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LaB. v. Scheepshouwkunde

Einflug der Hauptspantfesigische Hogeschool

auf den Drehkreis von Flachwasserschijzﬁp

Dipl.-Ing. H. Schmidt-Stiebitz, Aaden

13. Versffentlichung der Versuchsanstaly fir Binnenschiffbou Duis}wlg — Institut an der Technischen Hodhschule Aachen

1.0 Einfiibrung

Im Forschungsbericht Nr. 476 des Landes Nordrhein-
Westfalen ,Einflul der Hinterschiffisformen auf das Mang-
vrieren von Schiffen auf flachem Wasser“ war ein maBgeben-
der Einfluf der Unterbodenstrdmung auf das Drehkreisver-
halten herausgefunden worden, der es zur Ermittlung be-
stimmender Formparameter notwendig erscheinen leB, Mo-
delle mit mbglichst langem, parallelem Mittelschiff und dabei
verschiedenen, extremen Haupispantformen unter verschie-
denen Flachwasserbedingungen zu messen. Es sind dabej
andere wichtige EinfluBgroBen wie Villigkeit, Lateralplan
und Schwerpunktslage konstant gehalten worden.

Es wird iiber Drehkreisfahrten berichtet, deren Ergebnis
noch durch Schrig- und Quersdlleppfabrten zn vervollstandi-
gen ist. ’
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Die Mittel fir die Untersudiung sind in dankenswerter
Weise von der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Ver-
figung gestellt worden*).

20 Planung der Versuche

| konstant

. verénderlich | Werte
| i B
Manbvrier- .
Kanal teien } . ] 25x25m
Modelle | Linge ! [ 4 = 5000 mam
| Breite I‘ B = 600 mm
Haupt- | | | | d-Werte
M 112 | { spantform | \ - | siehe Modell-
uber Mit~ | . |daten 8. M 1
M 113 telschiffs- |
nge
M 14 L’ | L’ = 2250 mm
(parailel) u
M 115 Haupt- o l
spant wie ;kj
M 113, b wie
M112u.14
Lateraiplan
fir M 312
bis 115
| Schwerpankt- - 03T %L,
| lage
Turbulenz- keine
erzeuger’ ¥
Anhinge 1 Einfiichen-
Balance-
Ruder
Grébe a. |
Anordnung F = 0,041 'm?
Propuls.- 1 Schrauben- z=1
Organ propeller i rechitsdrehend
D = 114 mm
H/D = 3,998 .
Fa/F =457
Antrieb E-Motor
gespeist von
Batterie € Volit
Leistung Sol-Dreh- n = 900 U/min
zahl bei all.
Versuchen
Flachwasser- 3 Wasser- 260, 470 1. 1080 mm
verhiitnis je Wasser- hihen
. héhe 2 Tiefginge 135 u. 155 mm
Drehkreis- freie Gerade- v B ~=0°
fahrten aus ausfahrt ;‘;ﬁ{,‘;‘nﬂs
dem 3 m Ruderlegen $ = 48° backb.
breit. Xanal | yq; a7 133, 113 ' durch 1 Zielfern-
in d. Mang- durch FT- rohre fortlaufend
vrierteich Fernsteue- _angepeilt, Pei-
Bx2s m rung bei lung mittels
‘um die M 114, 115 Potentiom. v.
Mittelsaule selbstthtig Oszillograph
herum | durch aufgezeichnet
i Sekunden-
| kontaktuhr, i
1 Drehkreis,
n =960 U/min,
| vor der
Fahrt ein-
geregelt S

*) Prof. Dipl.-Ing. W. Sturtzel, dem Leiter der Versuchsanstalt
fiir Binnenschiffbau, Duisbury, ist der Verfasser filr die getodhrte
#ilfe bel der Untersuchung, wie insbesondere fiir die Erginzung
der Modellvarianten durch den Rechteckquerschnitt mit gleichem
Vélligkeitsgrad, M 115, Dank schwidig.
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Modeildaten

