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INHALT: Das Steuern der Dampfschiffe. Von Albert Fliegner,
Professor der theoretischen Maschinenlehre am eidg. Polytechnikum in
Ziirich. — Neubau fiir die chemischen Laboratorien des eidgenéssischen
Polytechnikums zu Ziirich von den Architecten Bluntschli und Lasius.
— Concours pour la construction d'un pont sur le Danube et sur la
Borcea prés de Cernavoda, Par Maurice Koechlin. — Miscellanea:

Der Perspectograph. Personalien. Neue Wasserwerke in New-York.
Das amerikanische Patentbureau. Neue Eisenwerke in Italien. Licht-
pausen mit schwarzen Strichen auf weissem Grunde. Hudson-Tunnel.
—_ Necrologie: 1 Dr. S. H. Aronhold. — Concurrenzen: Kirche in
Barmen. Entwiirfe zur Einrichtung russischer Giiterwagen fiir den Getreide-
transport.

Das Steuern der Dampfschiffe.
Von Albert Flicgner, Professor der theoretischen Maschinenlehre
am eidg. Polytechnikum in Ziirich.

Die Einwirkung des Steuerruders auf den Gang der
Dampfschiffe habe ich in der mir zuginglichen Literatur
nur an zwei Stellen etwas eingehender untersucht gefunden.
In den grossen Compendien behandelt sie nur Weisbach
(Lehrbuch der Ingenieur- und Maschinen-Mechanik, IIL. Thl
Seite 748). Er berechnet die zur Drehung des Ruders
nothice Kraft und bespricht dann das Wesentliche der
weiteren Einwirkung, aber ohne genauere Formelent-
wickelung. Der von ihm angegebene giinstigste Einstellungs-
winkel des Ruders, d. h. derjenige, welcher die scharfste
Curve zu erreichen gestattet, ist auch nur angenihert richtig.
Die zweite umfangreichere Untersuchung ist von Guibal
unter dem Titel ,Marche des bateaux a vapeur en courbe®
veréffentlicht (Annales des ponts et chaussées, 1883, S. 346).
Da er aber von einer unrichtigen Annahme ausgeht, so
sind auch seine Resultate nicht richtig.

Auf ein im Bebarrungszustande in einer Curve fahrendes
Dampfschiff wirken folgende dussere Krifte, s. Fig. 1:
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1. Dic Triebkraft P in der Lingenaxe des Schiffes, wie
z. B. bei einem Schraubenschiffe. Es soll angenihert voraus-
gesetzt werden, P Sei in der Curve genau gleich gross, wie
in ,der Geraden. Ist dann F der Querschnitt des Haupt-
spantes, ¢, die Geschwindigkeit des Schiffes in der Geraden,
2 ein Erfahrungscoefficient, so kann man bekanntlich die zur
Fortbewegung des Schiffes nothige Kraft angenidhert setzen:
Bt it )
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2. Der Widersiand R welchen das unter dem Winkel «
gegen die Lingenaxe des Schiffes geneigle Stewerruder verursacht.
Dieser Widerstand wirkt senkrecht zur Fliche des Ruders,
hat also eine senkrecht zur Schiffsaxe gerichtete Componente.
Transportirt man diese nach dem Schwerpunkt und setzt
sie dort mit P zusammen, so erhdlt man eine gegen die
Lingenaxe geneigte Kraft, welcher der Schiffsschwerpunkt
folgen muss. Derselbe bewegt sich daher im nichsten Zeit-
element nicht in der Lingenaxe. Das beim Transport der
seitlichen Componente von R entstehende Kraftepaar bringt
gleichzeitig eine Drehung des Schiffes hervor. Da der Schwer-
punkt aber seitlich ausweicht, so konnen sich zwei Lagen
der Axe, die zwei unendlich benachbarten Zeitpunkten ent-
sprechen, nicht im Schwerpunkte schneiden. Thr Schnittpunkt
muss vielmehr wvor dem Schwerpunkte liegen, z. B. in D.
Die Bewegung des Schiffes in jedem Zeitelement ist daher
auch aufzufassen als ein Fortschreiten des Punktes D in der
Lingenaxe und eine gleichzeitige Drehung um diesen Punkt.
Der Kriimmungsmittelpunkt der ganzen Bewegung des
Schiffes, O, muss also auf dem Perpendikel zur Langenaxe
durch D liegen. Ist I die ganze Linge des Schiffes, so
moge der Abstand des Punktes D vor dem. Hintersteven,
oder richtiger vor der Steuerruderaxe, mit ¢l bezeichnet
werden. Ferner sei o die Winkelgeschwindigkeit der Dre-
hung. Dieselbe ist natiirlich fiir das Schiff um D gleich
gross, wie fiir den Radiusyector OD um 0. Wird die
Linge OD gleich ol gesetzt, so folgt die Tangentialge-
schwindigkeit des Punktes D in seiner Bahn, d. h. in der
Richtung der Lingenaxe des Schiffes, zu

ci—Hp:lic. (2)

Das Steuerruder selbst mége, obwohl es niemals so
ausgefiihrt wird, als vollkommen balancirt vorausgesetzt werden,
d. h. so, dass seine Drehaxe genau durch den Schwerpunkt
seiner Fliche hindurchgeht. Dann greift R in der Léngen-
axe des Schiffes an. Bei den wirklichen Ausfiihrungen treten
durch die stets seitliche Lage des Angriffspunktes von R
noch kleine Kriftepaare auf, welche die Formeln compli-
cirter machen, ohne aber das Schlussresultat stark zu be-
einflussen. Unter der obigen angendherten Annahme hat
der Schwerpunkt des Ruders zwei Geschwindigkeiten: ¢ in
der Lingenrichtung des Schiffes, und senkrecht dazu in Folge
der Drehung um D noch &lw. Ist nun f die ganze Fliche
des Ruders, £ ein Erfahrungscoefficient, so wird der Wasser-
druck R gegen das Steuerruder, s. Fig. 1:

R = (fPw?(osina—e&cosa)’ (3)

3. Widerstand des Wassers gegen die Fortbewegung des
Schiffes in der Richtung seiner Lingenaxe. Da die betreffende
Geschwindigkeit ¢ ist, so wird dieser Widerstand, dhnlich
wie in Gl. (1):

W =G (4)

4. Widerstand des Wassers gegen die Drebung des Schiffes.
Sind x und y die Coordinaten eines Oberflichenelements in
Beziehung auf D, so hat dasselbe dabei die Normalge-
schwindigkeit, nach Fig. 2:

X osp—ywsing = ©(xcosp—y sin ).

Ist ds die Linge des Elements, dx die Verticalprojection
seiner Hohe, A/ ein Erfahrungscoefficient, so wird der Wider-
stand des Wassers gegen dieses Element, und zwar zundachst
normal zu demselben:

o

AN’ = Mdsdy w®(vcosqp— ysing)

An dem symmetrisch gegeniiberliegenden Element wirkt

in Folge des geringeren Druckes der nachstromenden Wasser-

masse eine gleichartige Kraft, nur vielleicht mit einem an-
deren Coefficienten A%, also:

ANY = Mds dz w®(x cos p—y sin ).
X pi=— P
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PRI = ot

ol L

.




	...

