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Druck ves Waffers gegen ven eingetaudyten Eheil des  Schiffes.

Denken wir uns eine in Ruhe befindliche Wassermasse mit hori-

zontaler Oberfliche und nehmen wir an, dass ein Theil dieses
Wassers erstarre, ohne dass dabei eine Aenderung des spezifischen
Gewichtes eintritt, so ist kein Grund vorhanden, vermdige welchem
dieser starr gewordene Theil des Wassers in Bewegung gerathen
sollte. Allein dieser erstarrte Theil hat ein gewisses (Gewicht,
welches gleich ist dem Gewicht einer Wassermasse, deren Volumen
gleich ist dem Volumen der starr gewordenen Flitssighkeit, und
dieser Kiorper wird von dem denselben umgebenden Wasser ge-
driickt. Der Ruhezustand des starren Korpers ist daher nur mog-
wenn sich simmtliche Pressungen des Wassers gegen die

lich,,
vertikal aufwiirts gerichtete

Oberfliiche des Korpers auf eine einzig
Kraft reduziren, deren Intensitit gleich ist dem Gewicht des er-
starrten Wassers und deren Richtung durch den Schwerpunkt der
starr gewordenen Fliissigkeit geht. Krsetzt man die starr gewor-
dene Fliissigkeit durch einen JIIlItIll Korper, dessen Form mit jener

der erstarrten Fliissigkeit congruent ist, so wird dieser Karper von
r der er-

der umgebenden Fliissigkeit genau so gedriickt, wie friihe
starrte Karper gedriickt wurde. Hieraus ersieht man, dass ein in
1ulu11duu Wasser ganz oder theilweise eingetanchter Korper von
ws denselben umgebende Wasser ver

end einer lunn durch d:
tikal aufwirts mit einer Kraft gedriickt wird, die gleich ist dem
Gewicht der durch den Kirper verdriingten Flissigkeit, und dass
oten Fliissigkeit

diese Kraft durch den Schwerpunkt der verdriin
geht oder im hulm[ljjunlt ihren Angriffspunkt ||.L1 Diesen Was-
w.uhm.l\ wollen wir den ,Auftrieb” nennen.

Statifche Stabilitit des Schwimmens. Wenn das (tewicht eines
Korpers grosser 1st als das Gewicht eines Wasservolumens, das so
gross ist, als das V Volumen des Kérpers, so kann dieser Kirper im
\\ asser nicht schwimmen, sondern muss untersinken ; denn in diesem
Falle ist der Auftrieb, selbst dann, wenn der Korper im Wasser
vollstindig eingetaucht ist, kleiner als das ( Gewicht des KL'::'pcr'-'.

Nehmen wir aber an, das Gewicht eines Korpers sei klemer
als das Gewicht des Wasservolumens, das er bei vollstindiger
Eintauchung verdriingt, legen diesen Korper ins Wasser und iiber-
lassen ihn dann sich selbst, so wird derselbe nicht untersinken,
sondern nur theilweise untertauchen, und nach einiger Zeit ruhig
in einer gewissen Lage im Wasser schwimmen. Dieser Zustand
ist aber ein (leichgewichtszustand , denn der Korper ist unter der

Binwirkung von Kriften in Ruhe. HKine solche Ruhelage ist aber
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nur méglich, wenn 1. das Gewicht der Fliissigkeit, welche der Kor-
per verdriingt, d. h. wenn der Auftrieb gleich ist dem Gewicht des
Korpers und wenn 2. der Schwerpunkt des Korpers und der
Schwerpunkt der verdriingten Fliissigkeit in einer und derselben
Vertikallinie liegen. Die erste dieser Bedingungen bestimmt die
Tiefe der Eintauchung, die zweite dagegen die Gleichgewichtslage.

Allein die Gleichgewichtslage kann stabil, sie kann auch labil
sein. Man nennt die Lage eine stabile oder eine labile, je nachdem
der Kirper von selbst in dieselbe zuriickkehrt, oder sich von der-
Lage abgelenkt hat,
len

selben entfernt, nachdem man ihn aus die

ilen nun die ] igungen des stabilen oder unsta

und wir w

bestimmen suchen

klar, dass ein Kérper mit Stabilitit schwimmt,

Scehwimmens

punkt des Korpers tiefer liegt, als der Schwer-
liissigkeit. Denn ist Fig. 1, Taf. XIV. eine
‘¢, bei welcher u!r]‘-“*'t;'h\\'L’t‘[nuuk‘. 5 des 1\':'_':1']1(3!'3 tiefer

punkt der v
(e

rEW EIJI
liegt, als der Schwerpunkt w der verdringten Fliissigkeit, und man
bringt den Korper dann in eine etwas andere Lage (Fig. 2), so
riickt der Schwerpunkt der verdriingten Fliissigkeit nach der Seite

hin, nach welcher die Ablenkung stattgefunden hat, Das Kriifte-
her den Korper in seine urspriingliche Lage

paar W und 5 sucht il

1) zuriickzudrehen.
: I\'J'-r]}l.-r.-a so beschaffen,
ben héher t'.-'.‘IL;'t_, als der Schwer-

ud4ass der

punkt der verdriingten Fliissigkeit, so ist die Lage des Korpers

I nach Umstiinden eine stabile labile. KEs sei l‘lu, 3

die Glei lage d
|

s Korpers, I die abgelenkte Lage

ikallinie, welche durch den f‘_‘:t:ln\'t‘.l'pllnkt

R r T
daes IO

des Korpers geht. Iillt der Schwerpunkt der Fliissigkeit, die der

Korper in seiner geneigte verdriingt, rechts von x y, z. B. nach

w,, 8o sind das Gewicht des Korpers und der Auftrieb ein Kriifte-

paar, welches den Kérper in seine urspriingliche Lage zuriick driingt.