M 112 bis 115

Lﬂngel d(l:r
.Nr. ° T v O vor ® Oberfl. 8 - 8 a parallel.
M N G . o. Anh. Mittelsch.
-mm dem? . *sv.L.W.L. m: . mm
1 112 135 257,08 0,24 3,351 0,635 0,759 0,896 27§0
\ . - 155 311,34 0,12 3,570 0,660 0,790 0,896 2750
. ] 113 135 338,27 0,49 3,708 0,825 0,996 0,893 2750 o
I_l 155 391,16 0,32 . 3,918 0,831 0,997 0,904 2750
114 135 257,60 0,24 3,105 0,636 0,785 0,861 2750
. 155 -310,10 0,02 3,330 0,658 0,813 0,876 2750
U 115 135 258,50 0,36 3,095 0,638 0,996 0,770 (3
155 . 314,00 0,20 3,325 0,666 9,997 0,774 0

3.0 Durchfﬁhruhg der Versuche

3.1 Modellausfiithrung
3.11 Schiffskorper

Nachdem im Forschungsbericht Nr. 476 des Landes Nord-
rhein-Westfalen [1] der EinfluB verschiedener Hinterschiffs-
formen auf das Steuern von Flachwasserschiffen untersucht
 worden .ist, sollte als Weiterfiihrung im vorliegenden Pro-
gramm die Auswirkung von Formverinderungen an dem bei
Binnenschiffen meist verhdltnismiBig langen, parallelen Mit-.
telschiff auf den Drehkreis gemessen werden. Wegen des zu
erwartenden maBgeblichen Einflusses von Geschwindigkeits-
umsetzungen an dem von den Stromlinien schriig geschnitte-

nen Mittelschiff wurden drei extreme Querschnitte gewiihlt: .

1." Geradlinige Aufkimmung bis zu halbem.Tiefgang,
M 112 (Bild 1),

2. Rechteckquerschnitt mit wenig gerundeter Kimm,
M 113 (Bild 2),

3. Vollkommen eckenloser, rein elliptischer Querschnitt,
M 114, (Bild 3). ’ .

Da gleiche prismatische Mittelschiffslinge Voraussetzung
war, lieBen sich gleichende, die Masse verkorpernde Para-
meter des Villigkeitsgrades nur fiir die Modelle 112 und 114
einhalten, wihrend beim Modell 113 der Wert je nach Tief-
gang um 26 his 30%o iiberschritten wurde. Es wurde des-
wegen zur Vervollstindigung der zu gewinnenden Ergebnisse
cin weiteres Modell gefertigt:

4. mit Rechtedkquerschnitt des Hauptspantes und mit
einem den Modellen 112 und 114 gleichenden Véllig-
keitsgrad M 115 (Bild 5).

Alle Modelle wiesen den gleichen Lateralplan ur;d gleiche
Verdringungsschwerpunktslage auf.
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3.12 Anhidnge

Als Ruder wurde ein Einflichenruder mit 22prozentigem
Ausgleich (Bild 5) gewihlt, das nach gerader Anlauffahrt bis
10° ausgelenkt und wihrend des eingeleiteten Drehkreises
dort am Anschlag festgehalten wurde.

Der Propeller entspricht dem beim obengenannten Bericht
1] verwendeten. Die Drehzahl wurde gegeniiber frither wegen
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: e ’ L = 5000 mm; B = 600 mm; Ruder Ben. Oberfl. = 0,082 m*
|

=8
Modeli- Linge 5000,

Modelle M 112 bis 115 Langsschet
Bilda 5

des 10° gréBeren Ruderausschlags um 100 U/min auf
o o

*900 U/min erhéht.

3.13 Antrieb und Steuerung

Antriebsanlage und Fernsteuérung ist bereits im fritheren
Bericht [1] eingehend beschrieben und hiér in der gleichen

* Ausfithrung benutzt worden. Lediglich wegen eines nicht so

schnell zu beschaffenden Ersatzteils fiir die Fernsteuerungs-
anlage wurde bei den Versuchen mit den Modellen 114 und
115 zum Ein- und Ausschalten des Fahrmotors und zum
Ruderlegen eine Sekundenkontaktuhr in Verbindung mit
einem Folgeschalter-Relais vorgeschen. Dazu muB der Zeit-
punkt des Ruderlegens sehr genaw vorausbestimmt werden,
um Berithrungen des Modells mit der Mittelsiule oder den
Tankwénden zu vermeiden. Die Verdnderungsmdglichkeit in
der Wahl des Zeitpunktes bestand bei der Anlage in Stufen
von 3 Sekunden und hat sich als ausreichend erwiesen. Nach-
teilig gegeniiber der Fernsteuerung war das von Hand vor-
zunehmende Wiedereinfangen des Modells nach dem jeweili-
gen Drehkreis von dem Tankrad aus.

