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EinfluB einer im Mittelschilfsbereich rechi

ausgefiihrten Kimm

a) auf die Antriebsleistung bei Geradeausfahrt oline und

mit kiinstlich erregten Rollschwingungen und

b) auf die Schlingerdimpfungswirkung
eines Frachtschiffes in ruhigem Wasser

Dr-Ing H. Schm:dt Stiebitz

“Techniischen Hodhschule Aadlen

1.0 Einfilhrang .

Das Bestreben, durch vermnfachte Bauwsise den deut-
schen Schiffbau._wettbewerbsfihig za halten, fithrte zu dem
Gedanken (Prof Dr.-In; H Schneekluth), anstelle des her,
stellun aufwendi im_Sesgan l%i gefihrdeten nnd

beh'ie oft stdnmden Schlmger els, der {iblicher-
we:se im Mittelschiffsbereich_auf dér mit einem Ba.dms aus-
gebildéten Kimm sitzt, die Kimnm dort rech m ge-
stalten, Vorversuche durch Auspendelnlassen einfacher Mit-
telschiffskiicten hatten eine vergleichbare Dii irkung
dex neuen gegeniiber der bisher iiblichen Ausfihrung erge-
ben. Zu kiiren blieben noch etwa mﬁgxd:e Lelshm%se sga-
rungen fir den Schiffsantrieb infolge dieser Formgebung
der Glattwa.;)s:ﬁfahrée unii die Grole der wahrnsscglmnhdlm
Lelsl:ungsem en bei g eu;hm:ﬂhg enegten Rol wingun-
gen sowie die Rolldimpfungswirkung sn einer dus -
den Schiffsform,

) DieVBDdanlaﬁudlevomhndesmfmFoudnmgdes
Lundes Nordehein-Wostialen, Staatssekretiic' Professor: Dr.
h. c. Dz, E. h. Leo Brandt, bereitgestellten Mittel.

2.0 Obersicht fiber die Versuche

Tank 8,8 m breiter und 190 m langer Tank der VED mit
rubendem Wasser
Hw = 1080 mm
Frad:tsd:iff

M 546 Ausfihirung mit ronder Kimm a) ohne und
b) mit Schlingerkiel
M 561 Ausfihrung mit eckiger Kimm Modelldaten
siehe Datentabelle

WasserhGhen- Hw H

Modell M 1:13

w
verhiltnis Hw-Tg 1z, Tg 3.3
Axahénge Pr:oﬂ]rudelj; Ruderhacke

Turbulenzerzeuger 15 mm breiter Sandstreifen bei Spt. 19
(20 Spt. insges.)
Propeller

A) Farbanstrichversuche
zwecks Bestimmung der Stromfadenrichtung im Kimmbereich fir
den Verlauf des Schlingerkiels und fir die Lage und den Verlauf
der eckigen Kimm an M 3561.

B} Widerstasids- und Lelsturigsmessungen ohne Rplischwingungen
Geschwindigkeiten Fn = { bis .Fn = 0,252
Messungen mit Kempf- und Remmers-Schub- und Drehmomenten-

mebgerdt (mechanisch),
Trimm und Absenkung

C) Relldimpiungsversuche
Fahrgeschwindigkeiten F_ =90, F = 0.167 und F = 0,252
Anfangsrollwinkel ¢ = 82, 12¢ und 140
Modell mit in Schwerpunktachse eingebauter Scawungmasse, die
dber ein automatisches Umstenergetriebe von einem E-Motor fort-
laufend wedhiseiweise links- und rechtsdrehend angetrieben wurde,
Durdh glotzlid:es ‘Abbremsen -Stillstaiid der Schwungmasse. Fesse-
lung wie unter T, olkne Praiheitsgrad in Fahrtrichtung.

D) Widerstands- und l.eistuggmuu_ungen bel erreglen
Rollschwingquegen B
Fahrgeschwindigkeiten' F = 0,167 und. F = {,252

Roliwinkel, 3 Stufen zeitlldl nacheinnnder, entsprechend den Ge-
triebedbersetzungen von 1:1,066, von 1:1,62 und 1:3,53

Drehzahl auf den Werl aingestellt, den das nicht rollende Schiff
bei ‘der jewelligen MeBgeschwindigkeit ergeben hat,

Drehmomem [bleibt anch konst)

Sdmbdxfferenz abgelesen, Das Modell war an zwei in Fahririch-
tung nach voin und hinten ziehehden nnd in Hohe der Drebachse
nur an Bugspitze angebrachton Faden gefssselt, die dber Rollén
geflihrt mit Gewichten vom je 5 kg vorgespannt waren. Dle Vor-
spannung diente zur Geradfihrung und beeintrichtigte den Prei-
heitégrad in Fahrtrichtung nicht. Der sogenannte Reibungsabizig
des Propulsionsversuchs und der fesiziistellende M‘eh.rmdersmnd
wurden dem Zug nad; ‘wprn hinzugefigt.