Die Gleichgewichtslage (Fig. 3) ist daber in diesem Falle eine
It d

illt dagegen der Schwerpunkt der verdringten Fliissig-

stabile.

keit links von x y, so hat jenes Kriiftepaar das Bestreben, die Ab-

lenkung

des Korpers von der (ileichgewichtslage zu vergrissern,

htslage eine unstabile.

ist mithin die Glei
| ien der stabilen oder labilen Gleichge-

Um dieses Kennzeic

schiirfer aussprechen zu kinnen, wollen wir folgende

wichtslage
Benennungen festsetzen. Wir nennen Schwimmfliche den Schnitt
des Korpers durch die Horizontaloberfliche des Wassers, wenn
sich der Kérper in einer Gleichgewichtslage befindet; Schwimm-

Redtenbache enbau Il 9

, Maschi
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axe: die Richtung des Perpendikels, der vom Schwerpunkt des
che gefiillt werden kann; Auf-

Korpers auf die Schwimmfl
welche durch den Schwer-

triebrichtung : die  Vertikallin
punkt der verdringten Fliissigkeit geht, wenn der I\-fit‘p\:r irgend
eine Lage hat, in der er so viel Iliissigkeit verdringt, dass ihr

Gewicht gleich ist jenem des Korpers; Metacentrum : der Durch-

schnittspunkt der Auftriebrichtungen, die der Gleichgewichtslage
und der gencigten Lage des Korpers entsprechen. Wenn die Gleich-
gewichtslage eine stabile ist, wenn also der Schwerpunkt der ver-

driingten Fliissigkeit in der geneigten Lage des Korpers rechis von

x y nach W, fillt, iiL‘.jJ_'-’. das Metacentrum in M, , d. h. oberhalb des

Schwerpunktes 8 des Korpers. Wenn wen die Gleichgewichts-

lage eine labile ist, wenn also der Schwerpunkt der verdringten

Flissigkeit links von x y nach w, fillt, Metacentrum in

M,, d. h. unterhalb des Schwerpunktes des Korpers. Die Gleich-
gewichtslage eines Kiorpers ist daher eine stabile oder eine labile,
je nachdem das Metacentrum hiher oder tiefer liegt, als der Schwer-
| 8
punkt des Korpers.

Geomelvifche Beveutung des Metacentrums.  Brin man einen
Korper in alle moglichen La

in welchen er gleich viel und
zwar so viel Wasser verdriingt, dass das Gewicht desselben jedes-

mal gleich ist dem Gewicht des Korpers und bestimmt fiir jede
igkeit,

liiche.

r¢ die Position des ?‘-t‘i.\\'l_-l'lnnﬂ der -\'l":'li|-‘:iJ|l'_','||"|| Il

g0 bilden alle Auftriebpunkte zusammen eine

eoeschlossene F

Zieht man hieraut simmdtliche Perpendikel, die vom :";1']1‘.':'l_'l'll!l]li(l'

des Korpers aus nach der Fliche der Auftriebpunkte gefiillt werden

Perpendikel eine Vertikallag

konnen, so ist der Korpe einer Gleic

il |
'\'-'I\.'ll'.*'-.liLlL"'L‘}

wenn emner di hat. Legt man

ser Perpendikel eine Ebene, schneidet mit ¢ Iben
die Fliche der Auftricbpunkte, und sucht den Kritmmungsmittel-

durch einen die

punkt fiir das durch den Fusspunkt der Perpendikel gehende Kur-
venstiickchen der Durchschnittslinie, so ist dieser Kriimmungsmittel-
punkt ein Metacentrum. Da durch einen und denselben Perpendikel

unendlich viele Ebenen gelegt werden kiénnen, so entsprechen einem

und demselben Perpendikel unendlich viel
dem Perpendikel liegen. Liegen alle Met

it

Metacentra, dieaberalle in

sentra ecines Perpendikels

hoher oder tiefer als der Schwerpunkt der verdriingten Fliissigkeit,

so 1st die Gleichgewichtsla

des Korpers, in welcher der Perpen-
dikel vertikal steht, fiir alle Ablenkungsrichtungen im ersteren Falle
eine :4.1:11'Jill.:, m letzteren Falle eine labile. I;il.'\i_"‘l']l die Metacentra
eines Perpendikels theilweise hoher, t

f'”\‘»'l ]."\L’ |‘l\"§‘1_‘]' '.l]ri |]_L‘l' ;‘“‘l']l\'-'{"]"-
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punkt, so ist die Gleichgewichtslage des Kirpers stabil fiir die-

Jenigen Ablenkungsrichtungen, fitr welche die Metacentra hiher

als der Schwerpunkt des Korpers liegen, dagegen labil fiir alle Ab-
lenkungsrichtungen, fiir welche die Metacentra tiefer als die Schwer-
punkte der Fliissigkeit liegen,

Die Richtigkeit aller dieser Siitze ergibt sich aus einer von

Gaubert in seiner Mecanique analytique entwickelten Theorie des
Gleichgewichtes schwimmender Korper.

