Tabelle sind die so errechneten Werte der Ab-
strémgeschwindigkeiten mit aufgefiihrt.

4, Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Versuche mit Variante I sind hier
aus Platzgriinden jeweils nur fiir zwei Fortschrittsziffern
in den Bildern 1 und 2 getrennt fiir das Gesamtruder-
system und in den Bildern 3 und 4 fiir die Flosse in grafi-
scher Form dargestellt. Entsprechende Werte fur Va-
riante II sind in den Bildern 5, 6 und 9 (Gesamtsystem bei
n = 750 bzw. 1000 U/min) sowie in den Bildern 7, 8 und 10
(Flosse) wiedergegeben. Aufgetragen sind iiber dem Ru-
derwinkel 8g die in iiblicher Form dimensionslos gemach-
ten

a) Querkraftbeiwerte CCgesamt und CCFloss e

b) Wlderstandsbelwerte CDgesamt und CDFlosse

¢) Momentenbeiwerte 'CQ esamt und CQFlosse
bezogen auf den jeweillgen Drehpunkt

d) Lage des Druckpunktes Sg der Flosse In % von der Profiltiefe
bezogen auf den Flossendrehpunkt.

Die durchzogenen Linien geben jeweils die Werte bei
einem konstanten Relativ-Winkel zwischen Hauptruder
und Flosse von 0°; 10°; 20°; und 30° bzw. 40° an. Sie sind
mit Ziffern von 1—5 bezeichnet. Der relative Flossenwinkel
8r = 0 oder die Kurve ,a“ bzw. ,1“ kennzeichnet das nor-
male Einflichenruder, Die gestrichelten Linien zeigen die

- Werte fiir den Zustand, bei dem die Flosse jeweils in einer

konstanten Winkeliibersetzung von 0,5 bis zum 3fachen
des Ruderwinkels 8r gegeniiber dem Haupiruder zusétz-
lich noch gelegt ist. So bedeutet z. B. die Kurve ,b“ bzw.
,c* bei -einer Winkeliibersetzung von 1:1, da8 bei Ruder-
winkel 8g = 10° die Flosse relativ zum Hauptruder um
weitere 10° oder insgesamt 20°, bei dr = 20° um weitere
20° oder insgesamt 40° usw. gelegt ist.

Aus der Auftragung der Querkraftbeiwerte ist ersicht-
lich, daB bei Betrachtung des Systems als Einflachenruder
(Kurve ,a“ bzw. ,1%) die maximale Ruderquerkraft im
Stand, d. h. mit J =0 bei einem Anstellwinkel von etwa
33° erreicht wird. Mit zunehmender Fortschrittsziffer steigt
der Querkraftbeiwert und wird bei J = 0,427 von etwa C¢
= 0,3 um das 2,5fache auf C¢ = 0,75 vergréBert. Zugleich
ist eine geringfiigige Verschiebung des zugehorigen An-
stellwinkels zu kleineren Werten festzustellen. Dieses Ver-
halten der Querkraftbeiwerte in Abh#ngigkeit von der
Fortschrittsziffer J stimmt mit den bisherigen Feststel-
lungen iiberein und ist zum Teil dadurch zu erkliren, daB
mit fallendem J die tangentialen Anteile des Propeller-
abstroms und damit die Schriganstromung des Ruders
anwachsen und zur Abnahme der Querkraftbeiwerte fiih-
ren [6 und 8].

Wird die Flosse gegeniiber dem Hauptruder zusétzlich
gelegt, so 138t sich der jeweilige maximale Querkraft-
beiwert des als Einflichenruder gekennzeichneten Systems
in Abhingigkeit von der FlossengréB8e und dp, bei wesent-
lich kleineren Ruderanstellwinkeln unter gleichzeitiger
Verringerung des Widerstands erreichen. Bei einem Rela-
tiv-Winkel 8p von 30° wird dieser Querkraftbeiwert fiir
die Flosse I (Flache = 25% von Ruderfliche) bereits mit
Ruderanstellwinkeln von 10° bis 14° erzielt. Fiir die klei-
nere Flosse II (15°%) betrdgt der entsprechende Ruder-
anstellwinkel etwa 20°.