3.2 Peilverfahren und Auswertung

Das bei der friiheren Untersuchung [1] erstmalig ent-
wickelte Peilverfahren schien fiir weitere Messungen im Hin-
blick auf einen héheren Grad der Genauigkeit und MeBdichte
verbesserungsbediirftig zu sein. Die Schnittpeilung vom Tank-

‘rand ‘aus wurde beibehalten. Die bisher eingesetate Beobachter-

zahl wurde von zwei auf vier erhéht. Dadurch braucht der ejn-
zelne Peiler nicht mehr die beiden Masten auf Vor- und Hin-
terschiff abwechselnd anzupeilen, sondern kann ein- und den-
selben Mast fortlaufend verfolgen. Man erhilt auf diese Weise
gleichzeitig die Lage von vorderem und hinterem Mast des Mo-
dells und besitzt an Hand des feststehenden Mastabstandes
eine Uberwachungsméglichkeit der Peilgenauigkeit. Fiir
groBere Peilgenauigkeit war durch Ersetzen der zwei Peil-
spitzen (Kimme und Korn) durch je ein drehbar angeordnetes
Zielfernrohr gesorgt.

Von dem Zielfernrohr wurde cin auf gleicher Drehachse fest
verbundenes Potentiometer mitgedreht und die Widerstands-
finderung mittels Briickenschaltung vom Oszillographen auf-
gezeichnet. Die jedem der vier Peiler ' zugeordneten Kurven
auf dem Papierstreifen wurden durch zeitlich verschiedenes
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Einschalten des Schreibers gekennzeichnet. Durch Eichpei-
lungen war es mdglich, den Kurven-Amplituden auf dem
Oszillographenstreifen die richtigen Peilwinkel zuzuordnen. Es
geschah dies an Hand fester Markierungen an'den Tankwin-
den. Die Eichskalen erwiesen sich als nicht linear iiber die
ganze Skalenbreite und machten wegen zeitlicher Verénde-
rungen eine halbtigliche Wiederholung der Eichung not-
wendig. Die Auswertung und Uberpriifung des Versuchs-
erfolges kann jedesmal erst nach der photomechanischen Ent-
wicklung des Oszillographenstreifens vorgenommen werden.
Deswegen wurde zur Sicherheit jede Versuchsvariante dop-
pelt gefahren. Etwaige Ausfille waren nicht durch die elek-
trische Seite des Oszillographen gegeben, sondern nur manch-
mal durch den mechanischen Papiertransport, der durch Pa-
pierreste im lichtdichten Schlitz blockiert wurde. Diese
Reste entstanden wihrend des Hin- und Herfahrens der Ab-
trennvorrichtung bei nicht geniigender Papierspannung.

Bei der Auswertung muB fiir jede Peilkurve eine geson-
derte Mefiskala angefertigt werden. Fiir einen ertriglichen
Arbeitsaufwand sind zur Auswertung auf dem MeBstreifen
Zeitmarken in 5 Sekunden Abstand gemacht worden. Die
abgelesenen Winkel sind in ein maBstabliches Zeichengerit
gegeben worden, das zwei um die Peilorte drehbare, ge-
schiitzte Arme besitzt, deren Schnittpunkt die jeweilige Lage
des angepeilten Mastes kennzeichnet. :

Das damit gewonnene Bild der Drehkreise mit Ubergang
vom geraden Kurs (Bild 6—9) éhnelt den friiheren [1} sehr
stark, Die Peilgenauigkeit, iiberpriift durch den Abstand bei-
der Peilmaste, wechselt. Sie scheint im allgemeinen weniger
gut bei schnelleren Bewegungsvorgingen des Modells, wie
etwa nach dem Ruderlegen zu sein. Bei Abweichung der
Priifmafe ist die Auswertung nur durch Mitteln moglich, da
" “sich nicht feststellen 14Bt, welcher oder welche der Peiler nicht
schnell genug gefolgt sind. Der Zeitpunkt und die Dauer des

~
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Ruderlegens ist mittels besonderen Lichtzeichens auf den
Papierstreifen gegeben worden und ist eindeutig auswertbar.
Der erheblichen Verbesserung an MeBgenauigkeit steht der
ziemlich hohe Bedar{ von sechs MeBpersonen gegeniiber.

