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Die Torsionsbeanspruchung eines Schiffes in schrag zu ihm laufenden Seegang
hat sich in Modellversuchen viel kleiner ergeben als nach den Berechnungen in
der iiblichen ,,statischen* Weise, wie fiir Langsfestigkeitsrechnungen iiblich.
Diesc Berechnung ist auf Vedeler's Behauptung zuriickzufithren, dafl Gieren
keinen EinfluB auf das Torsionsmoment hat. In Wirklichkeit hat cs aber groBe
Auswirkung, wic in diesem Artikel erklart wird. Er erértert den EinfluB, den
die Schwerpunkthohe des Gewichts G und jener der Gesamtmasse (einschlicBlich
mitgerissener Wassermassen) -}, den der Schubmittelpunkt S, das Anfangs-
metazentrum Mo, der Verdrangungsschwerpunkt Fo und schlieBlich der Druck-
punkt am Ruder I auf dic Torsion ausiiben. Iis ergibt sich insbesondere, daf
je geringer dic metazentrische Hohe, desto geringer ist auch dic Torsionsbean-
spruchung. Ergebnisse der Modellversuche konnten aunf diese Weise zufrieden-
stellend geklart werden.

EUR 504.d
REPRIXT

ON THE MAGNITUDLE OF THE TORSIONAL MOMENTS BY WAVES by
G. WOISIN (G.K.S.S.).

European Atomic Energy Community - EURATOM.
Work performed under the Euratom contract No. 002-61-1 PXID.
Reprinted from "HANSA”, Vol. 100 - 1963, pages 755-756.

The torsion in ships at oblique headings to waves had been found by model
experiments much lower than calculated in the usual “'static”” way like those for
the longitudinal strength. The calculation depend on Vedeler’s statement that
vawing has no influence on the torque. Actually there is a great effect as explained
in this article, which discusses the influence on torsion by the heights of the
centre of weight G, of the total mass (including the effect of the seawater) N,

of the ""turning centre” S, of the initial transverse metacentre M,, of the centre
of buovancy [, and finally of the centre of pressure on the rudder R. It is
especially derived, that the smaller the mwetacentric height the smaller the
torsional stress. The data of the model experiments could thus be satisfactorily
explained.
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The torsion in ships at oblique headings to waves had been found by model
experiments much lower than calculated in the usual “static” way like those for
the longitudinal strength. The calculation depend on Vedcler’s statement that
yawing has no influence on the torque. Actually there is a great effect as explained
in this article, which discusses the influence on torsion by the heights of the
centre of weight G, of the total mass (including the effect of the scawater) M

of the ’turning centre” S, of the initial transverse metacentre Mo, of the centre
of buoyancy Fo and finally of the centre of pressure on the rudder R. [t is
especially derived, that the smaller the metacentric height the smaller the
torsional stress. The data of the model experiments could thus be satisfactorily
explained.









Da das Ruder erst verzogert (nadmlich reagierend) zum
Kurshalten eingesetzt wird (dies gilt auch bei einer
Selbststeueranlage), wird das Glied mit der Ruderkraft R
im folgenden zur Vereinfachung weggelassen. Bei einem
normalen Schiff mit zueinander angenihert symmetrischen
Vor- und Hinterschiffslinien, das gerade in einem Wellen-
tal oder auf einem Wellenberg schwimmt, ergibt sich ferner
keine erhebliche Querkraftresultierende. Im Vor- und Hin-
terschiff miissen sich gleich grofle, aber einander entgegen-
gerichtete Torsionsmomente ergeben. Aus dieser Bedingung
ergibt sich die Krdngungslage des Schiffes. Imm Mittelschiff
ist jedenfalls das Torsionsmoment am groB3ten. Da es sich
hier nur um die Maximalwerte handelt, konnen Vor- und
Hinterschiff jeweils als Ganzes betrachtet werden. Fiir die
beiden Teile wird — wie in dem Modellversuch [1] — an-
genommen, dafl der Gewichts- und Verdringungsschwer-
punkt sowie das Anfangsmetazentrum so hoch wie beim
gesamten Schiff liegen.

