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Aus dem Ausdruck (18) folgt, wenn man denselben mit
BLT=n L dividirt:
Nll

L1, Y 1 ,_Taa) et )
BLT = 01 (1 4+ e (3 T + 2 TR [T) -+ (20)

Fiir Schiffe, die geometrisch ihnlich gebaut sind, haben die

i

Verhiiltnisse ,Ll,, —% gleiche Werthe und ist 8 L T dem Volumen
Nn
BL
kraft fiir jeden Kubikmeter des niitzlichen Raumes, ist daher fiir
Schiffe von geometrisch dhnlichen Verhiiltnissen der Liinge L des
Schiffes verkehrt proportional. Hieraus folgt, dass grosse Schiffe
o fiir jeden Kubikmeter des benutzten Raumes oder pro eine Tonne
Nutzlast weniger Kraft erfordern, als kleine Schiffe; oder umge-
kehrt, dass die Nutzlast, welche ein Schiff mit angemessener Ge-
schwindigkeit fortzuschaffen vermag, der Pferdekraft der Maschine
und der Linge des Schiffes proportional ist. Daher kommt es,
& dass nur grosse Schiffe weite Seereisen mit Dampfkraft machen
: konnen. Ist 8 die Wegestrecke, die ein Dampfschiff zn durchfahren
hat, ohne Kohlen einzunehmen, so ist die zur Fahrt erforderliche
Kohlenmenge dem Produkt N. s proportional; dieses kann aber dem
Produktr. B T proportional gesetzt werden, demnach ist der Quotient
I
BLT
mége (20) s proportional L. Je grosser also die Wegstrecke ist,
desto grisser muss jede lineare Dimension des Schiffes sein.

der verdriingten Fliissigkeit proportional. > d. h. die Pferde-
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dem Werth von — proportional, daher wird endlich ver-

-
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Dic Schraube als Treibapparat.

Die sogenannten Schrauben, welche gegenwiirtig sehr hiufig
zum Treiben der Dampfschiffe benutzt werden, haben zwar dem
dusseren Ansehen nach keine Achnlickeit mit dem, was man in der
Geometrie eine Schraubenfliche nennt; nach ihrer Wirkungsweise
stimmen sie aber doch mit der einer Schraubenfliche iiberein. Wir
wollen daher der Berechnung dieses Treibapparates eine wirkliche
Schranbenfliche, d. h. eine Fliche zu Grunde legen, die durch
jede durch die Axe gelegte Ebene, in einer auf die Axe senkrechten
Geraden, und durch einen mit der Axe concentrischen Cylinder
von kreisformigem Querschnitt in einer Schraubenlinie von gleich-
formiger Steigung geschnitten wird, Die ganze Fliche kann man
sich ans concentfrisch um einander laufenden Schraubenlinien, deren

e
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Steilheit von der Axe aus nach dem Umfang abnimmt, bestehend
denken. Wir nehmen an, die Schraube habe nur einen Umgang,
und bezeichnen durch:

r den iusseren Halbmesser der Schraube:

« den Winkel, den jede an die #usserste Schraubenlinie gezogene
Berithrungslinie mit einer auf die Axe der Schraube senkrecht
golegten Ebene bildet;

o den gleichartigen Winkel fiir die in der Entfernung x von der
Axe befindliche Schraubenlinie;

u die relative Geschwindigkeit des Schiffes gegen das Wasser ;

o die Winkelgeschwindigkeit, mit welcher sich die Schraube im

i

Tﬁuhu1‘;‘1:11gszu.~=t;lnfl bewegt:

1
1

» — to00 Kilogramm, das Gewicht von einem Kubikmeter Wasser :
g = 981 die Beschleunigung :ilm:]a die Schwere.
Aus der Bildungsweise der Schraube folgt zuniichst:

Etang o = X tANg @ & o = & & 4 s a o (1)

Denken wir uns irgend ein unendlich kleines Flichentheilchen,
4t der Schraubenfliiche, welchem die Elemente x und , entsprechen,
so besitzt dasselbe eine Geschwindigkeit o in der Richtung der
Axe und eine Geschwindigkeit o x, deren Richtung auf x senk-
recht steht.

Die absolute Geschwindigkeit w des T'lichenelementes 18t :
SR T TR Y S et e M A

und die Richtung dieser Geschwindigkeit bildet gegen die dem
Fliichenelement entsprechende tangirende Ebene einen Winkel ,
der durch folgende zwei Gleichungen bestimmt wird :

u

sin (@ — -I'_} = V”__, T oix }

(3)
Wi TV= Ve F o
Aus diesen Gleichungen folgt:
nsin @ -+ @ X cos @
COo8 oy == ~
Yni4- @3x {
) . (4)
@ x sin @ — 1 cos
3! e JE BN @ me P
Va4 2 x?
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Die Pressung dp , welche das Wasser senkrecht gegen das
Flichenelement ar ausiibt, ist:

([]113—‘;— df (W sin )2 el et B A NG e )

wobei a eine Constante bezeichnet, die am besten durch Erfahrungen
bestimmt wird.