Die anzustrebende, weitere Automatisierung des MeBvor-
ganges zwecks Ausschaltung von individuellen MeBunge-
nauigkeiten und zwecks geringeren Personalbedarfs miiBte
gleichzeitig mit der Herabsetzung des Auswerteaufwandes

* einhergehen, um die notwendige Wirtschaftlichkeit in der

Ergebnissammlung zu erzielen.
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4.0 Ergebnisse

Die grofiere MeBgenauigkeit gegeniiber dem Verfahren im
Bericht [1] hat dazu’ beigetragen, das dort gewonnene Ge-
samtbild der einzelnen Verdnderlichen (Bild 10—13) im
wesentlichen voll zu bestitigen.

4.1 Widerstand der verschiedenen
Hauptspantformen

Fiir die prismatischen Mittelschiffskorper sind vier charak-
teristische Formen gewihlt worden. Im theoretisch denkbaren
Fall der Queranstrdmung weisen sie groBe Widerstands-
unterschiede auf. Da Querschleppversuche mit den Modellen
noch nicht vorlagen, wurden zunidchst mittels der zu erwar-
tenden Druckverteilungen die Widerstinde in der beim Flug-
zeugentwurf gelibten Weise geschitzt (Bild 14). Den grofiten
Widerstand hat der Rechteckquerschnitt des Modells 113,
ihm folgt das gekielte Schiff Modell 112, und dann das nicht
prismatische Modell mit Rechteckhauptspant 115 und
schlieBlich als widerstandsérmster Querschnitt der elliptische
des Modells 114. Mit Anderung des Lings-zu-Querachsen-

-143 -

-
2
©

Bild 10
Modell 1731 — °

B =135

o
8
(73

Bild n

Schiffstechnik Bd. 5 — 1958 — Heft 28




Modell 114\

Hy = 1000 Tp=155

\/\\/\’_\

~
\//

D e SRR N
°- T T T T 5I° T s T R
Hy=260 To= 155

Hid 12

Modell 175 L4

Bild 13

'Schiffstechnik Bd. 5 — 1958 — Heft 28

* ° Fdr Queranstrémung geschdtzte Druckverteilung
’ w. Widerstdndé -
L"l’lm\a = 015‘.5‘1'

c Cor -
Moz g
’\) 06 0775
o M113.
'J>L _ 7J
A 085 092
[JIIT
M 114
)
==
M 115
'7,5 .
-, '__j
045 0,67
\LLU_LJJ.LUJ

Bild 14

verhiltnisses des bei unterschiedlichen Driftwinkeln ange-
stromten Querschnittes wechseln natiirlich auch die Wider-
standsverhiltniszahlen. Die Auswertung der im Drehkreis auf-
tretenden mittleren Driftwinkel (Bild 15, 16) wie auch der
nach dem Maximum einsetzenden Driftwinkelschwankungen

(Bild 15) zeigt, daB Ibei einem Durchflufiverhiltnis

Hw-Tg

von 1,4 bis 1,5 alle Modell- und Tiefgangsvarianten fast
gleiche Werte aufweisen, wilhrend sie zu gro8eren und klei-
neren Wasserh6hen hin stirker auseinanderlaufen. Die Ge-
schwindigkeitsabnahme im Drehkreis (Bild 17) ist seliz stark
vom Durchflullverhiltnis abhéngig und 1dBt sich wegen bei-
nahe gleicher Querschnittsstreckung bei dem erwi#hnten
DurehfluB8verhaltnis von 1,4 bis 1,5 am besten mit den Wider-
standsbeiwerten vergleichen.

Da der Widerstand sich
W =cg,-0/2:-v®-F schreibt,

ist v prop Ve, .

Die Wurzeln der geschitzten Widerstandsbeiwerte Tir die
vier Modelle (Bild 17) stimmen verhiltnismi8ig mit den Ge-
schwindigkeitsabnahmen am besten iiberein, wenn man die
Widerstandsskala bei einem Geschwindigkeitsverhdlinis von
0,6 beginnen 1dBt. Dieses Geschwindigkeitsverhiltnis gleicht
von der kleineren Geschwindigkeit aus gesehen (reziprek)
1,66 und deckt sich mit mehrfach aufgetretenen Magimal-
werten bei Messungen ortlicher Geschwindigkeitsverseilun-

gen [2] (Bild 18 und 19) [3] (Bild 20).

