R

e

Zur Wah! des B[T-Verhaltnisses fir zwei Katamaranspantformen
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Von Dipl-Inu. A. Seliiwke

1. Einleitung

Beim Entwurt von Katamaranen erhebt sich u. a. die
Frage nach dem glinstigsten zu wihlenden 3/ 7-Verhalt-
nis der Rumpte. Bel der Festlegung dieser Rumpfpro-
portionen braucht hier im (regensatz zum Entwurt von
Einrumpt=chiffen keine Ricksicht auf die Quevrstabilitdit
eenommen zu werden. Hauptgesichtspunkt bei der
Wah! des B/7T-Verhiltnisses ist beim Katamaran der

Widerstand. Von untergeordnerer Bedeutung — jedoch
nicht aufler acht zu lassen — sind in diesem Zusammen-

hang Fragen des Rawmes und des Seeverhaltens.
Grundsétzliche Uberlegungen zum Problem Wider-
stand—Rumpfproportionen sind w. a. in [1] zu finden.
Es sollen hier die Ergebniss
den Einflufl des B/7-Verhiltnisses auf die Oberfldche
des Unterwasserschiffskorpers an zwel fur Doppel-
rumpfschiffe in Betracht zu ziehende Spantformen dar-
gestellt werden, siehe auch [2] u. [3]. Dabel sind meh-
rere Teilfragen zu erértern:

1. Welches ist das optimale B/T-Verhdltnis, gemessen
an dem Kriterium .,minimale Oberfliiche bei konstanter
Verdringung™ fiv die in Betracht gezogenen Spant-
formen ?

2. Wie dndert sich die Oberfliche bei Abweichung vom
optimalen B/T-Wert ?

3. Was zeigt ein Vergleich dieser beiden Spantformen ?
4. Welchen Einfluf haben die Einzelspantformen aut
das im obigen Sinne als optimal definierte B/7-Ver-
héltnis ?

2. Einfluf} des B, T auf die Oberfliche

Die hier betrachteten Spantformen sind in den Bildern
1 und 2 dargestellt. Es handelt sich hierbei um eine
extreme U-Spantform und um eine sich fiir das Katama-
ranprinzip anbietende S-Spantform [1]. Die Beantwor-
tungder Fragen 1 bis 3macht eine relativ genaue Bestim-
mung der Unterwasseroberfliche der Katamaranrimpfte
beiverschiedenen B/ T-Verhiltnissen erforderlich. Durch
affine Verzerrung von Bund 7 wurde eine Variationvon
BT bei fiir jede der betrachteten Spanttormen kon-
stanter Verdringung und Schiffslinge durchgefiihrt.
Bei der S-Spantform kann die affine Verzerrung nieht
beliebig weit getrieben werden, da sonst der typische
(kreistérmige) Spantcharakter verloren geht. Es ist
notwendig, nach einer atfinen Verzerrung von etwa
-+ 209, wieder einen neuen Spantenril zu entwerfen,
um die S-Spantform im urspriinglichen Sinne wieder
herzustellen. s kann bei einer derartigen Verfahrens-
weise also nicht von einer streng affinen Verzerrung ge-
sprochen werden.

Im Bild 3 ist die dimensionslose Kennzahl Q772
Funktion vom fB/T-Verhiltnis fitr beide Spantformen
autgetragen. s ist foleendes fostzustellon:

als

1. Das Minimum der Kennzahl Q)77 liegt fitr e
U-Spantform bei BT —= 2.64, fur die S-Spantform bei
BT = 2,50,

2. Von besonderer Bedeutung fitr die Katamaranbau-
weise ist der relativ flache Kurvenverlaut im Berceich
der Minima sowie der starke Ansticg bei kleineren B/7-
Werren, So ruft cine 409 ice Verkleinerung des R
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e von Untersuchungen tber -

Verhitltnisses von 2.64 auf L6 bel der U-Spantiorm
cine VergroBerung der Kennzahl Q728 w20 3,67,
hervor, wiahrend eine weitere 199 ise Verkleinerung des
B/T-Wertes von L6 auf 1,3 cin Anw achsen von Q7%
um =2z 49, bewirkt. Bei der S-Npantform liegen die
Werte otwa in der gleichen GroBenordnung. Vo Gies
sichtspunkt des Reibungswiderstandes her witrde sich
somit bei Anwendung der vorliegenden oder dhnlicher
Spantformen ecin B/T = 1.6 empfehlen.

