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rsuchungen ubvber Methoden zur Bestimmung der Stabi-

rn der Un

igenschaften von Schiffen, welche das Institut fir Scuifrlbau
der Universit#ét Hamburg cdurchiflhrt, wird im folgenden eine Versuchs-—
reihe beschrieben, welche den Vergleich der Integratormethoden mit
Mesoungen am Modell unter dem Momentenindikator zum Gegenstand hat.

By -

Der Rahmen der Fragestellung, aus denen sich die Notwendigkeit dieser

Untersuchungen ergibt, i1st in einem Vorbericht von IH. Thieme dar-

sestellt worden. Der vorliegende Bericht soll im wesentlichen die ex-

rerimentelle Durchfihrung der Untersuchungen mittels der durch das

. RBundesverkehrgministerium bereitgestellten Geridte beschreiben und

den Verlauf der Abweichungen der beiden Methoden an zwel Tellergeb-

nissen da“k'eLLen; eine kritische Auswertung der gesamnten vorliegen-
ergebnisse mit Diskussion und Abschatzung der auftretenden

nenten soll in Kiirze folgen.

Die Messungen scllten mit dem von dem Lehrstuhl fur Entwerfen von
Schiffen und Schiffstheorie an der Technischen Hochschule Hannover
angefertigten Einheitslinienrisses und dem danach angefertigten Model!
urchgefihrt werden. Die entsprechenden Berechnungen waren vollstan-
dig durchgefihrt. Bei den praktischen Messungen am Mcdell zeigte sich
aber, dass dieses 2 m lange aus Teakholz hergestelltec Mcdell trotz
guter Verarbeitung und Anstrich den langen Liegezeiten im Wasser nicrit
gewachsen war. Es zelgten sich Formverdnderungen und das Medell platsz-
te im Boden in einer Lange von 1,5 m guf und wurde somit fir die Mes-—
sungen unbrauchbar, da auf Erhaltung der Schiffsformen grisster Wert

gelegt werden nusste.

Auf eine Anfrage hin, stellte jedoch die HSVA ein 2,65 m langes Kunst-
stoff-Modell der Taylor-Versuchs-Serie zur Verfiigung.

Abmessungen des Modells:
Lpp: 2,620 nm
LUA: 2,675 m
B: 0,350 m
H: 0,246 m



-

Ir der vorliegenden Torm und wie es fur die Schleppversuche ge-—
brauvcht worden war, konnte es nicht fur die Untersuchungen mit dem

Momontenindikator verwendet werden.

Die dussere Modellform war aus elnem Polyesternarz hergestellt undc
mit Hezleisten ausgesteilt. Die Seitenhlhen waren unrege lméassig
entsprechend einem Schiff mit Backx und Pcop. In der Werkstatt des
Institutes fiur Schiffbau wurde nun das Modell umgebaut. Die Selten-—
hihe des Modelles wurde auf gleiche HOhe gebracht. Vor- und Achter—
schiff wurden mit einem festen Deck versernen. In der Mitte des
Schiffes wurde Platz gelassen zum Einbau der Ballastelnrichitung,
die weiter unten beschrieben wird. Der Raum zum Einbau des Balla-

stes wurde vem Vor- und Hinterschiff durch je ein Schott abgetrennt
J &

Die Bullasteinrichtung: (siehe Skizze)