Zinr Erliuterung dieser Sitze wollen wir dieselben auf einen

ellipsoidischen Cylinder anwenden. Nehmen wir an, ein Korper

sei halb so schwer, als das Gewicht eines Wasservolumens, das

gleich ist dem ganzen Volumen des Cylinders; der Schwerpunkt
des Korpers falle aber nicht in den Mittelpunkt der Gestalt, son

dern na

einem beliebigen Punkt des Korpers. Bringen wir den

glichen in welchen er so viel Wasser

Korper in alle mi

als dem Gewicht entspricht, so geht die Ebene der
oe des f':”iilﬁuillﬁ durch dessen _‘rﬁltn'“umkt

verdriingt,
Wasserfliiche in jeder L

und die Fliche aller Auftricbpunkte hat eine der Begrenzungsfliche

)
des Korpers iihmliche Form. In Fig. b sei A B ¢ n der Cy-

linder, A, B, ¢, p, die Fliche der Auftriebpunkte. Nehmen wir,

um Verstindniss zu erleichtern, an, der Schwerpunkt des

Kiorpers liege in einem Punkt s innerhalb A, B, ¢, D,, aber in der
Ebene der

Fliche 3 Perpendike

'n A ¢ und B p, dann kann man von § aus

S W, 8 W, 8 w, fillen. Es gibt

diesen Korper drei L en er schwimmt. Dies

der Fall, wenn s w, oder 8 w, oder s w, eine vertika

-

Analytifhe Bevedhnung der Stabilitdis-Bedingung.

Wir haben ge 5 a
mchwerpunkt hoher liegt als der Schwerpunkt der Fliis

Stabilitiit schwimmen kann, wenn das Metacentrum hél

ein Korper selbst dann, wenn sein

'l

ceit, mit

er ;'ln'.‘l‘__','{

als der Schwerpunkt des Kérpers. Diese Bedingung wollen wir

nun analytisch auszudriicken suchen. Wir legen der Untersuchung

eine I<orperform zu Grunde, die durch eine Ebene in zwei con-
gruente Milften getheilt werden kann, und nehmen ferner an, dass
der Schwerpunkt des Korpers in dieser mittleren Symetrieebene
liege. Wird dieser Korper in der Weise ins Wasser gelassen, dass
die Symetrieebene eine vertikale Lage hat, und dass das Gewicht
eit gleich ist dem Gewicht des Korpers,

der verdringten Fliissi
80 befindet er sich nothwendig in einer Gleichgewichtsposition.

ichgewichtslage vor.
9.

I'ig. 6 stelle den Kirper in dieser

BADISCHE
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8 Schwerpunkt des Kérpers, w Schiwerpunkt der verdriingten Fliis-
gigkeit. Nehmen wir nun an, der Korper werde durch eine iussere
Kraft aus seiner Gleichgewichtslage um einen Winkel , abgelenkt,
80 dass er in die Position Fig. 7 gelangt und dann mit der fussern
Kraft im Gleichgewicht ist. Ist fiir diese Lage w, der Schwer-
punkt der verdringten Fliissigkeit, so ist der oberhalb w, in der
Symetriecbene liegende Punkt M das Metacentrum. Iillt man von
s ans auf w, M den Perpendikel s ¢ und bezeichnet seine Liinge
mit a, ferner das Gewicht von 1 Kubikmeter Wasser (= 1000 Kilg.)
mit y und das in Kubikmetern
driingten Wassers mit 9, so ist , g
driickte Werth des von w, aufyv

edriickte Volumen des ver

in Kilogrammen ar

irts wirkenden Auftriebes, demnacli
tte statische Moment der
Kraft, welche erforderlich. Bezeichnet man die Hohe M s des Meta
centrums iiber dem Schwerpunkt der Fliissigkeit mit e, , den Ab-
lenkungswinkel s M ¢ mit , und das Moment mit 2%, so ist:

& = e, sin p und

» 8 a das in Kilogrammmetern at

M = ¢ B ¢, sin Sl ) L

Dieses Stabilitiitsmoment kann aber noch in anderer Weise
ausgedriickt werden.

Wenn die Ablenkung des Korpers klein ist, durchschneiden
sich die Schwimmfliichen o B und A, B,, welche der aufrechten und
der geneigten Stellung des Korpers entspre

ien, in einem Punkt p
der Schwimmaxe, und diese zwei Flichen bilden zwei keilformige
Korper A D A, B D B,- Der erste dieser Keile ist durch die
Neigung des Schiffes aus dem Wasser getreten, der letzte da-
gegen ist untergetaucht, der Auftrieb ist daher an der linken Seite
vermindert, auf der rechten Seite vergrossert. Is ist klar, dass
das Geesammtmoment 3 auch o

eich ist dem Moment von B D B,
+ dem Moment von A D A, dem Moment von A x B. Diese
drei Momente berechnen sich auf folgende Art: Nennt man e die
Héhe 8 w des Schwerpunktes des Schiffes iiher dem Schwerpunkt der
verdringten Fliissigkeit, so ist das Moment von A
Nehmen wir in den Punkten ¢ und a,

b == ¢ i & sin .
die von p gleich weit ent-
fernt sind, unendlich kleine Fliichenelemente an, errichten iiber den-
selben Prismen, die biz ¥ und F, reichen und setzen p

x

B G=¥;
8D=~"0, at die Flichenelemente bhei @ und G,, 80 sind

viang p =F G=TF, G, die Hohen dieser Prismen: daf v tung

w
I O = al swenlho p
der Kubikinhalt derselben, und y df v tang o [v + b sin p] und
vy dC v tang @ [v — b sin ] die statischen Momente der Prismen-
gewichte in Bezug auf s als Drehungspunkt.  Nimmt man die In-
1
4
i
") BADISCHE =
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tegrale dieser Differenzialausdriicke von v = bis v=Dp A, —
D B, =y, 8o erhiilt man, wenn , unendlich klein gedacht wird, die
Momente der keilfsrmigen Wasserkérper. Diese Momente sind
demnach :