-144 -

J




R R

—_— Mar2
s M113 L)

Drehkreisradien - o . a0
M. e ——— M 115 L
@Z = 4 v
N 2 4?20 P 1000
_\--?D- ’:.’ﬂ_____ =
’ "“Q-\\ == TIT= v
~\\‘::— S el P 7 SN D
el S 455 e
.05
r>) 1 ° 1 ] ] 1
-1 2 4 6 H., 8
mittlerer Driftwinke! 7s
«x’,
o R Sl
i [. .- 4 '3:&———7
T
] — _ziﬁq’—j_:‘-;__?_;zs
| gk
" 20" /'5;4‘" 2T~
7 |
iR
Hy o 26 ‘ 470 ~1o00
ol 1 1 [ ] L] |
M 2 4 6 H., 8
Pendeln des Driftwinkels nach dem Max.T9 )
o o~y Hw= 260 =470 1000
\‘\
26 ==

13

0 2 L
25 2,0 1,5 H., 1,0
Hoy~Ty
" BHA 15
Geschwindrgkeits abfall im Drehkreis
068 P -
Vorehtd O = Mr12 R
Vimar Ee cocos rMr113 )
M114 \
M 115 NI
[=]
M
— 114
05
M
—ﬂsl
| M
12
o
LA
3
10

2ert vormn Ruder -

Bilad 17

Sec fo

(egen bis y,

mar

O--memo- M43 L
; fapy B M 114
Drehnreisradien. ;. M 145 o)

R/L Hu = ‘ Herr Huly

.‘K
o L ' 1 -l
25 20 15 H,, 1o
mittlerer Driftwinkel o Hly
0 g
Kiter /; |
30 p
A5 / ]
. 5
201 - _——M744—~— ’-%___,_:;r__v" =
B e -
- o] AR T Fre Y
10 e
H., =260 =|470 SLED '
o | ) 11
25 20 1,5 Huw 10
=
max. Driftwinkel nach dem Ruderleger” ~°
"4
w455
30 e
— ‘\ _— T
=g - -
20 & A
Y "Ho-260 |
25 20 4,0
Bild 16

——— Boden glatr - Grschwindighelt an dmn Seiten }
-==— Seien rouh - I3 Bocten

& Ty = 0,¢8m

H,-038m Heosm
%
] v |
20 —
"5 //
TalR
/) ¢
| o ‘V
15 —/
-/ - -
Al i
/ 45 WV 15 10 my 45
. - / — ./ ? —V,
. Bild 18 (aus |2])
TIIT fegen pou [ Seschincipher onden Seten ) 1, < 0.16m

H, e0338m .

-145-

.5

. ' ] ./'_:s

Hp05 m

y

Bild 19 ¢aus [2])

Schiffstechnik Bd. 5 — 1958 —. Heit.’ég‘y;




Die Geschwindigkeitsabnahme im Drehkreis .Eindert sich bei

H
anderen DurchfluBzahlen ——— stark, z. T. als Folge der
Hw-Tg

. Driftwinkelunterschiede. Bei kleinen Wasserhihen, d. h. bei

groBen DurchfluBzahlen streuen die Geschwindigkeits-
Hw-Tg

abnahmen um den vorerwihnten Grenzwert von 0,6. Bei einer
DurchfluBzahl von etwa. 1,4 ist durchweg die stirkste Ge-
schwindigkeitsabnahme zu finden. Zu gréBeren Wasserhthen
hin wird das Geschwindigkeitsverhilinis wieder etwas besser.
Da mit einer Ausnahme bei groBer Wasserhdhe immer der
kleinere Tiefgang eine groBere Geschwindigkeitsabnahme
zur Folge hat, muB auf Uberwiegen der Massenkrifte ge-
schlossen werden. Die gleiche Tendenz hat auch die Zeit vom
Augenblick des Ruderlegens bis zur ersten Abbremsung der
Modellgeschwindigkeit (Bild 17). Sie steigt als Funktion
des Tiefganges im allgemeinen mit einer héheren als ein-
fachen Potenz. Dagegen ist die Zeit vom Ruderlegen bis zum
Erreichen des groBten Driftwinkels (Bild 21) eine geringer
potenzierte Funktion des Tiefganges.