Vermittelst der Werthe, welehe die Gleichungen (2) und (4)
darbieten, wird

|1p:;1-—9-|i1'{{-£fxr_-iqu.‘--- T[4 DL ENEY REESG e TN
or J

Zerlegen wir dp in zwei Krifte, von denen die eine nach der
Richtung der Schraubenaxe, die andere aber zugleich senkrecht

auf die Axe der Schraube und auf den Halbmesser x wirkt, so ist
die erstere dieser Kriifte

dpeosp=a =5 df(@xsin g —ucos p)cos
die letztere dagegen Db ks ST

dpsing=a df(@xsin g — ucos ) sin p

[+ ] |’:J

Schneiden wir die Schraubenfliche durch zwei mit ihrer Axe
concentrische Cylinder, deren Halbmesser x und x + d x sind; ferner
durch zwei in die Axe gelegte, einen Winkel 4., gegen einander
bildende Ebenen, so ist das durch diese vier Flichen auf der
Schraubenfliiche entstehende Flichenelement

rdx d e
cos @

und wir konnen dasselbe fiir 4 ¢ in obige Ausdriicke einfiihren,
wodurch dieselben folgende Gestalt annehmen :

rIpcu:;so:.a—g— (@xsing—ucosp) xdxdw !

(8)
dpsing=a "Ti" (O@xsing —ucosp)tangpxdxdw l
-] !

Das Integrale des ersten Ausdruckes innerhalb der Grenzen
x=o0,x =R und w=—0, w=2~ gibt den gesammten Druck, mit
welchem das Schiff durch die Schraube vorwiirts getrieben wird.
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Der zweite dieser Ausdriicke mit @x multiplizirt und dann inner-
halb derselben Grenzen integrirt, gibt dagegen den Effekt der
Kraft, welcher in der Axe der Schraube wirksam ist.

Wir erhalten daher, weil der Widerstand des Schiffes durch
k £ w ausgedriickt werden kann:

2x R
kW =a-2 /./'[{-)xﬁin.p—ucu.wl.a;"xulsulm

0o 0

o v o : \
\ BN =a— 06 (@ x sin ncosp)ixtang pxdxde
= [/ ¥ v g

0o 0

\
¥4 108y
2x R i

Aus der Gleichung (1) folgt:

4
s [c"ln::" o
. b4
BNl p — Vi “_ =
\’ 12 (—‘—) tang? «
1
0B P =—— — g T A Lol i )
R i
\ 1--'[-(-‘—).11,(.
x
R tang «
tang p = HLAUE 2
X

Durch FEinfithrung dieser Werthe in. die Ausdriicke (9) ver-
wandeln sich dieselben in folgende:

R2Zx \
k 2u” =a-f (R @ tang & — u)? / / - \1“{(.,
g o { Al e
R (—\—] tang® «
Nt ()
R2x i
s 1 g e A e o xdxdw
N ==n = @ R tang « (B (Fl.mga—u}./_/ TE R ” \
i 1+ k—x— ] tang® & !
Es ist aber, wie man ohne Schwierigkeit finden wird :
R2x
/‘[_ xdxdeo S 9 : B T
J E R\ 2 . R* 1|1 + 2 tang «? lognat (sin a)]
A e o [ -;—] tang” e
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Setzt man zur Abkiirzung :
Ry =1,

1 4+ 2 tang? « lognat (sin. &) = ¢ (&) ’
gL p o)

a - =k
wobei das Zeichen , als Funktionszeichen zu nehmen ist, so erhilt
man nun statt (11) folgenden Ausdruck:
kQul=k: (ROtang«—1)* 2, p(a)
P Nr =k, @ORtang o (R 8 tang &« — u)* 2, v ()

und aus diesen Gleichungen folgt nun:
k, £, via))

kR LT
Ne = ——u? [ 1 < \."’ k@ 1 \ [
o) 4 0 |

ky 2, ¢ («)

R@tang a« = u 1 -+ ‘I ke §2 . ] ’

T 1 1

Die erste dieser Gleichungen bestimmt die Winkelgeschwin-
digkeit, mit welcher sich die Schraube drehen muss, wenn sich das
Schiff mit einer gewissen Geschwindigkeit bewegen soll ; die zweite
bestimmt den Effekt der Maschinen. Dieser belehrt uns, dass die
Projektion s, der Schraube auf eine auf die Axe senkrechte
Ebene moglichst gross sein soll. Allein in dieser Hinsicht ist man
sehr eingeengt; man kann den Durchmesser der Schraube nicht
wohl grosser machen, als die Tauchung des Schiffes betrigt, fiir
schwach tauchende Flussschiffe ist also die Schraube gar nicht an-
wendbar, sondern nur fiir Seeschiffe mit Tiefgang. Dann aber
kommt es auch noch darauf an, den Werth von y (o) s0 gross
als maglich, also wo mbglich o zu machen, denn so lange die
Wurzelgrosse