¥ =L

[;.- df v tang @ [v - b sin p], /, df v tang p [v — b sin g]

o o

Die Summe derselben ist demnach: 2/, df v tang o  oder:

¥
ytang (2 fdrve . Allein es ist2 far v das Trigheitsmoment der
Schwimmfliche A, B, oder auch wenn p unendlich klein gedacht
weitsmoment der Schwimmfliche A B. Bezeichnet

wird, das Triig

man dieses Triigheitsmoment mit 4, setzt also 2/.!;' v = » und statt
(4]

tang » den Winkel ,, so findet man fiir die Summe der Momente
der keilformigen Kérper: 4 u » und wir erhalten nunmehr auch

Me=yup—yBep=yu—Belp. . . .. (2

Setzt man auch in (1) , statt sin », so folgt aus (1) und (2)
M=yBe,p=9yu—Belp . . . . . . (3
und hieraus folgt auch:

o+4e = R TR I T e, - L

Die Héhe ¢ 4+ o, = W M des Metacentrums iiber dem Schwer-
punkt der verdringten Fliissigkeit wird also gefunden, wenn man
das Trigheitsmoment , der Schwimmfliche in Bezug auf seine
Symetricaxe durch das Volumen der verdriingten Fliissigkeit divi-
dirt. Die Stabilitit des Gleichgewichtes erfordert, dass M oberhalb

1]

s liegt oder dass e, positiv ist; allein es ist vermoge (4) e = -

i " . 3 : o
0, tallt also positiv aus, wenn _JT > e Die Bedmgullg der Bta-
bilitédt 1st demnach :
. B
[ ‘:.. -ﬂ

~7[") BADISCHE 33
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Zur Berechnung des Trigheitsmomentes » hat man folgende
Regel :

Es sei Fig. 8 die Form des Schnittes des Schiffskorpers durch
die Schwimmfliche. O p=¢ mp = » die Coordinaten eines be-
licbigen Punktes der Schnittlinie, so hat man nach der Lehre
vom Triigheitsmoment :

P 1 . 1 . rTe
wobei das Integrale von x — o bis x 0 0, auszudehnen ist. Wir

haben bisher die Stabilitit in Bezug auf eine Drehung um eine

durch den Schwerpunkt des Baues gehende Liingenaxe betrachtet.
Die gewonnenen Resultate gelten aber auch fiiv Drehungen um

jede andere durch den Schwerpunkt gehende Horizontalaxe. Dreht

man das Schiff um eine durch den Schwerpunkt gehende Queraxe,

ts oder nach riickwiirts erhilt und

so dass es eine Neigung nach vorwi
bezeichnet durch o, dag Triigheitsmoment der Schwimmfliiche in Bezug
anf die Axe A B Fig. B, so ist vermige Gleichung (3) m, =
v [u, — B e] @ das statische Moment der Kraft, mit welcher sich das
Schiff aufzurichten sucht, wenn es um eimen Winkel , vor oder

riickwiirts geneigt worden igt; ist ferner ‘\1. die Hihe des dieser

Neigung entsprechenden Metacentrums iiber dem Schwerpunkt der
verdringten Fliis

keit. Da offenbar ,, viel grisser ist als 4, so
ist die Stabilitiit jedes Schiffes gegen das Nicken viel grosser als

je

1e gegen das Wanken, und es ist iiberhaupt die erstere so gross,
dass die Gefahr eines Umsturzes durch Nicken gar nicht vor-
handen 1st.

Das dem Wanken entsprechende Stabilitiitsmoment (3) 1st
giinzlich unabhiingig von der Querschnittsform des Schiffes (von
der Form der Spanten), d. h. es ist hinsichtlich der statischen Sta-
bilitit ganz gleichgiltig , wie der Spantenriss aussieht. Jenes Mo-
ment richtet sich dagegen erstens nach dem Triigheitsmoment der
Schwimmfliiche in Bezug auf die Liingenaxe 0 0,. Breite Schiffe
geben ein grosses Moment, schmale ein kleines. Nehmen wir z. B.

an, der schwimmende Korper habe die Form eines Parallelepipeds
und es sei B die Breite, L die Linge, T die Eintauchung, so hat
man vermoge (D)

2 9 i

7 2-;‘_/'.\"‘ dx=—B'L ; (B L) B2

o

woraus man sieht, dass dieses Moment dem Flicheninhalt B 1, der

3

“1") BADISCHE ]
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Schwimmfliiche und iiberdies dem Quadrat der Breite proportional
ist, Wenn also bei en nur allein die statische Stabilitit
zu beachten wire, so wiirden breite Flosse die besten Falrzeuge

Fahrzeug

sein. Es ist anch in der That noch niemals vorgekommen, dass
ein Floss umgestiirst worden wiire. Der Werth von @ richtet sich

Jil
Schwerpunkt des Schiffs mit Einschluss seines In-

ferner nach dem Werth von ¢, Dieser soll so klein als mig

sein, d. h. der

haltes soll mi

lichst tief liegen, oder die Hohe dieses Schwerpunktes

ither dem Schwerpunkt der verdringten Flissigkeit soll moglichst

klein sein. Dieser Werth von e richtet sich \]m[-— nach der QQuer-

schmittsform des Schiffes, insbesondere nach dem Theil der Schiffs-

hohe, welcher iiber dem Wasser liegt, ferner nach der Vertheilung
der den Schiffshan bildenden Kérper, endlich nach der Ladung ,hm,
Schiffs. Hinsichtlich der Stabilitit ist es also vortheilhaft, wenn
sich ein I)[].I'J]EJ;:'(_'I![“}'. nur \\"\"!II':“ iiher das Wasser Q1']|Q]Jt, wenn
Maschine und Kessel mit tief liegendem Schwerpunkt gtl)dut

und méaglichst tief in den Schiffsraum hinab gestellt, wenn endlich
die Waaren und Lasten in den untersten Theil {h:« Schiffsraums

gebracht werden.