’e

/

ohany Welker®
* thw=240m

(Spantbereiche
gerauht )

Bild 20 aus ([3))

o

4.2 Drehkreisverhalten

Die Drehkreisradiem wurden wie im fritheren Bericht so-
; H
woh! Gber dem Tiefgangsverhiltnis _Tw (Bild 15) als auch
g
iiber der DurchfluBziffer
Hw—-Tg,
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(Bild 16) aufgetragen.

20 Sec
Zeit vom Ruderlegen
bl‘s X
—— M2 T .
P=momos M113 |4
O Moy14
—— M115 A
) Bild 21

Die Messungen sind gegeniiber der Untersu&uﬁg der Hinter-
schiffsformen [1] bis zu noch hdheren DurchfuBziffern

H .

il (also noch kleineren Wasserhshen) durchgefiihrt
HW___—Tg_ . =
worden. Es offenbaren sich dabei drei EinfluBfaktoren ganz
deutlich.

1. Der nahezu lineare Abfall des Drehkreisradius zu kleine-
ren DurchfluBziffern (Bild 16) bei allen Modellen kennzeich-
net seine Abhéngigkeit von der dadurch gegebenen Geschwin-
digkeitserh6hung der Stromung unter dem Schifisboden.

2. Diese Linearitit war erst durck die Gegeniibersteliong
verschiedengeformter prismatischer Mittelschiffe nachweishar,
wihrend bei den verschiedengestalteten Hinterschiffsformen
nicht so gut zu erfassende Nebeneinfliisse diese Hauptein-
fliisse iiberlagerten und verschleierten.

3. Die abnehmende Stufung der Drehkreisradien wie die
Stirke ihres Abfalls zu kleineren DurchfluBzifiern infolge
verschiedener Hauptspantformen ist eine Funktion zuneh-
menden Querwiderstandes (Bild 21).

Auch hier ist wieder [1] festzustellen, daB der Drehkrefs-
radius bei gréBeren Wasserhdhen mit abnehmendem Tiefgang
(Bild 16) zunimmt und auf verschiedenen Wasserhghen einemi

gemeinsamen Grenzwert bei = 1,087 (Bild 16) zu=

‘ Hw —Tg
strebt, was auf einen Flachwassereinflu bis zu Tiefgangs-

verhiltnissen von = 12,5 hindeutet.

o
=]

Die mittleren Driftwinkel verhalten sich, wie im Bericht L |
definiert, umgekehrt wie die Drehkreisradien (Bild 15, 16).
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Es fillt nur auf, daB sie sich bei kleineren DurchfluBiziffern
als der kritischen (s. Abschnift 4.3) mehr als linear ansteigen,
vhne im gleichen MaBe den Drebkreisradius zu beeinflussen.

Der maximale Driftwinkel nach dem Ruderlegen (Bild 16)
verhilt sich bei den einzelnen Modellvarianten sehr unter-
schiedlich und nicht eindeutig. Lediglich das Modell mit
elliptischem Querschnitt hat mit abnehmender DurchfluBziffer
einen leichten linearen Anstieg des Driftwinkels zu ver-
zeichnen.

4.3 Kritische Wasserhohe

In der Untersuchung der Oberflichenwellen wie des Wider-
standes von Flachwasserschiffen [4] ist eine kritische Wasser-
hohe gefunden worden, bei der sprungartig gednderte Er-
scheinungen wahrnehmbar sind. Sie entspricht der Durch-

fluziffer — Hw = 1,4. Dieselbe DurchfluBziffer macht

Hw—Tg

su:h auch bei den vorhegenden Versuchen als kritische Hghe
bemerkbar:

1. Ist bei ihr die Geschwindigkeitsabnahme im Drehkrexs
(Bild 17) am stdrksten,

2. scheint der mittlere Driftwinkel (Bild 16) bei dieser Was-
serhohe fiir alle Modellvarianten nahezu einen festen Wert
zu besitzen,

3. ist die Pendclung des Dr‘ftwmkels (Bild 15) nach dem
Maximum in dieser Wasserhéhe am schwéchsten, wihrend sie
zu kleineren und gréBeren DurchfluBziffern hin wieder zu-
nimmt.

Die kritische Hohe gilt offensichtlich nur fiir eine, ndmlich
die hier gefahrene und ziemlich gleich bleibende Geschwin-
digkeit. Fiir andere Fahrgeschwindigkeiten kann durchaus
auch eine andere kritische Hohe auftreten. Es wurde im Be-
richt [4] der Vergleich zu der ,kritischen Tiefe“ der Hydrau-
lik gezogen und dabei der Ausdruck

he=k-(h-v)?