\/’ k 1
k, 2, ()

1
einen von o verschiedenen Werth hat, fillt der Effekt grosser aus,
als jener ist, der dem Widerstand k @ u* und der Geschwindigkeit
u entspricht. Nun ist aber:

¢ (@) = ,l // ""..\
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woraug man sieht, dass der Werth von 4 (o) nur gleich
der Einheit ist, und ss derselbe dann eintritt, wenn & = o ist,

in welchem Falle die Umdrehungsgeschwindigkeit der Schraube

unendlich gross werden miisste. Angenommen, dass es moglich

wiire, w (o) = 1 zu machen, so wiirde doch die Schraube noch
ine kommen, als die
I

Schaufeln wiire, was auch nahe der Fall ist.

nicht in einem besseren Licht zum Vorsel

Ruderrider, vorausgesetst, dass @, — i* » ungefiihr gleich der Summe

der Flichen zweier
Dies st auch durch die Erfahrung bestitigt, denn die durch
iiffe haben alle stirkere Maschinen, als

Schranben getriebenen S
die durch Ruderrider bewegten.
Die Werthe von w (a) sind fiir verschiedene Werthe von « in
folgender Tabelle enthalten:
o = 75" 30" 35¢ ik {5
W (e} = 0615 0538 0461 0+384 0307

Aus dieser Tabelle ergibt sich, dass man anndhernd setzen
kann :

w(e) =1 -2 tang® o lognat (sin &) = 1 — 0°0154 «® . . . (14)
Wenden wir unsere Resultate auf Seeschiffe an und setzen da-
bei voraus, dass der Durchmesser der Schraube gleich der Tanchung

genommen wird.
Nach Versuchen von Didon tiber den Widerstand von Flichen,
die gegen Wasser bewegt werden, ist der Coeffizient k, =70 zu

setzen. Fiir Meerschiffe hat man ferner:

L ek . . i e % - ' Ll x
+ =65 = 04, = = 15, demnach k = 6'8, 2 =BT =B |\T |= 04 B*
I ) 04 B?
Re———02B, Rlzg=0 =0126B7, — — =316,
Z S 0-126 B*
k 12 68 4., 0303
- =—23'16 = 0-305
k, 2, 0 . 3
Nehmen wir den Winkel « = 30° an, so0 ist ¢ (¢) =

fithren statt der Winkelgeschwindigkeit @ die Anzahl n der

ix

n
~— und nun
60

drehung der Schraube per 1 Minute ein, so ist 8 =

erhalten wir vermittelst (13) folgende Ausdriicke:
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= 145 — '
n ] 5 ,

Ne =0'16 2 u® = 0-064 B? u g

Non =010 2 n® = 0043 B u*

wobei der Nominaleffekt Na = — Nr gesetzt wurde.
Fiir Schaufelriider ist aber
No = — Dud =084 Q

15

Die Schraube braucht also im Verhiiltniss i:—';] mehr Kraft, als
die Ruderrider erfordern.

Wir wollen nun die autgefundenen Resultate (15) mit den
Thatsachen der Wirklichkeit vergleichen

Nach dem allerdings ziemlich unregelmiissigen aber zahlreichen
Thatsachenmaterial, das in dem Eingineer's and Contractors Pocket-
Book for the Years 1852 and 1853 iiber Schraubendampfschiffe ent-
halten ist, ergibt sich, wenfi man die in diesem Buch in englischen
Einheiten angegebenen Grossen auf Meter und Sekunde reduzirt :

Vergleicht man dieses Ergebniss mit den Resultaten (15) der
Theorie, so wird man eine befriedigende Uebereinstimmung finden.

Ich muss gestehen , dass ich eine so gute Uebereinstimmung
nicht erwartet habe, und dass ich aus diesem Grunde diese Theorie
13 Jahre lang habe liegen lassen. Ich habe jmmer besorgt, dass
die durch das Schiff verursachten unregelmissigen Bewegungen und
Wirbelungen des Wassers am Hinterstern des Schiffes, so wie auch

das Vorhandensein des wehiffskiorpers selbst die Wirkung der Schraube
bedeutend modifiziren miissten.

Nach der nun nachgewiesenen Uebereinstimmung der Theorie
mit den Thatsachen scheint es aber. dass der unregelmiissige Be-

wegungszustand des Wassers die Wirkung der Schraube nicht

wesentlich stort.

Was die praktischen Vortheile und Nachtheile der Schraube
anbelangt, so werde ich mich dariiber spiter aussprechen, weil in
dieser Hinsicht die Schraube mit der Turbine, deren Theorie nun
noch entwickelt werden soll, iibereinstimmt

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

oy

BadenWiirttemberg



	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188
	Seite 189