Dorbereitung 3u einer proktifdien 3wedimdfigen Methobe, nach weldher
bevedynet werden kann: a. das Volumen der verdriingten Fliissig-
keit, b. der Schwerpunkt derselben, e¢. der Ort, nach welchem
der “*m\"npun‘I der Maschine fallen muss, damit das Schiff itberall
gleich tief taucht, d. die nul]_l]lnuwl)t_r_l]ll;;‘llllé:l oder das Meta-
centrum.

Die
zu einem Schiff von Wichtigl

Berechnungen sind fiir die _1‘1'il.]‘f.]ll.fii!=]];: eines Entwurfes
it; wir wollen zu diesem Behuf

genaue und bequem {l!J'\.\iIIst.lll Ht-;;‘i-]n aufstellen.

Um diese Berechnungen durchfithren zu konnen, muss die
Schiffsform durch genane Zeichnungen dargestellt sein. Die Zeich-

, welche die Form eines Schiffes vollkommen bestimmen,

nung
sind: 1. ein Spantenriss. 2. ein Wagserlinienriss. 3. ein Liingen-

schnitt mit einer durch den Kiel gelegten Vertikalebene. Der

Spantenriss wird erhalten, wenn man das Schiff durch eine grossere
Anzahl (z. B. durch 20) vertikale, gleich weit abstehende Quer-
ebenen schneidet und die Schniftlinien (Spanten) auf eine diesen
Ebenen parallele Ebene projizirt. Der Wasserlinienriss wird er-
halten, wenn man das Schiff durch eine grosssere Amnzahl Hori-
zontalebenen, die gleich weit von einander entfernt sind , schneidet,
und séimmtliche Schnittlinien, mit Einschluss der L]mml des Deck-

randes, auf eine horizontale Ebene projizirt. Der Lingenschnitt

LANDESBIBLIOTHEK
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zeigt die Formen der beiden Sterne, ferner die Kiellinie und die
Decklinie.

Angenommen, man besitze von einem Schiff diese Risse, so
lassen sich daraus Zahlentabellen aufstellen, die zur Durchfithrung
der frither erwihnten Berechnungen gute Dienste leisten. Um diese
Tabellen zu erhalten, verfahre man in folgender Weise: Man

rofil die ganze

theile im Wasserlinienriss und im Liingen

Schiffslinge , gemessen zwischen den E‘m'lln-neiilu-'lr:, in 20 gleiche

Theile und lege durch dieselben Quereb

n. Theile ferner 1m

Spantenriss wie im Lingenschnitt den Tief + in mehrere , z. B.

in b bis 10 gleiche Theile und lege durch diese Theilungspunkte
Horizontalebenen., Die Wasserlinien der Horizontalebenen und die
Spanten der Vertikalebenen durchschneiden sich in gewissen Punkten
der Schiffsfliiche und die Abstinde dieser Punkte von der mittleren
BEbene des Liingenschnitts kénnen aus dem Spantenriss entnommen
werden Wir nennen diese Abstiinde die ,Schiffsordinaten® und
messen ihre Liingen (nicht mit einem absoluten Maas , sondern)
vermittelst eines Transversal-Maasstabes, durch welchen die aus
der Zeichnung entnommene halbe Schiffsbreite in 1000 gleiche Theile
getheilt wird. Bezeichnen wir durch Y den absoluten Werth einer
Schiffsordinate, durch y ihren mit dem 1

tab gemessenen Werth,

: st by S £ B i 5
durch B die ganze Schiffbreite, soist Y =y « 550 Die oben erwiihnte,

1

einer bestimmten Schiffsform entsprechende Tabelle wird erhalten,
wenn man die simmtlichen Schiffsordin: n Werthe
von y in der Weise zusammenstellt, wie nachfolgendes Beispiel

11

\
n entsprechends

zeigt :
Ordinaten-System des Dampfschiffes Rainbow.

e —

| Hinterschiff. Vorderschiff.

L4l :

| @ =

| &= L o =

=g Ordinaten. =) Ordinaten 2

el = ' E

e e = =

[ 1 1L | IIL, | IV V. | VI o [ | Ll 171, | IV ! VI

| o © 1 .
i 0| 20 20{ 20 20 700] 10 | 770/ 860! 930 930| 980| 9901000
i | ?5_ 110 150 260 70| 1 745 830 900 940| 960] 9801000
2 | 165 250! 325 455 s10] 12 910! 940, 9601000
| 3| 280 400 480 290 860| 13 845/ 870, 9001000
4 | 400 530, 610 710 gool 14 760! 800| 830 960

| 5 | 515| 640 700 790 930} 15 660l 700 735 890

| 61 610 710| 770 H60 9601 16 @ 320| 460 610| 845| 820

| 7 | 680) 770, 830 910, 9300 980] 17 | 200 300 350 300| 4300 460 670
{ | 8 | 730 820 880 945| 960 990] 18 90! 160 210 230! 260 290/ 500
i | 9 ?ﬁﬂl 860 910 970! 890110004 19 30! 35 55 70 80 90! 270

| 10 | 770) 860! 930 980 9901000 20 . 30
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Die Vertikalreihen geben die Ordinaten der Tten, ITten, . . . Was-
serlinie  Die Horizontalreihen dagegen die Ordinaten des Oten, lten,

301 20ten Ulul-t|||1[‘- (siehe Fig. 9). Eine solche Tabelle,

welche das ganze System der relativen Werthe der Ordinaten einer

Schiffsform darstellt, ist nicht nur niitzlich fiir verschiedene Berech-
nungen, sondern kann auch gebraucht werden, wenn man ein Schiff

verzeichnen will, das einem vorhandenen Modellschiff geometrisch

ihnlich 1st.