Wird die Flosse jeweils um einen festen Winkelbetrag
gegeniiber dem Hauptruder gelegt, so zeigen die Quer-
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kraftbeiwert-Kurven eine weitgehende parallele Verschie-
bung zu hoheren Werten. Bei 8y = 30° wird die Quer-
kraft im Maximum gegeniiber dem Einflichenruder um
den Faktor von 1,4 bis 1,5 fiir die Variante I und um 1,3
bis 1,4 fiir die Variante II vergréBert. Die kleineren Werte
sind den hoéheren Fortschrittsziffern zugeordnet. Demnach
betridgt die Verbesserung der maximalen Querkraft gegen-
iiber der Einflichenvariante je nach Fortschrittsziffer und
FlossengréBe im vorliegenden Fall ca. 30 bis 50 %.

Die GroBe der Flosse, fiir sich gesehen, scheint bei J = 0
keinen wesentlichen EinfluB auf den erreichbaren Hoch-
auftriebsefiekt zu haben, wohl aber bei hoheren Fort-
schrittsziffern, bei denen die gréBere Flosse iiberlegen ist.
Im Gegensatz hierzu haben die Flosse selbst sowie ihre
Gro6Be naturgemifB einen erheblichen Einfluf auf die Ru-
dermomente am Hauptruderschaft.

Das Flossenruder mit betdtigter Flosse hat bei gleicher
Querkraft etwa den gleichen Widerstand wie das Ein-
flachenruder. Dies gilt auch dann, wenn die Flosse bei
festgesetztem Hauptruder allein betdtigt wird und die
Fortschrittsziffer klein ist. Bei gréBeren Fortschrittszif-
fern zeigt das Ruder in diesem Fall jedoch einen etwas
hoheren Widerstand.

Wird die Flosse bei festgesetztem Hauptruder allein
betétigt, ergeben sich fiir die beiden Flossenvarianten I
und II bei 30° Flossenwinkel etwa die gleichen Querkrafte
wie beim Einflichenruder mit Ruderwinkeln von 20° bzw.
15°. Dies gilt fiir die Fortschrittsziffer von J = 0. Die ent-
sprechenden Winkel des Hauptruders fiir J = 0,427 sind
kleiner und betragen etwa 15° und 11°. Fiir das Kiurs-
steuern eines Schiffes bei Dienstgeschwindigkeit ist dieses
in aller Regel ausreichend. .

Die Kurssteuerung des Schiffes durch die Flosse allein
bietet zwar einige Vorteile, wie z. B. die Mdglichkeit, das
Schiff feinfiihlig und dosiert zu steuern und damit seine
Gierbewegungen geringhalten zu koénnen, bei Flossen-
winkeln von 30° oder auch 20° kénnen aber sehr hohe Ru-
dermomente am Hauptruderschaft auftreten, die eine last-
abhingige Steuerung der Flosse als notwendig erscheinen

Die Ergebnisse zeigen, daB das untersuchte Profil mit
vorgegebener Balancierung bei seiner Benutzung als Ein-
flichenruder erwartungsgemiB sehr.hohe, in der gleichen
Richtung wie der Drehsinn des Ruders auftretende Ruder-
momente aufweist, die jedoch durch die gleichzeitige Be-
titigung der Flosse minimiert werden kénnten. Diese wer-
den im vorliegenden Fall zum Beispiel bei einem Uber-
‘setzungsverhiltnis von 1:1 oder 8z = 8y erheblich vermin-
dert. Geht man von den bei diesem Ubersetzungsverhslt-
nis resultierenden Maximalwerten aus, so werden sie bei
alleiniger Anstellung der Flosse bereits bei Flossenwin-
keln von etwa 10° (Variante I) und 15° (Variante II) er-
reicht.