Auf eine Grundplztte aus 8 mm starken Aluminium sind swel Stitz-
bleche aufgehéngt, zwischen denen sich drei Stangen befinden, die
zur Aufnahme les Ballastgewichtes dienen. Die Ballastgewichte haber
ein Gewicht von ca. 3 000gr. Sie sind auf 1 gr. genau gewogen.
Damit sie keinen grossen Einfluss auf die HGhenluge des Gewlichts-
schwerpunktes auslben, sind die runden Gewichte ausgewuchtet worden
Im ganzen kinnen ca. 60 kg Ballast angenommen werden. Die Ballast-
einricntung Lliegt in einem Rahmen aus einem Winkelprofil und wird
durch einen Gummiring und Fett abgedicntet, so duss beli Neigungen
uber Seite Deck zu Wasser kein Wasser elndringen kann. Die Befesti-
gung geschieht durch 22 Senkschrauben. Der Aus- und Einbau der Ein-
richtung erfolgt mit Hilfe eines Flascnenzuges. Das Modell bleibt
dabel im Wasser llegen, um eine Beschadigung des Modelles, welches

mit vollem Ballast immerhin 130 kg wiegt, zu vermeiden.

Umbau ven Indikator und Wanne.

Der Indikator und die Wanne waren fir 1,5 - 2,0 m lange Modelle
eingerichtet. Um mit dem 2,67 m langen Modell arbeiten zu kdnnen,

wurde die Wanne auf 7,20 m verldngert. Der Indikator, der bislang
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an der Wanne bpefeuotigt woer, wurde von inr geltst. Fur ihn wurde

ein lahrbures Gestell gebauut. Dieses war notwendig geworden, du

man die lange Wanne nicht Lleicht 1in die Waage bringen und gleich-

zeltig den Indikator horizontrieren kann., Weiterhin besteht nun diz
L

&
ichkeit, den Indikator beim Arbeiten am Mecdell zur Seite zu

o L
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amit er nicht hindert und keine Stdsse erleidet. Durch
stellung ist es mdglich, den Indikator, unabhangig von der

i
Lage der Wanne, schnell und genau zu Jjustlieren.

Der Modellkopf, der bislang zum Modell gehdrte, wurde mit dem Indi-
kator zusammen ausbalanciert. Er gehirt num zum Gerat,; dadurch wird

die Auswertung der Versuche etwas erleichtert.

Die Anzeigeskala, die bislang mit einer Einteil lung von 0,5 zu 0,5
cmkg hatte, wurde mit einer Einteilung von 0,1 zu 0,1 cmkg versehen,

um eine genauere Ablesung der lMomente zu gewdhrleisten.

Indikatoreichung: (siehe Skizze)

Fin Hohlzylinder (1) wurde mit zwel Winkelstreben (2) versenen, auf
denen die Grundplatte (3) aufgeschraubt werden konnte. Die Winkel-
streben waren mit dem Hohlzylinder fest verbunden. Drehbar um den

Hohlzylinder war ein Ausleger mit Masseinteilung (4) befestigt, an

dem das Moment angebracht werden konnte.

Vorgang der Eichung:

Die Eicnvorrichtung wurde ohne Grundplatite und Messingschrauben mit
Hilfe der Gewichte (6) austariert. Nun wurde der Modellkopf ange-
schraubt und der zu messende Winkel eingestellt. Der Ausleger wurde
waagerecht eingestellt und dann mit Hilfe der Schrauben (5) fest
mit dem Hohlzylindexr verbunden. Nach Ablesen des Anfangsmomentes
wurden nun durch Verschieben der Gewicnte (6) zusidtzliche Momente
aufgebracht und die Anzeige des Gerates abgelesen.

Die Differenz der aufgebrachten Momente zu den abgelesenen lomente::
wurde Uber die abgelesenen Momente aufgetragen (siehe beigefigte
Skizze).(3a).
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Die Auswertung der Eichung.

&l
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schon gesagt wurde die Differenz abgelesener Wert - aufgebravcn-

o
(6]

>5 Moment Uber die abgelesenen lMomente auflgetragen. Dabel zeigte

Mesgspunkte bei kleineren Momen-—

G
enlgrisser war als im Bereich d

t
es sich, dass der Streubereich der
t 7 e

r grisseren Momentenwerte.