Beredynung ves Flacheninhalls eines Horizontalichnittes. Nennt man:
e . . . vy die Tabellenwerthe, welche dem zu be-
rec ||m11nl en Horizontalschnitt entsprec hen,
den zu berechnenden Flicheninhalt eines Horizontalschnittes,
B den absoluten Werth der Schiffshreite, gemessen am Deck,

P 3 = » ochiffslinge, gemessen zwischen den
Perpendikeln.

F T as . .

S R das Verhiiltniss zwischen dem Flicheninhalt ¥ und dem
Flicheninhalt BL des Rechteckes, das dem Schwimmflichen-
schnitt umschrieben werden kann, so sind :

B B B . : Lo, Ll !

5505 7% 5000 00 3500 I8 - v - - die absoluten Werthe der Ordi-

naten des Horizontalschnittes und

B RS SRR L
TR LR AR Tl R e e e R R

anniahernd die Flicheninhalte der durch die aufeinander folgenden
Ordinaten entstehenden Flichenstreifen: man hat daher:

B = B L
- S ( L R et £ ) ——
E 2000 (Yo i) g0 ' 2000 (¥i =+ ¥2) 20 thgdon
B Lol 2
\,,,.....( L -““,] 20
oder :
s BL_ ¢ 1 !
T 9000 | T (Yo -+ Vi) T Y1 + 72 i e |
demnach:
F 1 { 1
s Y e (Rl Cia e R S L 1 3
: BL 2000 * 2 L& | .‘:--] F I T ¥a : - C FYio ; (1)

Deplacement oder Polumen der verdrdngten Flifffigheit. Nennt man
die Anzahl der Horizontalschnitte , 11, 11, . . . welche durch
den eingetauchten

heil des Schiffes gelegt wurden,

LANDESBIBLIOTHEK
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RIEy o o packi it die pach der vorhergehenden Regel berech-
neten Werthe von , welche den aufeinander folgenden Hori-
zontalschnitten entsprechen,

@ das Volumen der verdringten Fliissigkeit,
p.L.m Breite, Linge und Tauchung des Schiffeg, so sind annihernd

I b _ { T
¢ Bl =y [ BL- 44 BI X (f; BL =+ f3 BL) — —
2 n < n 2 n

die zwischen je zwei unmittelbar auf einander fo

sohnitten enthaltenen Volumen des eingetauchten I'heiles. Man hat

daher:

{ % . Jri ey T ) 1 10
% =1, BL — — - [f, BL 4 BL] - —-+ [f; BL +f; BL] 5 — +.
oder :
B = m_:lll £, Qg s ST fa=i 1— fa | - (2)
oder :
T ¢ i g AT s 1 g An
BLT Fr AR e P g ay DRt

Hishe des Scwerpunkies Der verdrdngten Sliiffigheit diber dev Riel-
r .3 - 8 s A g s e f
linie. Bezeichnen wir diese Hhe mit | vy ) I'heilt man die ganze
Tauchung durch n Horizontalschuitte, so sind die zwischen den-
gselben enthaltenen Volumen wie oben:
L PRI e )
Bl — — [f, BL 4 £ BL] — —, [f:BL--fBL]—
r 1 2

“ n 4 1

ind die Hohen der Schwerpunkte dieser Volumen iiber der Kiellinie :

Loy 7 —— =l aleis
\ \‘i- i n _J i ) 1]
BLT . TR
T T
+ BLT i ) I_
T 18] —&
& N & n
BLI g n—1 I
2 1 ' I In | 0 =
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P BER :
(%) 8= | g (aneet) fo Al LB - 10

Fithrt man fiir 8 seinen Werth aus (2) ein, so findet man
auch :

(\\_) 1 IT [ (2 fu 441 =81, 284 .. 4 d(n—1) fuy

Pr o

Flacheninhalt cines Quer(dhnittes der verdrdngten Sliiffigheit. Nennt
man z, z z .....z die Tabellenwerthe, welche dem zu berech-
nenden Querschnitt entsprechen, ¢ das Verhiiltniss zwischen dem
zu berechnenden Querschnitt und dem Rechtecke BT, das der
Breite und Tauchung entspricht, so findet man leicht auf #hnliche
Weise, wie die Horizontalschnitte berechnet wurden :

I 1
| = - St | =+ 2 (3 | S - 15 g FEY
U =S50 - lon + 2 (5 s o el Zomy) ] . . @)

Horizontalabfiany des Schwerpunktes der verdrdngten Sliifigheit vom
hintern Envpunkt des Kieles. s sei:

[ x 3 -
{ \\'J der zu berechnende Horizontalabstand,
Qo Q=€ avs wiite q;, die nach der vorhergehenden Regel berechneten

Werthe von ¢ fiir siimmtliche Querschnitte, dann sind :

I i L ST Fi i I

o Bl (@ b a) 550 BT == (g4 9) 55

die Volumen des zwischen den aufeinanderfolgenden Querschnitten

enthaltenen eingetauchten Theiles und :

