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(57) Hinterschiffsform fiir Ein- und Mehrschraubenschiffe. Die Erfindung betrifft die Gestaltung der Hinterschiffsform
von Verdrangungsschiffen im {iblichen Bereich der Formparameter und Froudezahlen. Das Ziel der Erfindung besteht
darin, eine Hinterschiffsform zu gestalten, die eine Reduzierung der erforderlichen Antriebsleistung ermdglicht und
damit den Treibstoffverbrauch reduziert. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Hinterschiffsform zu
gestalten, die bei allen Beladungszusténden und im gesamten Geschwindigkeitsbereich des Schiffes zu einer
Erhéhung des Propulsionsglitegrades bei unwesentlicher Beeinflussung des Schiffswiderstandes fiihrt und die
Kavitation am Propeller, sowie die propellerinduzierten Druckschwankungen reduziert. Erfindungsgemag wird die
Aufgabe dadurch gelést, daB der Bereich der Stevenkontur des Hinterschiffes oberhalb der Propelilerwellenmitte bis
zur Konstruktionswasserlinie partiell in Richtung des Quadranten der oberen Propellerhalbkreisebene, in dem die
Propellerfliigel nach oben schlagen verwunden ist und der Bereich unterhalb der Propellerwellenmitte als
symmetrischer Heckwulst in Tropfenform, dessen Stevenauslauf zur Basis in prabolischer Form erfolgt, ausgebildet
ist und im Bereich des Quadranten der oberen Propellerhalbkreisebene, in dem die Propellerfliigel nach unten
schlagen ein Knick angeordnet ist, der sich {iber 15-20% der Schiffsldnge ausdehnt und in der Stevenkontur oberhalb
der Propellerkreisebene auslauft. Die Erfindung kann im Schiffbau und zwar insbesondere beim Bau von Fracht--und
Containerschiffen angewendet werden.
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Erfindungsanspruch:

1. Hinterschiffsform flr ein- und Mehrschraubenschiffe, dadurch gekennzeichnet, dal? ein Bereich der Stevenkontur (1) des
Hinterschiffes oberhalb einer Propellerwellenmitte (11) bis zu einer Konstruktionswasserlinie (lil) partiell in Richtung eines
oberen Quadranten der Propellerkreisebene, in dem die Propellerfliigel nach oben schlagen (IV) auf vorzugsweise 15-20%
der Schiffslange verwunden ist, wobei eine maximale Verwindung (VilI) aus einer Mittschiffsebene (IX) auf vorzugsweise 2/3
des Abstandes zwischen Propellerwellenmitte (Il) und Konstruktionswasserlinie {lll) vorgesehen ist und der Bereich unterhalb
der Propellerwellenmitte (Il) als an sich bekannter symmetrischer Heckwulst (XIil} in Tropfenform, dessen Stevenauslauf zur
Basis (XI) in parabolischer Form erfolgt, ausgebildet ist und im Bereich eines oberen Quadranten der Propellerkreisebene, in
dem die Propellerfliigel nach unten schlagen (V) ein Knick (XIl) angeordnet ist, der sich Giber 15-20% der Schiffslange
ausdehnt und in der Stevenkontur (1) oberhalb der Propellerkreisebene auslauft.

2. Hinterschiffsform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Spantkontur auf der Seite der nach oben schlagenden
Propellerfiiigel eine betonte V-Form hat und auf der Seite der nach unten schiagenden Propellerfiiigel unterhalb des Knicks
(X1} sich vom Beginn des Knicks an aufrichtet und eine nahezu senkrechte Stellung im Bereich des Heckwulstes (X1}
aufweist.

3. Hinterschiffsform nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich ein Winkel zwischen den Spantkonturen ober-
und unterhalb des Knicks () stdndig verkleinert.