Als Berichtigungskurve wurde die Gerade genommen, ausgehend von
Nullpunkt durch die Mitte des Streubereicnes. Der Streubercich zeig -
te eine konstante Tendenz zum legautiven, Da der Streuberelcn bel
kKleinen Momenten grdsser war, wurde der prozentuale Fehler abwel-
chiend von der Berichtigungsgeraden noch elnmal uber die abgelesenen
Momente aufgetragen. Die 1n das Bild 3 elngetragenen Messpunkte
sind die gemittelten Werte im Bereich von 59 zu 5¢ Neigung. Es
zelgt sich, dass beilm Berichtigen der erhaltenen abgelesenen Momen-
te an Hand der Kurve Bild 3 Dbel kleinen Momenten bis 5 cmkg der
mittlere Fehler 1 O/o betragen kunn, Dieser Wert fallt dann beil
grosseren lMomenten aber sehr rasch ab, und erreicht bei Momenten
ven 45 cmkg bis 75 cmkg den Wert 0,05 O/o. Dabei ist zu bemerken
dass die MOglichkelt negative Abwelchungen zu bekommen im Bereich
bis 40 cmkg wait grisser 1st, zls dass man positive Abwelcuungen

bekime.

Weiterhin wurde folgendes bel der Auswertung bemerkt. Es waren finf
Neigungen durchgeeicht worden (OO, EOO, 400, 600, §OO). Alle fiinf
Eichungen wurden Uber dieselbe Basis aufgetragen. Dabel zeigte es
sich, dasc alle fiunf Kurven den gleichen etwasBinusfdrmigen Kurven-
verlauf hatten, allerdings mit einer geringen Streuung. Wcoran dieses

lzg konnte noch nicht geklart werden.

Bestimmung des Gewichtsschwerpunktes (siehe Skizze)

Zur Bestimmung des Gewlchtsschwerpunktes deo Modelles wurde das Mo-
dell Uber einem als Waagebalxen aul einer Scimeide liegenden Stahl-
lineal sclange verschoben, bis es sich im Llabilen Gleichgewicht be-

fand.- Aus dem horizentalen Abstand Seite Deck -~ Schneidemmitte wurd.

der Schwerpunkt der HOhe nach bestimmt.



Um die Schwerpunktentfernung an der Mittschiffsebene zu ermitteln,
wurde das Modell entsprechend mit der Decksf lache aufl das Lineal

. . . . . + .
gelegt.~ In beiden Fallen konnte eine Genaulgkeit von - 0,2 mm er-—

reicht werden.

Als unabhiéngige Methode wurde dunn das Modell mit der Decksplatte
direkt auf die Schneide gelegt und auf einem vertikal zngebracuten
Mast Gewichte verschoben, bls das Gesamtsystem im indifflerenten
Gleichgewicht war, der Schwerpunktabstand wurde dann durch einfache

Momentenrechnung bestimmt.

Momentenmessung, mit dem Indikator.

Die Momentenmessung wurde nach der Gebrauchsanweisung der Firma
Kempf und Remmers fir die Stabilitatswaage F 02 durchgefihrt. Die
erste Messung erfolgte fir das Lleere Modell ohne Ballast. Das Modell
wurde mit dem Indikator verbunden, die Messungen erfolgten von

50 zZu 50, beginnend nmit —50 bis Ende des Messbereiches. Die zwelte
Messung erfolgte mit vollem Ballast. Beli jedem weiliteren Versuch
wurden nun ein bzw. zwel Ballaststucke entfernt. Da sich beim Han-
tieren an der Stabilitdtswauge, insbesondere beim Einstellen des
licde llkopfs nicht vermeiden Llasst, dass Wasser und Modell in Schwin-
gungen geraten, wurde eine Dampfungselinrichtung eingebaut. Sie be-
stand aus einer Reihe von Naturscawdmmen, die in HOhe der Wasserlinie
an den Wanden des Tanks angebracht wurden und deren Porengrisse der
Art der auftretenden Wellen angepasst war., Trotzdem musste zwischen
zwel Winkeleinstellungen mindestens 4 Minuten gewartet werden., Jede
Messreihe dauerte, eincchliesslich Ein~ und Ausbau des Ballastes,

ungefahr drei big vier Stunden.