15 Y ST
EO IR T T e e

die Abstinde der Schwerpunkte vom hintern Ende des Kicles. Nach
der Lehre vom .‘*\'t'-}l‘.\'r]‘}m]lkt ist demnach :

LANDESBIBLIOTHEK
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i L i1 L
X AN s ¢ i Lo
W e 0T tAs20 2 20
i e AT
Py ST T2
I L 1 L
B (qs + Gs) 5 >< b= o5
Hieraus folgt ohne Schwierigkeit:
7\ ¢ 1 1.“-:- i I AT el LT8¢
{\V M= 1600 B 1L l‘{_u T 4 T | 24 . 0y
oder auch :
£
1 yll
| W i BLY . ¥ ALY g
T i e lgo +4q, + 8ds 4 12qs + & .« . 1+ T60i0) o e )

Schwerpunkt des Schiffes mit Ausriiffung, aber ohne Mafchinen und

ofne feffel. Das Gewicht einer Schiffsconstruktion und die Coor-
dinaten ihres Schwerpunktes kénnen nur durch miihsame Berech-
nungen vermittelst der allgemeinen Regeln hestimmt werden.

Nennt man p, p, ps - . . . die Gewichte simmtlicher Theile, aus
i

welchen das Schiff besteht, mit Hinschluss aller Theile der Aus-
riistung , aber mit Auslassung der Maschinen, Kessel und Treib-

apparate.
o Yo X1 ¥i % ¥s.... die Coordinaten der Schwerpunkte
der Gewichtstheile p, p, ps ..., 8 das Gewicht dez Schiffs mait

berechnenden

Ausriistung, aber ohne Maschine, | ;; \‘\J die zu
1

Coordinaten von §, so hat man nach der Lehre vom Schwerpunkt

Ip

=p (7)
Ipy

¥n

.

Pofition der Majchinen. Die Maschinen, Kessel und Treibap

parate miissen so placirt werden, dass das Schiff iiberall gleich tief

taucht. Diese Position kann auf folgende Art gefunden werden.
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Nennt man s das Gewicht des Schiffes sammt Ausriistung,
aber ohne Maschinen, Kessel und Treibapparate.
f A\ \
X : H "
(%] { %] die nach (7) berechneten Coordinaten von s

M das Gewicht der Maschinen, Kessel und Treibapparate.
[‘\IJ den Horizontalabstand des Se hwerpunktes von M, vom hintern

Ende des Kieles.
w das Gewicht der verdringten Flissigkeit — 8 + .

{'n'} die Ordinate des Schwerpunktes von w [berechnet nach der
Regel -'5.§|'|_ so liat man nach der Lehre vom Schwerpunkt

\‘ X
w (w) = (%) +s(Z)
demnach
fi ok
. =) . X
W (\\ = (u)
) i R o

M

Bedingung ver Stabilitdt und £ahe des Metacentrums. Nennt man
die Tabellenwerthe, welche dem Schwimmflichen-

Yo Y
sehnitt entsprechen.

v die :"".‘,"Il" der 3ten Potenzen aller Werthe von ¥

# das Volumen der werdriing Ilitssigkeit.

"\u.;_']u:nxm:;m-:-|11 der Schwimmfliche in Bezug auf die

Lingenaxe des Horizontalschnittes.

die Hohe des Schwerpunktes des Baues mit Einschluss der Ma-

schinen, Kessel und Treibapparate iiber dem Schwerpunkt der
verdriingten Flussigkeit, so ist vermoge (5), Seite 134:
Bl s BTN, LBI xy?
e L-‘ 2000 ) 20 < 240000 000 000 " * ¢+ 9
oAb SN L y i_ (10
W RTUW T TZapooo coogoo @ ¢ ¢ o0 0 B0
- . PR Noh LU 1 L
Die Bedingung der Stabilitit ist e << - oder:
LB? xy? 1 ,
= 240 000 000 000 B 1 i TN : L1,
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Hihe des Schwerpunkies Ve ganen Baues itber dem Hiel. Diese
Hihe kann moglicher Weise auf folgende Art gefunden werden :
Es seien py py pa - - - - 41€ (lewichte aller Theile des ganzen
Baues mit Binschluss der Maschinen, Kessel und Treibapparate.
2o i B A IO Hishe 1';1lm';w'c-h\\'t-l‘;mnku-Jn-]'(-'n-\\'ivhiv Po i P2
iiber der Kiellinie. o, die zu findende Hohe des Schwerpunktes des

totalen Baues itber der Kiellinie, so ist:

P Tl s i':"_’-l = i L T,;]lr. STt C ey

Pot+1s T P21 o ' =P

Allein die wirkliche Durchfithrung dieser Berechnung ist hochst
mithsam und verliisslich kaum ausfithrbar. .‘“'\'1il:':.!'.’.1lll§£.~'\\'('i.~.'t‘ dart
man annehmen, dass der Schwerpunkt des ganzen Baues bei einem
Dampfschiff in der halben Iohe des Schiffes sich befindet. DBei
ot die Schiffshohe in der

Fluss- und Landsee-Dampfschiffen beturii
Regel —o5B. Bei Meerschiffen dagegen = 064 B Alg Schiitzungs-

werthe diirfen wir daher setzen:

as 4 " =3 oz p fitr Fluss { fer
“Uhn_‘-t[l'.‘% h:']]\\'e-i'gllItti'\‘.l‘-: ither 0:25 B fii 1 l” "] HHE,!‘]'

le Liel ;
dem Kiel. 032 p fiir Meerdampfer.

Qumerifdye Rechnungen iber Schiffe.