Dabei ist immer im Blickfeld zu behalten, dall jede
VergroBerung des B/T-Verhiltnisses tber == L6 hin-
aus eine beziiglich des Wellenwiderstandes uncr-
witnschte Verbreiterting der Katamaranriimpte bei nur
geringfilgiger Abnahme an Oberfliche zur Folge hat.
3. Ein Vergleich der im Bild 3 dargestellten Kuvrven-
ziige zeigt einen relativ gevringen Unterschied zwischen
beiden. Der Wert der Kennzahl fur die S-Spantform
liegt im Bereich des Minimums =2 3.29; iiher dem fiir
die U-Spantform. Fiir kleinere B/T-Verhdltnisse wird
dieser Unterschied kleiner; er betrdst bei B/7 = 1.6
nur noch a 1.2°,. Es muB hier jedoch daraut binge-
wiesen werden, daB die Aussagekratt der Kennzahl
0/ 7 %1 beschrinkt ist. Deshalb und aus anderen Griin-
den [1] liBt ein derartiger Vergleich keineswegs ein end-
gitltiges Urteil {iber die hier angefithrte S-Spantform zu.

3. Einflufl der Einzelspantformen

Tm Zusammenhang mit der Frage nach dem giinstigsten
B/T-Verhiiltnis eines Schiffes beziiglich der GriéBe der
benetzten Oberfiche ist es interessant. den Einflull der
Einzelspantformen zu studieren.

Prinzipiell lassen sich bei der Beurteilung cines Einzel-
spantes in dem hier diskutierten Sinne zwei Teiliragen
stellen:

Bild 1. U-Spaptform
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mit autgeseiziem Trapez

L Inwieweit liBt die geometrische Grandform selbst
(z. B. Rechteck oder Kreis) zu, cin gunstiges Verhalt-
nis U/F zu erreichen 7

2. Bei welehem (B/T)* Verhiilinis wird bei der be-
stimmten  CGrundform  der ginstigste Wert U/F  er-
reicht 7

Im alleemeinen wird beim praktischen Sehiffslinien-
entwurf weder die giinstigste geometrische Grundform
noch das von dicsem Gesichtspunkt her zweckmididBigste
(B T)*-Verhdltnis zu verwirklichen sein. Die Frage
nach der gcometrischen Grundform der Spanten wird
sowohl beim Einrumpfschiff als auch beim Katamaran
in Abhingiclkeit von verschicdenen Problemen  (See-
cangsverhalten. Gesamtwiderstand. Raumproportionen,
Fertioungstechnologie u. a.) entschieden und soll hier
nicht betrachtet werden. Das BT -Verhitltnis wird bei
Einrumpischiffen hauptsichlich dureh die  Erforder-
nisse der Querstabilitit fost weleat. wobei natiwwlich anch
cine Reihe anderer Gesichispunkte mit zu berticksiehti-
aen =ind. Bei Doppelrumpischiffen tritt die Frage der
Querstabilitéit in diesemn Zusammenhane volliv in den
Hintersrund, wihrend  vorwicoond Widerstandspro-
Bleme an Bedeutung sewinnen. Dem Konstrukteur ist
; hicrbei die Maolichlkeit cecehen. das B2/ -Verhiltnis der
o o Natamaranriimpte weitesteehend nur unter dem Ge-
sicht=pinkt des gerinesten Gesamtwiderstandes fest-
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Tafel 2. BErtovderliches (BT -Verhitltnis des Schiffes

Spt [dealisiernng (BIT)* (I."’l’)“p'_* k{ - BT,
{nach Tatel 1) ) - nach
(1L (3)
Typ (
0 Dreieck — = = -
L
]11’4 ] Parabel }:Ai ::f;
2 , 0.96 2.0
3 1.04 1.83
1 l Halbellipse 1.07 1.83
Bl 3 uid 1.07 1.:3
6 l Reehteck 1.03 1.83
7 0,56 1,83
N 0.60 24 ;
3/, ‘ Parabel 0,46 2.0 468
9 I 0,32 24) 6.70
9. 0.10 2.0 0. 21,40
18] e mE — sz
Typ s
0 Dreieck — — — -
s y (4,33 145 2.76 4,09
1 l Kreisabschnitt 0,60 1.43 1,52 225
14, ’ mit Trapez 0,76 1,43 1.20 1.7
2 0,87 1.48 1.05 1.55
3 l 0,91 1,83 1,90 1,33
4 Halbellipse 0.91 1.33 1.00 1,83
5 J und Rechteck 0,91 1,83 1,00 1,33
6 0.89 1,83 102 1.87
7 ] 0.85 1,34 1.07 1.43
3 e el 0,72 Ex .26 L6¢
8y, Casstniehe 0,59 41 i 8
9 [ Kurve .45 134 2,02 2,70
9, 0,24 1.34 3,79 5,07
10 —_ — — —

zulegen. Dabei spielt die GréBe der benetzten Ober-
fldche eine wichtige Rolle.
Tafel 1 enthdlt einige auf einfache geometrische Fi-
guren zuriickgefithrte Spantformen, fiir die das (B/7")*-
Verhéltnis angegeben ist, bei dem die Kennzahl ,,be-
netzter Umfang zu eintauchender Fliche® (U/F) ein
Minimum wird.
In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dafl zwischen
dem (B/T)*-Verhéltnis des Einzelspantes und dem B/T-
Verhiltnis des Schiffes, d. h. des Hauptspautes, unter-
schieden werden mufBl. Wenn z. B. ein parabelférmiger
Spant das giinstigste U'/F-Verhiltnis bei (B/T)* = 2,0
erreicht, dann ist damit noch nichts {iber das B/T-Ver-
héltnis des Schiffes ausgesagt, in dem er als Einzelspant
an einer bestimmten Stelle x angeordnet ist.
Der Zusammenhang zwischen (B/T)* des Einzelspantes
und B/T des Schiffes li8t sich fir jede Schiffslinienform
zZu