Die eingebaute Ballasteinrichtung gab dem Modell eine sehr hohe
Schwerpunktslage, welche, zusammen mit der Formunsymmetrie des Modells
zu Beginn einer jeden Messung eine Schlagseite bewirkte, die sich

bel Messungen mit unsymmetrisoher Verteilung des Ballastes bis zu

23° vergrisserte, In gewissen Beladungszustidnden war ausserdem die
Herstellung einer Anfangsschlagselte erforderlich, um innerhalb der

Messreihe die auftretenden Momente in lhrem Absolutbetrag im Messbe-



reich des Indikaters zu halten. Das hatte zur Folge, dass jede Mes-
sung bvel 0° ein negatives Moment ergab. Die erhaltenen Wérte wurden
zur Kontrolle in Kurvenform aufgetragen. Bild 4,5 . Auf den Berech-
nungsblattern fiir die einzelnen Messungen wurden in Spalte 1 die ge-~
mescsenen Werte eingetragen. In Spalte 2 werden diese Werte korrigiert
um die Anzeige des Indikators ohne Belastung (Nullpunktberichtigung).
In Spalte 3 wird diese verbesserte Ablesung multipliziert mit demn
aus der Steigung der Eichgeraden ermittelten Skalenfaktor 1,0066.
Spalte 4 schliesslich enthalt die Korrektur flir das Moment, das sich
aus der seitlichen Abwelchung der Schwerpunktlage bel Neilgung 0° er-
gibt. Nach Abzug dieser Korrektur und Division durch das Modellge-—
wicht erhalten wir in Spalte 6 dann den gesuchten Wert des Hebel-

armes .



ModellL Leer
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G (kg) -+, (en) . M (cmkg ) 15k(cm) i, (cmig)
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49, 8,52 . 420,00 |+ 0,

O ub. Basis 24,25 - 8,52 cm = 15,73 cm
O, =+ 0,25 (nach Steuerbord aus Mitte
Schift)

Deck zu Wasser; 450
RNullpunkt: 1o cmkg

T 1 & | »_ 5 1 %
| i o | ’ | (5
P AbLesung?E gztigiiitfé,~1,0066[Mk-cos P ;§>+(§) | h 22%)
L cmky ‘ cmkg | cmkg cmkg } cm
0° - 5,50 o — 5,5%6 + 12,320 + 6,789  + 0,1377
590~ 5,09 - 5,083 + 12,278 + 7,195 + 0,1450
10 -~ 4,40 — 4,429 + 12,130 + 7,701  + 0,1562
150 - 3,15 - 3,170 + 11,905 + 8,735 + 0,177
20° - 1,30 - 1,308 + 11,581 + 10,27% + 0,2083
050 + 0,95 + 0,956 + 11,170 + 12,126 + 042459
30° 4+ 3,50 + 3,523 + 10,673 + 14,196  + 0,2879
359+ 5,35 + 5,385 + 10,096 + 15,481  + 0,3140
40°  + 7,35 +7,7,398 + C,441 + 16,839  + 0,3415
45%  + 9,46 + 9,522 + 8,715 + 18,237  + 0,369%
50+ 11,50 + 11,575 + 7,922+ 19,497  + 0,3954
559+ 8,20 + 8,254 + 7,060 + 15,323  + 0,3108
60° - 0,173 - 0,130 + 6,162 + 6,0%3 + 0,122%
65° - 12,25 - 12,330 + 5,208 - 7,122 - 0,1444
70° - 27,90 - 28,084 + 4,215 - 23,869 - 0,4841
759 - 47,10 - 47,410 + 3,185 = 44,221 - 0,8969
80° - 68,60 - 69,052 + 2,140 - 66,912 - 1,3572



Mcde!ll mit vollem Ballast

!