Vermittelst der in dem vorhergehenden Abschnitte aufgestellten
Regeln wurden itber 12 Schiffe Berechnungen angestellt, Die Er-

gebnisse, in folgender Tabelle zusammengestellt, sind :

s
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A,

Benennung Coordinaten yon Volumen Metacentrum.
. 8
des A, o 2
et e
o X ¥ 3

Schiffes. (\\' ] (w) B TR ?fzr'
Flussdampfer.

.y B
Rainbow . . .| o488L | o007 | 0325 BLT | 00769 | '] B
Diamond . . .| 04855 | 06027 | 0441 BLT | 00802 (= 18

o B
Red Rower . .| 04971 | 035941 523 BLT | 00001 { - B
Minerv: i P - " e orils
amerva .« . .| 0475 L 0:604 T 0434 BL 1 00846 \~T ) I3
,1ft'e‘;‘,:’;raaif11_,f"r s

: (B

Igigins e 0°494 L 0318 T 0643 BLT | 000958 ('_'i‘_] B
£ R

Medea . oo 00533 | 0840 0530 BL'T | 0-1090 [J— | B

: et X { B |

Berenice . . 05377 L 570 T 057 BLT 00907 5 T | B |
{ B

Cyclops . . .| 0507L | 0613T | 0522 BLT | 0:1020 |~ 1 B

% \

i'.}]t!li.\ gt 2 i 0491 L 02891 0339 BL T 00815 [
Nile . . . .| 0494L | 0395T | 0606 BLT | 0'1027 (TJJ, '
(4

Firebrand . .| 05I15L | 0664T | 0480 BLT | 01210

Fluss- Dampfer.,
0486L | 0600T | 0481 BLT | 00829 [%] B |
Mittlere Werthe ! ;
Meer - Dampfer. '
0516L | 0600T | 0560 BLT | 01020 l —:I;— | B

BLB BADISCHE
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Die Tabelle zeigt, dass fir Schiffe jeder Art | \‘\) 0'600 T
ist. Die Hohe des Schwerpunkies iiber dem Kiel ist bei allen
Schiffen anniihernd gleich — H, daher findet man fiir Schiffe jeder

At
s _ H — 0600 T

e, der rl‘{lhf:llf’.

Beriicksichtiget man
so ergiebt sich nun:

) '
00929 — :
£ : e Dl A i
1 i 1 IHEsd l i |
0600 |
' 3 b {
| f
LD
B H
’ 01020 — i
o -+ ¢ g
L = - fiir Meerdampter

I
R
i

Wir werden keinen merklichen Fehler begehen, wenn wir alle
in diesem Abschnitt gefundenen Rechnungsresultate fiir Dampf
die (oeffizienten- Werthe der Tabelle

g % l4a 1
jeder Art gelten lagsen, denn
then von BHTL ab, sondern

A hiingen nicht von den absoluten Wert
aten und dieses System

nur von dem Dystel

stimmt bei allen Sch
Bei den Schiffen, welche vor etwa 10 Jahren zu den guten

1k

: T Al I T e T
tionen gerechnet wurden, haben die Verhilt-

oder besten Comstrt

T , H T 15

18886 —— 3 —5 ¢ T
B B I

Fiir Flussdampfer: 05 018 9

Fiir Meerdampfer: 64 040 25

Fithrt man diese Verhiltnisse in die Ausdriicke (1) ein, so0

findet man:

[

Fiir Flussdampfer = 3
-

Fiir Meerdampfer 319
L.

. Der Unterschied dieser beiden Werthe ist nicht zu beachten ;

-1 BADISCHE .
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wir diirfen daher sagen, dass bei allen guten aber iilteren Fluss-
oder Meerdampfern

ist, d. h. bei allen guten, aber ilteren Dampfern ist die Hihe des
Metacentrums ither dem Schwerpunkt der verdringten Flissigkeit
32 mal so gross, als die Hohe des Schwerpunktes des Baues iiber
dem Schwerpunkt der verdringten Fliissighkeit.

In neuester Zeit werden die Schiffe verhiltnissmissig lang,

schmal und hoch gebaut. Das Verhiiltniss fillt daher fiir

diese Schiffe kleiner aus. So ist z. B. fiir das Riesenschiff Great
5 B - i = H vy Y. - - 5
Eastern : =308, 5 =0827, S-==0710. Fiir diese Verhilt-

nisse findet man vermittelst der zweiten der Formeln (1)

e + e 01020 > 305

0H > 0710 — 06 > 0327

Die Stabilitit dieses Schiffes ist also kleiner als jene der guten
dlteren Schiffe.

Dynamifche Stabilitat ver Sdiffe.

Wenn ein Schiff ganz langsam aus seiner aufrechten Stellung
in eine geneigte Lage gebracht wird, ist in jedem Augenblick der
Bewegung nur allein das statische Moment des Auftriebes zu iiber-
winden. Der Betrag dieses Moments ist, wenn der Ablenkungs-
winkel gleich 4 ist, = y (u — Be) . Die Wirkungsgrosse, welche
erforderlich ist, um das Schiff um einen Winkel . aus seiner auf-
rechten Lage abzulenken, ist demnach, wenn die Bewegung ganz
langsam erfolgt.

o
/}r (u—Be)pdp = — y(u—Be)e® . . . . . (1)

Eben so gross wiirde auch die zu einer rascher vor sich
gehenden Ablenkung eines Schiffes erforderliche Wirkungsgrisse
sein, wenn das Schiff’ die Form eines halben Cylinders hiitte, dessen
Axe durch den Schwerpunkt des Schiffes ginge, weil die Drehiung

Hedtenbacher, Maschinenbau 111, 10
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