BT

@& e g

PRI . o P
angeben. Dieser durch den Linienverlauf festgelegte
Zusammenhang ist far affine Verzerrungen des Schiffes
konstant, wie einfach zu zeigen ist:

/‘:7
(B/T)y = (B/T) 5=
(-4

*
(BIT)" = (BT)*

Azt

Da bei affiner Verzerrung 2, = i,* und 1, = A;* ist,
folgt

(B/T), = BT (B]T),* (2)

1 (B/T)* e -

Mit der Bezichung (1) ldBt sich (2) auch schreiben
(BIT), = k@ (B/T),* . (2a)
Soll nun festgestellt werden, bei welchem B/T-Ver-

héltnis des Sehiffes ein beliebiger Spant @ sein (B/T)opt.*
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erreicht, kann von der Beziehung (2a) Gebrauch o
macht werden, indem als Gedankenmoddell cine affine
Verzerrung verwendet wird:

(B/T)* — (B;"'TMDL*
Dann mufl /7 des Schiffes nach (2a) den Wert
(/j// T)[ === ]l'(.z') (/;).,r"T)(,m,* (33)

annchmen.

Dic Spantkonstante & ist fir den Hauptspant cleich
Eins und wichst nach den Schiffsenden hin an.

In Tafel 2 sind die sich bei Beachtung des nach-Cilei.
chung (3) feststehenden Zusammenhanges ergebenden
(B/T),-Werte fiir die beiden hier betrachteten Spant-
formen dargestellt. wobei in der Spalte (B/T)opt.* die
Werte der idealisierten Spanten in Anndherung an die
tatsiichlich vorhandenen angenommen wurden. Daraus
ist ersichtlich, daB besonders die Endspanten — sollen
sie auf ihr (B/7T)opt.* kommen — nicht zu realisicrende
(B/T),-Werte des Schiffes erfordern.

Diese Abschitzung gibt nicht nur eine gewisse Erkld-
rung fiir den Verlauf der Kurven im Bild 3, sondern ist
auch dazu angetan, dem Entwerfenden eines Schiffs-
linienrisses den EinfluB der Einzelspantformen und der
Lage der Spanten in Schiffslingsrichtung vor Augen zu
fithren. was besonders dann an Bedeutung gewinnt,
wenn wie beim Entwurf von Katamaranen ungewdhn-
liche Spantformen und Rumpfproportionen verwendet
werden sollen.

4. Zusammenfassung

An zwei fir Katamaranriumpfe geeigneten Spantfor-
men wird der EinfluB des B/T-Verhiltnisses auf die
GroBe der benetzten Oberfliche untersucht. Im Ergeb-
nis dieser Untersuchung wird von diesem Gesichts-
punkt her ein B/T = 1,6 fiir Katamaranriimpfe mit
den etwa Bild 1 oder Bild 2 entsprechenden oder dhn-
lichen Spanten empfohlen. AnschlieBend wird eine Ana-
lyse von Einzelspantformen gebracht.

Symbole

B [m] Rumpibreite oder Schiffshreite

N [m?) Verdriangung

F [m?] Spantfliche

k [—] Spantkoustante

2 [—1] Affines Verzerrungsverhilltnis des 3chiffes oder Kata-
maranrumpfes

A [—1 Affines Verzerrungsverhilinis eines Einzelspantes

L0 [m?] Oberfiiche

T [m] Tiefgang

U [m} Spantumfang .

z [m] Koordinate in Richtung der Schiffslingsachse

Y [m] Koordinate in Richtung der Schiffsquerachse

z [m}] Koordinate senkrecht zu w und ¥

BiT [—] Breiten-Tiefgangs-Verhiltuis des Katamaranrumpfes

oder Schiffes

Breiten-Tiefgangs-Verhdltnis eines Einzelspantes
Breiten-Tiefgangs-Verhiltnis eines Einzelspantes, bei
dem das Verhiltnis ,,Spantumfang zu Spantfliche®
ein Minimum ist

[—] Breiten-Tiefgangs-Verhiiltnis des Katamaranrumpies
oder Schiffes nach affiner Verzerrung
Breiten-Tiefgangs-Verhiltnis des Einzelspantes nach
affiner Verzerrung

(BT[]
(BIT)gpe.* [~

(BIT)

(B(T)* e
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