4. Hinterschiffsform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? sowohl eine vertikale Neigung des Knicks (8) als auch eine
horizontale Neigung des Knicks (y) gegentiber den Wasserlinien dem Strémungsverlauf der vom Schiffsboden her aufwérts
gerichteten Grenzschichtstérung angepaf3t sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Gestaltung von Hinterschiffsformen im Unterwasserbereich fur samtliche Verdrangungsschiffe im
Ublichen Bereich der Formparameter und Froudezahlen zur Reduzierung der erforderlichen Antriebsleistung.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Mit der Herausbildung neuer Schiffstypen und deren Anpassung an den Transport vorwiegend unifizierter volumenintensiver
Ladungseinheiten ergaben sich aus den damit verbundenen Kriterien der inneren Unterteilung des Schiffskérpers in seine
Substrukturen in der Schiffsentwurfspraxis neue Anforderungen an die Gestaltung der 2uReren Schiffskérpergeometrie.
Moderne Schiffsformen sind gekennzeichnet durch nahezu kubische und einen Uber die gesamte Schiffsbreite auslaufenden
Hinterschiffsbereich der Uberwasserschiffe und den damit verbundenen flachen und einen groRen Spantausfall aufweisenden
Unterwasserschiffsformen. Der Bereich des Unterwasserhinterschiffes wird dabei zur Minimierung der Gesamtschiffslange
unter Berlicksichtigung der Raumanforderungen der Substruktur des Maschinenraumes zunehmend vélliger gestaltet.
Daraus resultierende widerstands- und propulsionsmaRige Verschlechterungen des Schiffes werden durch strémungsleitende
und propulsionsverbessernde Schiffsformen und Zusatzeinrichtungen mehr als kompensiert. Dar(iber hinaus werden durch den
Einsatz von (ber die gesamten Ladungstiefgangs- und Schiffsgeschwindigkeitsbereiche optimierten Bugwulst- und
Heckwulstformen sowie den Einsatz besonders langsamlaufender Langhubdieselmotoren Minimalwerte des tiglichen
Brennstoffverbrauches des Schiffes angestrebt. Ursachlich in der Propulsion des Schiffes begriindet tassen verbesserte
Konstruktionen des Hinterschiffes die glinstigsten Einsparungen im spezifischen Leistungsbedarf eines Schiffes erwarten.
Der Propeller hinter dem Schiff arbeitet in einem in homogenen und ungleichférmigen Nachstromfeld, wobei die obere
Propellerhalbkreisebene besonders groen Schwankungen der Geschwindigkeitsgradienten des Nachstromfeldes und
Strémungsturbulenzen ausgesetzt ist. Der obere Stevendurchgang bei Einschraubern weist eine ausgesprochene
Nachstromspitze auf, d. h. die Zustrdmgeschwindigkeit geht hier gegen nuil. Die Ungleichférmigkeit des Nachstromfeldes ist die
. Ursache fiir Verluste im Propulsionsgtegrad, fir die Kavitationsausbildung am Propellerfliigel und die Schwingungserregung
infolge propellerinduzierter Druckschwankungen.
Durch die Anwendung von Heckw: Istkonstruktionen {(DE 2441556) ist es mdglich, den Propellerwirkungsgrad zu verbessern und
die Gefahr der Propellerkavitation sowie der propellerinduzierten Schwingungserregung zu mindern, Die Verbesserungen
basieren auf der Erreichung nahezu rotationssymmetrischer Isotachenverldufe in der unteren Propellerhalbkreisebene. Die
Ungleichférmigkeit der Nachstromverteilung in der oberen Propellerhalbkreisebene bleibt durch den Heckwuls. weitestgehend
unbeeinfluflt, d. h. sie ist nach wie vor rotationsunsymmetrisch. Durch die Verwendung eines stirker ausgepragten Heckwulstes
kann die Nachstromziffer auf Kosten des Schiffswiderstandes verbessert werden.
Beischlanken Heckwulsten (DD 123172) fiir Schiffe mit schlanken Wasserlinien im Heckbereich wird die mittlere Nachstromziffer
nur geringfligig vergroBert, wobei der Schiffswiderstand nahezu konstant bleibt und sich die Neigung des Propellers zur
Schwingungserregung und Kavitation verringert.
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Die gréBten Energieveriuste treten bei einem hinter dem Schiff arbeitendem Propeller, jedoch in der oberen
Propelierhalbkreisebene auf. Bei der Umstrdmung des Unterwasserschiffes bildet sich unmittelbar an der Schiffsoberflache eine
energiebehaftete Grenzschichtstromung aus, wobei bereits im Vorschiff durch die vertikale Verdrangungs- und
Flachenverteilung der Spantkonturen ein GroRteil der Grenzschicht unter den Schiffsboden gelenkt wird. Die sich unter dem
Schiffsboden anreichernde Grenzschichtstrémung flieRt nach dem Erreichen einer kritischen Grenzschichtdicke im Bereich des
hinteren Drittels der Schiffslange iber die Kimmradien nach auRen und steigt an den Schiffsseiten auf. Dabei stromt bei
konventionellen Schiffsformen ein betrichtlicher Anteil dieses energiebehafteten Reibungsnachstroms ohne
Energieriickgewinn in der Propellerkreisebene Gber oder seitlich der oberen Propellerhalbkreisebene hinweg und geht der
Propuision verloren.