Widerstand bel abgenommenem Propeller. Ermittelt wurde die
Differenz gegeniiber deth Versuch bei nicht rollendem Schiff.

*) Interessenten kionnen den ausfithrlichen Bericht (17 Seiten und 17
Abbl) zum Selbstkostenpreis von der VBD beziehen.

'l

E} Lostungsmessungen hei konstanter Kringung : S
F“=0138bisF = 0,252
P = 16° -
2.1 Daten ) o, -
R -M 546 a. M 548 b. M -561
Modell mit runder Kimm ronder Kimm eckiger Kimm
und Sdﬂl.ngef-
kiel
Linge LWL mm 5330 5330
LS chi.-K. ™™ 1705
Breite B mm 844 . 844
Tlefgang T mm R | 323
Verdringung -BL dm? 906 808
ben. Oberflliche dm? 550,1 572,9 5654
Schwerpunkt hint. & % Lpp 1,15 1,19
Volligkeitsqrad § — 0.62¢ 0,624

3.1 Modellentwurf
Von einem Frachtschiff mit der {blichen ronden Kimm

‘wurde ein Modell M 548 it MabBstab 1:18 aus Holz herge-

stellt.. Ao dem zweiten Mode]l gleicher Groffe M 561 mit

eciger Kimm wurde die im Mittelschiffsbereich gegenitber

der Ausfithrung mit runder Kimm vorhandene gréfere Vil-

hgtext durch entsprechend verkleinerte Vélligkeit an den
senden ausgeglichen.

3.2 Modellvorbereitung und Versuchsdurchfiihrung
3. 21 Pendelversux:he in Luft

ge Vergleichsbasis fiir die auszufibrenden Vari-
ante'n wurde zunfichst im Falle des Modefls mit ronder
Kinm M 548 die metazemtrische Hihe. der GroBausfiihrung
filr den Zustand: .homogen beladen, mit Vorriten auslan-

fend” von MGgyyr = 0,5 m angenommen. Der Triigheits-
radius warde nach deém Erfakinungswert i = 04 B festgelegt
Mit beiden Werten erg:bt sich fiir die GroBausfilhrung eine
Rollperiode von

Z2ami -
Tgenier = . = 17,2 sec,
Vg - MG
und entsprechend Ty qe1 = 4.06 sec.

Dieser Wert wurde anch auf das Modell mit eddger Kimm
M 561 iibertragen. Nach Kurvenblattrechnung ergibt sich der

Abstanid des Metazentrums iiber Kiel KM beider Modelle.
Aus.dér Differenz von KM und MG erhiilt man dic an den
Modellen einzuhaltende Hochlage XG des Gewichtsschwer-
punktes Nach Anbringen einer kugelgelagerten Pendéladhse
in Héhe dieser Schwerpunktsligen wirde die Gewichtsver-
teihmg in 90° Seitenlage vorgenomimen und der gleichla-
stige Trimin in Schwimmlage iiberpriift. Die Einhaltung des
zugehirigen Trigheitsmomentes
G

I= ? S I + 0,114 = 10,52 mkps®
wurde mit einém Pendélversuch in Luft gepriift. Das kiel-
oben auf der Pendelachse gelagerte Mo erhielt an einem
nach unten wéisenden Pendelarm ein, Znsatzgemd:t, dessen
Triigheitsmoment von dem hierbei erhaltenen Vi wert
abzuzichen war.

3.22 Statische mnd dynamisdre Kringung
Die veriinderlichen Kriingingswinkel wurden iiber einen .
im Modell befestigten Fluggeritkreisel vind angeschl

Drehpotentiometer auf einen schreibenden Lichtstrahl-Os-
zillographen (Visicorder} iibertragén.
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4.0 Ergebnisse
4.1 Widerstands- und Leistangsmessungen ohne gleidhzei-
tige Rollschwingungen

Der Mehrwiderstand infolge Schlingerkiel ge%e);uber dem
einer Ausfithrung nur mit runder Kimm betrigt bei der Aus-
legﬁhgs’gesdm'in%igkeit des ‘Schiffes von F| = 0,252 6,25%,,
wobei man infolge MaBstabseffektes in der GroBausfith-
rung einen Meineren Zuwachs erwarten kann. Das Bchiff
mit eckiger Kimm hat bei kleinen Geschwindigkeiten einen
kleineren Widerstand als die Ausfiihrung mit runder Kimm
plus Schlingerkiel. Bei hoberen Gesdiwindigkeiten bis F, ==
0,269 bleiben beide Schiffe im Widerstand praktisch gleich.