In der Darstellung des Widerstandszuwachses auf flachem

ermittelt.

Wasser uber-der Durchfluziffer (Bild 22) haben die Para--

meterkurven der Geschwindigkeit einen Knick, der je nach

-Parameterwert bei verschiedenen Durchfluflziffern liegt. Ver-

. H
folgt man von dem Kulminationspunkt bei L S 1,4

L Hw—Tg
die Knickkurve fiir h-v = konst, so erhidlt man eine fast
gleichartig verlaufende Kurve, deren Giiltigkeit man sicher-
lich annehmen darf, wenn man bedenkt, daB das Schaubild
aus der kleinen auf dem gleichen Blatt wiedergegebenen Dar-

stellung [5] iiber % gewonnen wurde. Auch sind die
Schragschleppversuche des Berichtes [1] bei verschiedenen
Geschwindigkeiten bis zu 1 m/s herauf gefahren worden und
lassen durch verschiedenartiges Fluchten der Tiefgangskurven
eine Verdnderung der kritischen Hohe mit wachsender Ge-
schwindigkeit erkennen.

44 Vergleich der Hauptspantformen

Leider sind die beiden Forderungen verschieden gestalte-
ter prismatischer Mittelschiffe und gleicher Vélligkeitsgrade,
nicht miteinander im Einklang zu bringen. Die rechteckige
Hauptspantform 1aBt sich fiir den gleichen Vélligkeitsgrad wie
der Modelle 112 und 114 nicht iiber eine gréBere Mittel-
schiffslinge erhalten. Es ist also kein direkter Formvergleich
mit dem Rechteckquerschnitt mdglich. Bei prismatischem Mit-
telschiff mit Rechteckquerschnitt Modell 113 ist der Vollig-
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Bild 22 (aus [4] und [1])

keitsgrad rund 26 %o grofler als bei den anderen Modellen
oder andererseits bei gleichgehaltenem Vélligkeitsgrad hat

- nur das Hauptspant Rechteckquerschnitt und die Spante zum

Bug und Heck verjiingen sich (Modell 115). Die Drehkreis-
radien des Modells 113 (Bild 15, 16) liegen auf allen Was-
serhohen rund 20 %o niedriger als die des Modells 115, wo-

.bei offen bleibt, welchen Anteil daran die reine Form und

welchen der Volligkeitsgrad hat. Auf ganz kleiner Wasser-
hohe (DurchfiuBziffer 2,47) scheinen Formverinderungen bei
gleichgehaltener Volligkeit den Drehkreis nicht zu beeinflus-
sen. Unter diesen Flachwasserbedingungen ist offensichtlich

nur der Volligkeitsgrad fiir den Drehkreisradius mafigebend.

Mit zunehmender Wasserhhe machen sich die Formein-
flisse auf den Drehkreisradius stirker bemerkbar. Die Dreh-
kreisradien des Modells 114 mit hydrodynamisch bester Ge-
staltung liegen etwa 15 %o tiber denen des Modells 115 mit
Rechteckhauptspant aber gleicher Villigkeit. Die Radien des
geradlinig aufgekimmten Modells 112 bleiben zwischen den
Werten von M 114 und M 115. Es ist also aufl mittleren bis
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| grofien WasserhShen bei Verbesserung des Ql'lerwiderstan‘des
mit einer Verschlechterung der Drehkreisradien zu rechnen.
Wie in der friiheren Untersuchung [1] gezeigt, ist damit aber
im allgemeinen eine Verbesserung der Ausbiegestrecken bei
Abweichungen vom geraden Kurs gekoppelt. Diese Aussage
bestitiat sich hier auch durch die Pendelausschlige des Drift-

l winkels nach dem Maximum (Bild 15). Dagegen 138t sich auf
sehr kleinen Wasserhohen fiir sie keine klare Tendenz an-
geben.

Auf mittleren Wasserhthen, besonders nahe der kritischen,
weisen die Formen kleinen Querwiderstandes den geringsten
Fahriveslust durch Driftwinkel (Bild 17) auf. Der Fahrtver-
lust wird auf sehr kleinen Wasserhéhen viel geringer, wobei
die Reihenfolge der Formen etwa erhalten bleibt, bis auf
Modell 113 mit dem vollig ebenen Boden. Dieses hat dabei
den geringsten Fahrtverlust, so daB man geneigt ist, eine
Parallele zur Wirkung der Schmiermittelschicht an einem
Gleitlager zu ziehen. Die Geschwindigkeitsschwankungen
‘nach dem Zuriickpendeln vom Driftwinkelmaximum bewegen
sich bei allen Varianten um 33 v. H. (Bild 10—13).