Auf der anderen Seite ist ein solches festes Uberset-
zungsverhiltnis oder eine Minimierung der Rudermomente
nicht ohne Verzicht auf Vollausnutzung der Vorteile hin-
sichtlich der Querkraft zu verwirklichen. AufschluB8 hier-
liber geben auch die Abbildungen, in denen jeweils die
Querkraftbeiwerte der Flosse getrennt wiedergegeben sind.
Diese lassen erkennen, daB die querkraftmiBige Wirksam-
keit der Flosse in Nullage des Hauptruders iiber einen
groBeren Flossenwinkelbereich erhalten bleibt als dies bei
gelegtem Hauptruder der Fall ist. Bei relativen Flossen-
winkeln, die fiir J =0 groBer sind als 10° und fiir J =
0,427 gréBer sind als etwa 20°, nimmt ihre Querkraft mit
zunehmender Hauptruderanstellung ab. Es zeichnet sich im
jeweiligen Zustand, der eine konstante Winkeliibersetzung
der Flosse gegeniiber dem Hauptruder darstellt (ge-
strichelte Kurven), eine Maximumbildung ab, die sich um

so mehr zu kleineren Ubersetzungsverhiltnissen verlagert,

je gréBer die Hauptruderanstellung ist. Demnach und um
einen steilen Anstieg der Querkraftbeiwerte zu erzielen,
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scheint es besser zu sein, daB anfangs ein hoheres Uber-
setzungsverhiltnis gewahlt,  dieses bzw. die Flosse aber
dann mit gréBer werdendem Hauptruderwinkel zuriick-
genommen wird. Die anféngliche Anstellung bzw. Uber-
setzung der Flosse sowie ihre Riicknahme mit steigenden
Hauptruderwinkeln 148t sich mit einer lastabhingigen
Steuerung durch Vorgabe eines aus den Momentenbeiwert-
kurven entnommenen Hoéchstwertes regeln.

Der Anstieg der Querkraftbeiwerte, ausgedruckt als. Zu-
nahme des Beiwertes pro Grad Hauptruderwinkeldnde-
rung in Abhéngigkeit von Flossenwinkeliibersetzung, wird
nachfolgend fiir beide Varianten und zwei Fortschrittszif-
fern in Tabellenform dargestellt:

Winkel- Variante I variante II

libersetzung J=0 J = 0,427 J=0 J = 0,427
0 0,97 - 10-2 0,93 - 102 1,25+ 102 1,25 - 10-2
1:1 1,60 - 10-2 1,43 - 102 1,96 - 10-2 1,88 - 10-2
1:2 2,36 - 10-2 1,88 - 10-2 2,61 - 10-2 2,36 - 10-2
1:3 2,90 - 10-2 2,36 - 102 3,27 - 102 2,75 - 10°2

Die Bilder 9 und 10 geben die Ergebnisse der Messun-
gen an Variante II bei erhohter Propellerdrehzahl aber
vergleichbaren Fortschrittsgeschwindigkeiten wieder und
erlauben, den DrehzahleinfluB aus der Gegeniiberstellung
von diesen und den Bildern 5—8 festzustellen. Dieser
EinfluB scheint gering zu sein. Die Beiwerte, insbesondere
der Rudermomente, sind bei hoher Drehzahl etwas gréBer.
Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB mit der Drehzahl
auch die Abstromgeschwindigkeit héher liegt.

Der Vergleich zu drei weiteren: Profilen, die unter glei-
chen Bedingungen untersucht wurden und in [6] beschrie-
ben sind, zeigt, daB das hier untersuchte Profil als Ein-
flichenruder fast gleiche maximale Querkraftbeiwerte Cg
aufweist’ wie die Profile JfS 63 TR 25 und NACA 0025.
Die Querkraftgradienten C¢/8r sind im vorliegenden Fall
steiler und bedeuten, daB der Umschlag der Strémung am
Ruder hier bereits etwas frither, d.h. bei etwas klei-
neren Ruderwinkeln einsetzt. Dieses sowie die maximalen
Querkrifte und Rudermomente, die bei dem hier unter-
suchten Profil versté’ndlicherweﬂser wesentlich héher liegen,
lassen sich durch die Flosse vorteilhaft beeinflussen.