Fir die Propulsionsversuche wurde ein Vorratspropeller |

der VBD ansgewihlt, der dem fiir ein solches Frachtschiff
erforderlichen in den Daten sehr pahe kommt. Sein Wir-
kungs ptium erreicht 54%. Der Leistungsbedarf fiir
das Schiff mit eckiger Kimm, ist bei Geschwindigkeiten bis
etwa F, = 0,235 um maximal 140 PS hoher als fir das Aus-
gangsschiff, Bei F, = 0243 und F, = 0,248 sind beide
Schiffe praktisch pleichwertig, Dariiber wird die eckige
Kimm wieder etwas ungiinstiger. Bei der Auslegﬁhlisﬁ'é-
schwindigkeit von F, = 0,252 macht der Leistungsmehirhe-
darf etwa 3,50 aus,

4.2 Rolldimpfongsversuche im Stand, bei F, = 0,167 und
F, = 0252

‘Trotzdem das Triigheitsmoment der Modelle auf Grund
des Pendelversuchs in Luft ﬁeidlgehalten war, wiesen die
3 Varianten in Wasser Unterschiede’in den Rollperioden auf,
die auf die mitsdm'i_régen_den Wassermassen zuritckzufithren
sein diirften. Wiihrend das Modell mit runder Kimm sowohl
in Luft wie in Wasser die gleiche Rollpericde aufwies, be-
trig die Erhéhung der Rollperiode nach Ansetzen des Schlin-

erkiels in Wasser, im Stand und bei beiden Fahrgeschwin-
ilskerten gegenitber dém Ziustand mit runder Kimm 2%
Die Erhdbung bei dem Modéll mit eckiger Kimm gegen-
itber dem mit i runder Kimm belief sich im Mittel auf
8/o. Dal} die Erhthung der mitschwingenden Wasseriasse
durch den Schlingerkiel Kleiner als durch die eckige Kimm
zu sein. scheint, meg vielleicht mit einexn Etnrollen der Strg-
mung hinter der Kjelkante und einer in Bewegungsrichtung
laaféniden Riidkenanstromung des Schlingerkiels zu erkliren
sein. Die Rolldimpfung des Schiffes mit runder Kimm im
Stand ist minimal, die der beiden anderen Varianten fihl-
bar stirkér. Nach 38 ‘Schwingungen betriigt die Amplitude
nux noch etwa 1/6 der Anfangsamplitude, wobei die edkige
Kimm anfinglich stirker gedimpft ist und nachher schwi-
cher, Nach § Schwingungen sind die Amplitadén beider Mo-
delle-gleich. Beimy Auspendéln wihrend der Fahrt bleibt die
Eckige-Kimm-Variante durchweg etwas weniger stark ge-
dimpft als das Schiff mit Schlingerkiel.

Modell mit;
:--_' f?zk:z C achiger Mimm
«frunder Kimm
HShiingurie!
o runder Kimen
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Abb. 1: Rolldémpfung nach einer Ausgangskringung
P4 = 8° Verinderung des logarithmis Dekrementes
bei zunchmender Anzahl Rollschwingungen

Das logarithmische Dekrement als Logarithmus des Ver-
-altnisses. zweier aufeingnderfolgender Schwingungsampli-
caden (Abb. 1) ist fiir dasSchiff mit rinder Kimm bei F, = 0
in weitem Bereich der Zahl von Rollschwingungen nahezu
konstant, wiihrend sich fiir die beiden anderen Varianten
tiber dem Logarithmus.der Schwingungszah! meist abfallende
Gerade in den Anfangsbereichen ergeben. Vergleicht man

das logarithmiscne Dekrement der ersten dew;ngm tber
le dn?f, e ein

der Fahrgeschwindigkeit, so 1Bt sich fiir all if i
linearer Anstieg mit gleichbleibendem Gradienten mitteln.

4.3 Leistungsmessung bei erregier llolhdlwmmg

Da man die Rollgierneigung des Modells bei diesen Ver-
suchen nicht fmmer absolot unterdriicken Kann und die Un-
terschiede in ‘den MeBwerten gegeniiber Fahrten mit nicht
rollendem Modell nur kleine Gréollen sind, ist der Wimsch
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Abb, 2: Antriebsleistungs-Mehrbedarf wnd Widerstands-

erhthung infolge Hqﬂs&wﬁungen bei Fahrt atfgetragen

tiber der Umfangsgeschwindigkeit an der Kimm withrend
des Durchganges durch die aufrechte Schiffslage

zu erkliren, mit mehreren Versuchsarten die gewornenen
MeBergebnisse zu erhirten und gegebenenfalls auszuglei-
chen. Die Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Abb. 2
dargestellt. Als Abszisse wurde die maximale Umfangsge-
schwiridigkeit am Ort der Kimm gewihlt, die man beim
Durchgang des Modells durch die atfrechte Lage aus dem
Gradienten der Ausschwingkurve erhilt. Als inaten sind
im oberen Bild die prozentialen Leistungsunterschiede und
im unteren Bild die prozentwalen Widefstandsuntetschiede
gegenitber Fahrten ohme Rollschwin, ewihlt worden.