4.5 Geschwindigkeit nach dem Ruderlegen

Durch die bei den vorliegenden Versuchen etwas kiirzere
Anfahrstrecke und héhere Propellerdrehzahl gegeniiber den
fritheren Versuchen war nicht garantiert, daBl sich das Modell
im Augenblick des Ruderlegens im unbeschleunigten Fahrt-
zustand befand. Es 148t sich daher auch nicht einwandfrei
nachweisen, ob dem Modell durch das Ruderlegen ein zusitz-
licher Vortriebs-Impuls erteilt wird. Man kann es vielleicht
aus dem steilen Anwachsen der Zeit zwischen Ruderlegen und
erstem Geschwindigkeitsabfall als Funktion des Tiefganges
(Bild 17) schlieBen. Im Bericht [1] wurde die Geschwindig-
keitszunahme mit der Stromlinienverengung zwischen den
Doppelruderflachen beim Ruderlegen erklart und fiir den Fall
des Einflichenruders in Frage gestellt. An Hand der dort ge-
gebenen Skizze iiber den Querkraftumlauf um das Modell,
sollte man fiir jede Ruderart einfach wegen des Kriftegleich-
gewichtes mit den. drei eingezeichneten Kriften eine Vor-
triebskomponente am Schiff vermuten.

4.6 WirbelstraBle

Dieser eben behandelte Krifteumlauf muBl im strémenden
Medium einen Wirbel zwischen Ruder und Schiffsseitenwand
auf der Kurveninnenseite hervorrufen, dessen Drehsinn vom
Ruder zum Schiff fithrt. Da aber Wirbel hinter Widerstands-
korperr nach der v. Karmanschen Stabilititstheoiie nur paar-
weis versetzt bestehen kdnnen, wire der zugehbrige Gegen-
wirbel auf der KurvenauBenseite am Bug zu erwarten. Von
der v. Karmanschen WirbelstraBe her ist bekannt, daB die
Wirbelpaare mit der Stromung fortgespiilt und stetig neu ge-
bildet werden. Beim schrig angestrdmten Schiff wird dem

-
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Fortspiilen der Wirbel durch die ungestérte Seitenstromung
ein Widerstand entgegengesetzt, dem sicherlich das Schiff
durch Driftwinkelverdnderungen ausweichen muB. Auf diese
Weise 1iBt sich zwanglos ohne Zuhilfenahme der Unterboden-
stromung oder der Oberflichenwellen — wie im Bericht [1]
geschehen — eine weitere Erkldrung fiir die Driftwinkel
schwankungen im Drehkreis finden, deren Zusammenhang -
mit der festgestellten, ziemlich genauen Stufung bei Viel-
fachen von 6,5° durch regelmiBig wiederkehrende, gleich
starke Wirbel besonders einleuchtend erscheint. Die Er-
scheinungen werden sicherlich nicht durch eine, sondern durch
das Zusammenspiel mehrerer voneinander abhdngiger Ur-
sachen hervorgerufen.

5.0 Zusammenfassung

Mit der Untersuchung des Drehkreisverhaltens von Schiffs-
modellen mit prismatischem Mittelschiff stark unterschied-
licher Hauptspantformen auf beschrankter Wasserhohe ist
eine Systematik begonmen worden, die verspricht, genauere
Auskunft iiber die beeinflussenden Strémungsvorginge zu
erhalten und Formparameter fiir den Schiffsentwurf zur Er-
zielung vorgegebener Eigenschaften zu entwickeln. Es wurden
in gegenseitiger Erginzung zu friitheren Messungen neue Er-
kldarungsmoglichkeiten fiir einige auffillige Drehkreiserschei-
nungen gefunden. Natiirlich kénnen Drehkreisversuche allein
nicht alle Fragen beantworten. Es erscheint deswegen als
auBerordentlich wiinschenswert, die hier gewonnenen aus-
sichtsreichen Ergebnisse durch Schrdg- und Querschleppver-
suche zu vervollstandigen..

(Eingggangen am 10. Mai 1958)
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