! 1 |
- G(kg) §G>(cm) ‘

M (cmkg) ;Cﬁﬁ(cm) I, (cmke )

S——

n %
T ! ! !

Mod. 49,3 | 8,52 420,00 '+ 0,25 + 12,320

unten 20,564 14,90 = 306,40 0 ' 0
120,653 6,30 130,11 + 5,325 + 109,977
2 20,557 6430 129,51 = 5,325 - 109,466
111,074 986,02 12,831

— ) oy ¥ = 8,87 cnm unter OK Deck
o ey Z 4
Deck zu Wassery 2% 30 = 15,38 cm iber Basis
Nullpunkt: - 0,01 cmkg Mk + .

O, = 7=+0,115 cn (nach Steuer-
bord aus Mitte Schiff)

1 7 ~ N ¥ . T =

1 2 G| @ G &
Ablesung ; i &)
¢ Ablesung 4+ 5 (é>4,0066§ Mk~cos P (3)+<@> : o

cmkg = Nullpunkt “omg, cmkg cnkg cm
0° - 4,25 - 4,24 ~ 4,267 + 12,831 + 8,564  + 0,0771
59 - 6,12~ 6,11 - 6,150 + 12,782 + 6,632  + 0,0507
10° - 6,45 - 6,44 — 6,482 + 12,636 + 6,154  + 0,0554
—~, 159 = 4,70 - 4,69 — 4,720 + 12,393 + 7,673  + 0,0697
20° + 0,33 + 0,34 + 0,342 + 12,057 + 13,399  + 0,1206
25 + 8,00 + 8,01 + 8,062 + 11,628 + 19,680 + 0,1772
30° 4+ 7,60 4+ 7,61 + 79660 + 11,112 + 18,772  +00,1690
359 w1925 o+ 1gR4. - 1,248 + 10,510 + 0,262  + 0,0833
40° = 15,60 - 15,59 - 15,692 + 9,829 - 5,863 - 0,0527
S 459 = 34,60 = 34,50 - 34,318 + 0,072 =~ 25,746 - 0,2317
509 = 57,05 B 57,04 = 574416 + 8247 - 403169 - 0,4426



Das Aufmessen des Modelles.

Wahrend normalerweice bel Stabillitatsuntersuchungen fur eine Schiffe-
Ccrm das Modell dem Linienriss nachgebaut wird (im Rahmen der ibli-
chen Herstellungstoleranzen), musste im vorliegenden Fall der umge-
kehrte Weg beschritten werden, namlich die Anfertigung des Linien-
rigses nach dem Modell. Durch die grosse Genaulgkeit der Vermessung
konnte daflir aber eine besonders weltgehende Uebereinstimmung der

Masse vom Linienriss und dem Modell erzielt werden.

Das Aufmessen des Modelles geschah auf der Koplerfrdsmaschine, deren

FPraser durch Messuhren ersetzt wurden.

Beschreibung der Anlage.

Das Modell liegt mit der Decksflache auf einem Schlitten, dessen
Transport mit eilner Nachfolgevorrichtung auf einem Anzeigetisch ge-
koppretlt ist. Ueber diesen Schiitten greift ein Rahmen, welcher ein
Paar horizontal verstellbare Spindetkdpfe zur Aufnahme der Messuhren
tragt. Die Stellung dieser MesskOpfe wird ebenfalls aufl den Anzeige-
tiech Ubertragen, auf den somit die Form einer Wasserlinie aufge-
zelchnet wird, wenn man beim
Verschieben des Schlittens die
Messkdpfe so nachdreht, dass
sle stets einen konstanten Ab-
stand von der Modelloberf lache

heben. Die Messuhren erfassen

einen Bereich von 30 mm. Sobald

sie den genauen Wert angeigten,

) o === |
wurden die Punkte der Wasserli- ;ﬂ%_Al_in : ;
nien durch eine Schaklone des ;f b /g /&
S, N /Y | { t