5. Zusammenfassung

Die 'vorliegende Arbeit befaBt sich mit Untersuchungen
an einem Flossenruder mit HSVA-Mischprofil. Im ein-
zelnen sind an zwei Varianten mit unterschiedlichen Flos-
senldngen die am Ruder und an der Flosse im Schrau-
benstrahl bei schrittweise veridnderter Ruder- und Flos-
senanstellung auftretenden Krifte und Momente modell-
méBig gemessen worden. Die Messungen wurden fiir meh-
rere Fortschrittsziffern, die bei beiden Varianten durch
Anderung der Freifahrtgeschwindigkeit und bei einer
Variante zusitzlich durch Anderung der Propellerdreh-
zahl eingestellt wurden, vorgenommen.

Die MeBwerte sind mit einer Datenerfassungsanlage
aufgenommen worden. Diese, und die in Beiwerten um-
gerechneten Ergebnisse liegen als Datenlisten vor. Sie
werden hier in. Diagrammform wiedergegeben und er-
ginzen die fir den Entwurf und die Berechung der Flos-
senruder bendétigten Unterlagen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefaBt:

Die Querkraftbeiwerte des Systems sowohl als Ein-
flichenruder als auch als Flossenruder nehmen mit stei-
gender Fortschrittsziffer zu.

Die Querkraftbeiwerte werden durch die Flosse am
Ruder erstens in ihrem Anstieg und zweitens im Maximum
bedeutend verbessert. Die Verbesserung gegeniiber der
Einflichenvariante im vorliegenden Fall betrigt zwischen
30 und 50 %p; die GroBSe der Flosse in den hier untersuchten
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Varianten bei J = ) t
den erreichbaren H'ochau_ftrieb_seffekt, wohl aber auf das
Rudermoment.’ )

Die an der Flosse im System vorgenommenen Messun—
gen zeigen, daB die Flossenquerkraft bei gréBeren Rela-
tiv-Winkeln zwischen Flosse und Hauptblatt mit stei-
gendem Hauptruderwinkel abnimmt. Die Wirksamkeit der
Flosse 148t sich noch. vorteilhafter nutzen, wenn anfangs
ein hoéherer Relativ-Winkel zwischen Flosse und Haupt-
ruder gewihlt, dieser bzw. die Flosse aber dann mit stei-
gendem Hauptruderwinkel zuriickgenommen wird. Hierbei
miissen dllerdings Rudermomente beachtet werden.

0 hat keinen wesentlichen EinfluB auf

. Schubbeiastungsgrad
Cry, = T/e/2- V24 + Ay)
T = Propellerschub

= Propellerdiskfliche
Querkraftbeiwerte des Ruders
bzw. der Flosse
Cg = C/(e/2~" V2 AR) bzw.
 Cplterz s Viay - Ap)
Widerstandsbeiwert des Ruders
bzw. der Flosse
Cp = D/{e/2 -V, * Ag) bzw.
“Dp/(0/2- Vpy, - AR)
Momentenbeiwert am Hauptruder
bzw, Flossenschaft
CQR =Qg/(e/2- Vs, - AR - ) bzw.

QRp/(e/2- Vj, - Ap - Cp)

Crh CA
cCges?‘cCF [—]
CDges i Cpp -1

cQRzes; Cerp
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6. Symbolverzeichnis -
h [m] Ruderhéhe
c;.cp i [m] Profiltiefe des Ruders bzw, der
Flosse
t . [m] Ruderdicke
AR; Ap [m?] Ruder- bzw. Flossenfliche .
Op [m] Mitte Ruderschaft von vorne
Of [m] Mitte Flossenschagt von vorne
Sg [%] Lage des Druckpunktés der Flosse
8g . [<x°1 Ruderanstellwinkel
Sp <] Flossenwinkel bezogen auf Haupt-
ruder )
Va [m/s] Propelleranstromgeschwindigkeit
(= Schleppwagengeschwindigkeit)
"Vap [m/s] ' Propgllerabstrﬁmgeschwindigkeit‘
) aus Strahltheorie-mit Korrektur
nach. [7]
n [UPM; UPS] Propellerdrehzahl
J - =1 . Fortschrittsziﬁ'er.J = Vu/(n-D)
Rn =1 Reynolds-Zahl Rn = (V4 - e)/V
1768

HANSA - Schiff’ahrt - Schiffbau - Hafen — 117. Jahrgang - 1980 — Nr.22