Der Massenschwerpunkt 9T liegt normalerweise wegen
hydrodynamischer Wirkungen etwas unterhalb des Schiffs~
gewichtsschwerpunktes G. Nimmt man nun noch an, die
Massentréigheitskridfte haben eine zu den Querkraften dhn-
liche Verteilung liber die Schiffslange (was wegen des Ein-
flusses der hydrodynamischen Zusatzmassen berechtigt
erscheint), so sind sie auch entgegengesetzt gleich groQ3. Fir
die halbe Schiffsldnge — die Lage von 9, S, F sei im Vor-
und Hinterschiff gleich — kann die Groéfie des Torsions-
moments dann angenidhert werden zu (s. Bild 1)
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Um wieviel anders als nach der ,statischen Methode“ von
Vedeler [2] ergeben sich mit obigen Beziehungen nun die
Seegangstorsionsmomente? Sie betragen nach dem her-
kommlichen Verfahren
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Damit ist jeweils nur das erste Glied der obigen Glei-
chungen (1) und (2) erfafit. Es wird die Gleichung (2) durch
(4) dividiert:
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Fiir einen kleinen Winkel ¢ — und das ist vorauszusetzen
— werden sich (s. Bild 1) F,, und M,, praktisch in der glei-
chen Hohe wie F, und M, befinden, so daB3 nach bekannten
Lehrsatzen der euklidischen Geometrie gesetzt wird:

h—tgg-(a+b)  FM,—FIR MO
h’ F,M, F, M,

(6)

Dies ist der Reduktionsfaktor, mit dem ein in herkédmm-
licher Weise nur aus den senkrechten Kraften ermitteltes
Torsionsmoment multipliziert werden mufl, um den Ein-

flufl der quergerichteten, horizontalen Auftriebskomponen-
ten ungefdhr zu erfassen, Die Gierschwingungen eines
Schiffes in schrdg zu ihm laufenden Wellen offenbaren
damit also einen wesentlichen EinfluB auf die Torsion?).

Fiir das in [1] untersuchte Tankermodell wird dort mit-
geteilt: MG = 16 m, T = 9,2 m und H = 12,0 m. Mit den

Annahmen KF,~4,9 m und KG =~ 7,0 m ergibt sich M, F,
=z 3,7 m. Die hydrodynamischen Zusatzmassen fliir Gier-
schwingungen von ca. 33 %/ mégen 6,0 m iiber Basis angrei-

fen, so dafl My It = 1,6 m + 0,25 m = 1,85 m anzusetzen

wére. Der Reduktionsfaktor betridgt also M,91/F M, ==
1,85/3,7 = 0,50. In Tabelle 1 treten damit in der Zeile Tor-
sion die Zahlen 1,09/0,62 = 1,76 an die Stelle von 2,18/0,62
= 3,52. Das korrigierte Verhiltnis des gerechneten zum
gemessenen Wert liegt somit in der gleichen GrofB3enord-
nung wie fur die Lingsbiegung. (Die sehr gute Uberein-
stimmung ist als zufillig zu betrachten.) Damit ist der grofie
Unterschied zwischen gerechnetem und gemessenem Tor-
sionsmoment praktisch in seinem vollen Betrag erklirt.

Die Grofie des maximalen Torsionsmoments, dem ein
Schiff im Seegang ausgesetzt ist, hdngt wesentlich von
seiner metazentrischen Héhe ab. Bei dem Projekt eines
atomgetriebenen Erzschiffes ergab sich zum Beispiel fiir

den Fall beladen mit Schwererz bei M G = 2,03 m ein Re-
duktionsfaktor fiir die Torsionsbeanspruchung von
M, 2,66

= =T = 0,577
4,61

dagegen im ,Erprobungszustand® mit Wasserballast auf
Konstruktionstiefgang (Mg = 0,96 m) nur

M, 9N
FOMO

Es ist noch auf den Einfluli des Seegangs auf die Quer-
stabilitdt des Schiffes hinzuweisen, die aus bekannten

Griinden dazu fiihrt, dafl M,G fiir das Schiff auf Wellen-
berg gegeniiber Glattwasserzustand verkleinert und fiir das
Schiff im Wellental- vergrofiert wird, Aus diesem Grunde
wire auch das Torsionsmoment tatséchlich flir den Wellen-
berg etwas kleiner und fiir das Wellental etwas grofier als
oben ermittelt anzusetzen.
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2) Vedeler hatte in seinem bekannten Vortrag [2] einen Einflu3
des Gierens auf das Torsionsmoment fiir das Schiff im Seegang
ausdriicklich verneint. Darauf, dag die Querkomponenten der Ver-
drédngungskrifte nicht vernachlissigt werden diirfen und daB sie
die Torsion erheblich verringern, wies dagegen Bruhn in der Dis-
kussion zu diesem Vortrag bereits hin.