Anzeigetisches auf einer Kunst-

stoffQlie markiert. Dabel war

eine Genauilgkelt von : C,1 mm zu erreichen. Das bedeutet beil einem
ode llmasstab von 1:50 am Schiff eine Genauigkeit von b 5 mm. Die
Kunststoffolie wurde genommen, um ein Verziehen des Linienrisses beil
langerer Lagerung zu verhindern. Zur Erfassung der Bodenpartien des

Schiffskirpers wurde das Modell auf eine Seite gelegt und die Form



oo Laresgennitte sulgonommen. ach Festlegung der Zoordinater—

zuorinung creab sich dadurch rnoch ¢ine .lglichkelt zur Lontrol-
Le der sosorliniensufzeichnung.
Aug diesew Linienrise wurde ein Spantenril @it zehn Tschebyocheff-

zrentan aufgezeichnet, wobcl usur ~Th0h¢({ der _bersicht beim Inte-
rrieren Vor-— urd Hintergchiftf aul etrennten Blattern suly
wurden. Aul beiden Bliattern wurde, ebcnso wie aul der Kunststotfolie

S Llnlernrisses,

¢ gine Konntrotllstrecke von Joo mm Lang

3
oJ

gen, um ctwalge replerverzerrungen vel aer auswerbung de

beriicksichtigen zu kinnen. Die SpanteinteiLung wurde entsy
tem Integraetionsverfahren von Tschebyscueff gewzhlt, weil disses Ver—
fehren eincrseits dss von Simpson an Genesulgkeit Ubertrifft und da-
riber hinsus beinm Integrieren hier nur eine einzige Adblesung nach
Jafahrer sllcer Spanten erforderlich i1st, da die Beitrdge dor cinzel-
nen cpanten zur Cessatverdrangung und zum Cessutmoment alle mit dem-

selben Cewlicht in die summation elrigenen.,

Dieve Spanteinteilung wurde auch berniutzt zum Aufestellen des verkurz-

ten durvenblsttes zur Lraolttlung der Verdringung V, der Schwerpunkts-—
lage der Wod Llform Jer Hohe nzch XF, des Breitentrigheitsmomentes IB
und der Intlfernung des Breitenumetazerntrums vom Formschwerpunkt ng.
“egen der Formunsymmetrie des Moldolls erfolgte die Berechnung von IB

nd damit auch von MBP flr die verschiedenen Tauchtiefen getrernnt so-

wohl fidlr die Steuerbordselite als zuch fur die Backbordseite. Grisser:

(4]

Abwelchungen wurder nur in Gebieten kleinerer urnd gridsserer Verdrin-

P

FAN
sungern 287

cestellt, die ausserhalb deo Berciches unserer lessurgen

Liegen.

Aufestel Llung der Fantokarenen.

C.%. Trohaskawies 1947 darout hin, dass die meisten Verfahren zur
Aufstellung der Pantokarenen zwar theoretisch exakt, in der ;rakti-
eln

schern Anwendung aber mit starken Mén behaftet s¢dén. or erwihnte

Y

folgende Fohleraunllen:

re

1.) Beschridnkung auf eine zu kleine Zahl von Tschebyscneff~-

spanten.

C.%. Frohaska: Residuary Stability. T.l.lelse 1947,



2.) Beschriankung auf eine zu kleine Zahl von Neigungen und

Wasserlinien.

3.) Fehler in der Bedienung des Integrators
a) durch ungenaues Umfahren der Spanten
b) durch Fehler beim Ablesen der Umfahrungen
c¢) durch unglnstige Lage der Integratorachse
d) durch ungenligende Reibung der Messrollen infolge

zu glatter Unterlage.