Dije Ergebnisse der drei eingesteﬁi?;lgen amplituden ha-
ben fiir J‘ed_m Modell zwischen den beiden Meﬁgesdawmdig-
keiten den gleichen Ansﬁ:ﬁftgradiemen. Die Unterschiede
im Widerstand zwischen Fahrten mit und ohne Rollschiwin-
gu.ngen sind gegeniiber den gemessenen Leis chie-

en bei F, = 0,167 kleiner und bei F, = (,252 etwa glei-
cher GréBenordnung. Die Werte des Modells mit runder
Kimm Begen zm niedrigsten und befinden sich bei 2 Mel-
punkten sogar im negativen Bereich, Die Anbringung des
Schlingerkiels am Mo mit rminder Kimm erhoht die Lei-
stungsunterschiede durch Rollschwingungen bei der kleine-
ren gefahrenen Geschwindigkeit von F, = 0,187 mehr als

3




bei.der grdBeren von Fy = 0,252. Bei der grofiten Roll-
amplitude von 16,5° erreicht der Wert die Gréfenordmmg
von 18%. 'Der Mehrleistungsbedarf des Modells mit eckiger
Kimm {ibertrifft den der anderen beiden Varianten sowohl
bei F, = 0,167 als auch bei F,, = 0,252. Er niromt bei der
groBten Rollamplitude (12,5°) Werte von 83 fir F, =
0,252 und 37¢/, fix F;, = 0,167 an.
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Abb. 8: Antriebsletstungs-Mehrbedarf infolge:
a) konst. Kringung bei F, = 0,14 bis F, = 035
b) Rollschwingangen bei F, = 0,167 und F, = 0,252

einen Bereich mit mehreren Fahrgeschwingi

44 Leistungsmessung bei konstanter Kriingunyg

Da der Leéistungsmehrbedarf infolge kiinstlich erregter
Rollschwingungen in der vodiegenden Untersuchong opax
fiir zwei Fahrgeschwindigkeiten geméssen wurde, wurde ihm
noch der Leistungsmehrbedarf bei konstanter Kriingung fiir

iter .
tibezgestellt (Abb. 3}, Es zeigt sich dabei, dafl der Mehrbe-
darf des konstant gekringten Schiffes mit steigender Fahr-
geschwindigkeit nicht gleicmiBig sondem stark wellenfor-
mig abklingt. Fiir die Variante mit runder Kimm ist sogar
ein geringerer Leistungsbedarf zu verzeichnen.

5.0 Zusammenfassung
An dem Beispiel eines Frachtschiffes wurde modellmiifii

bei zwel verschiedenen Geschwindigkeiten untersucht, wel-
che Vorteile neben billiger Bauweise eine rechtwinklig dus-
gefiihrte Kimm im Mittelschiffsbereich gegeniiber der bisher
itblichen runden Kimm mit angebautem Schlingerkiel hin-
sichtlich des Leistungsbedarfs bei Geradeausfahrt ohne Roll-
schwingungen-und hinsichtlich der Rolldéimpfung bringt und
mit welchem Leistungsmehrbedarf man bei Geradeaitifahrt
und’ gleichzeitig erregten Rollse wmg;mﬁredmm oiul3.
Das vorgelegte Versuthsmaterial kaon dienen, Ent-
wurfsfragen Tiber das dynamische Verhalten der Schiffe zu
kiiren und Eingabewerte fiir duychzufiihrende Wirtschaft-
lichkeitsrechnumgen zu liefern.

Der Mangel an glewg' gearteten Messungen 1i8t es zur Er-
hiéhung der Aussagekraft dieser Ergebmisse: wiinschenswert
erscheinen, das Programm auf einen grifieren Geschwin-
digkeitsbereich anszudehnen. Es ist zu erwarten, mit derar-
tigen Messungen zu eingm Teil anch die Erhohung des
Schiffswiderstandes im Seegang besser erfassen zu kbonen.

Der Verfasser dankt den Diplom-Ingenieuren Peter Bii-
chel und Gurdip Luthra fiir ihre wertvolle Mitarbeit, insbe-
.'i-:ndel:e fiir Idee und Ausfithrung der Rollschwingungsan-

ge.
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