Zur mbglichst weitgehenden Elimination individueller Fehler wurde die
Integration in unabhiéngiger Arbeit von zwel Personen nebeneinander

durchgefihrt.

Die Aufstellung der Pantokarenen, d.h. die Auftragung der Momente der
bel einem vorgegebenen Nelgungswinkel wirkenden Auftriebskraft bezlug-
lich eines schiffsfegten Punktes K in Abhéangigkeit von der Verdrangung
erfolgte entsprechend dem Verfahren von Schulz-Fellow. Wahrend die
lessungen beim Indikator von 50 ZU 50 Neigungen geschahen, wurden die
Pantokarenen, wie es allgemein Ublich ist, von 10°% zu 10° Neigung
ermittelt. Um den Einfluss der Unsymmetrie auf die Hebelarmkurve zu
bekommen, wurde auch die Pantokarene fur 0° Neigung gepruft,; die bei
genau symmetrischen Schiffen uUber die Verdringung aufgetragen uUberall
den Wert Null hat.

Auswertung.

Die Messreihen am Indikator wurden fir insgesamt 19 verschiedene Bal-
lastzustidnde des Modells durchgefuhrt.- Fur zwei charskteris¢ischel |
Falle, namlich flir leeres Schiff und Schiff mit vollem Ballast, liegen
die Auswertungen von Rechnung und Versuch als Anlage bei, siehe S. 7,8
Der Vergleich der Kurven zeigt, dass die auftretenden Abweichungen in
lhrer Gréssenordnung die Anzeigegenauigkelt des Indikators wesentlich
Uberschreiten und damit die Verwendung des Indikators zur Kontrolle
der Integrationsverfahren gerechtfertigt erscheint.- Andererseits ent—
spricht der maximalen Abwelichung von Q08 cm Hebelarm beim Modell einer
von 4 cm am grossen Schiff, wenn man einen Masstabsfaktor 1:;50 zu-
grunde legt. Dieser Wert liegt in der Grissenordnung der Fehler beim

Kringungsversuch.
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Ein abschliessendes Urteil Uber das Ergebnis unserer Untersuchungen
ann erst nach Vorlage der Auswertungen fur alle 19 Messreihen gefun-

X
den werden.

Nach einer Abschiétzung des Einf lusses der einzelnen Fehlerguellen scll
im Verlauf der weiteren Arbelt der Fehler in Bezug gesetzt werden zum
Verlauf der Zusatzstabilitatskurven, dile sich aus den vorliegenden
durch Abzug des durch die Schwerpunktlage bestimmten Terms MG sin o

ergeben.

Die Zusatzstabilitidtskurven sollen dann noch unabhangig nach der Met-
hode von Prohaska berechnet werden, welche sie als Funktion einiger
weniger charakteristischer Parameter darstellt und sich auf dem Gedan-

ken einer Fourieranalyse der Zusatzstabillitdtskurven aufbaut.

Herrn Dipl. Math. K. Eggers danke ich flr die Anregungen, die ich

beim Anfertigen&ﬁ%rArbeit ven ihm bekommen habe.
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Berechnung der Hebe larmkurven aus Pantokarenen

Mode lL Leer:
KG = 15,73 cm

P w KG sing h = w~KG sing
0° 0,17 0 0,17
10° 2,90 2,731 0,169
20° 5,60 5,373 0,221
30° 8,18 7,865 0,315
40° 10,52 10,111 0,409
50° 12,53 12,049 0,481
60° 13,75 13,622 0,200
70° 14,30 14,781 ~~0,481
80° 14,20 15,491 - 1,291

Mode Ll mit vollem Ballast
KG = 15,38 cm

O W KG sing h = w=-KG sing
0° 0,10 0 0,100
10° 2,74 2,670 0,070
20° 5,40 5,260 0,140
30° 7,91 7,690 0,220
40° 0,87 9,885 0,015
50° 11,35 11,781 ~ 0,381
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