Zur Beschleunigung der Strémung im oberen Propellerhalbkreis werden Tunne!heckkonstruktionen DE 878001, DE 2740568,
DD209781, GB 1277984 und IP 57-2558 angewandt. Anliegen dieser Konstruktionen ist es, vorwiegend bei Schiffen mit einem
groRen B/T-Verhaltnis und groBen Propellerdurchmesser flr den Propeller ausreichende Tauchungsverhéltnisse zu schaffen,
die ein kavitationsfreies Arbeiten des Propellers ohne Lufteinbruch von der Wasseroberflache her gewéhrleisten. Zusétzlich wird
durch die tunnelartige Gestaltung der AuBenwand eine Art Diise gestaltet, die eine Beschleunigung der Strémung inden oberen
Propellerquadranten bewirkt. Der Nachteil dieser Konstruktionen besteht in der relativ starken Erhéhung des
Reibungswiderstandes des Unterwasserschiffes, der Erhdhung der propellerinduzierten Druckschwankungen auf Grund der
erheblich reduzierten Propellerfreischidge zur SchiffsauBenhaut und den damit verbundenen Schwingungsproblemen sowie
der nur bedingten Beeinflussung der Sogziffer. .

Des weiteren wird die Wirkungsweise der Konstruktion wesentlich vom Tiefgang und der Trimmlage des Schiffes beeinfluft.
Durch die inhomogene und ungleichférmige Nachstromverteilung in den oberen Quadranten der Propellerkreisebene wandert
der Schubangriffspunkt des Propellers in den Quadranten aus, in dem die Propellerfliigel nach unten schlagen. Die
Schubexzentrizitat bewirkt eine Reduzierung des Propellerwirkungsgrades und eine Widerstandserhdhung durch die
VergrdBerung des fir die Geradeausfahrt erforderlichen Ruderwinkels. Des weiteren kommt es in dem Quadranten, in dem die
Propellerfliigel nach oben schiagen zu Verwirbelungen und Stromungsabldsungen. ’

Nach der Patentschrift DE 3116727 A1 wird das Hinterschiff unsymmetrisch ausgebildet und mit einem unsymmetrischen
Heckwulst kombiniert. Die Unsymmetrie bewirkt einen Vordrall des Propellerzustromes entgegen der Propellerdrehrichtung,
eine Verbesserung der Propulsion durch die Senkung der Propellerdraliverluste, eine Minderung der Schubexzentrizitat und eine
VergroRerung des Bereiches des nahezu rotationssymmetrischen Verlaufes der Isotachen (iber die Propellerkreisebene. Die
Verringerung der Wasserlinieneinlaufwinkel in dem stark belasteten Propellerquadranten, der nach oben schlagenden
Propellerfliigel wird nur durch eine VergroRerung der Wasserlinieneinlaufwinkel im gegeniiberliegenden Quadranten erzielt.
Dadurch ist eine Beeinflussung der Sogziffer nur bedingt méglich und eine direkte Leitwirkung der energiereichen
Grenzschichtstrémung in die obere Propellerhalbkreisebene nicht gegeben. Stromungsleitwirkungen werden bei dieser
Konstruktion nur liber die Kombination mit zusétzlichen Leiteinrichtungen wie Flossen und Disen erzielt.

Durch die Anordnung von Zustromausgleichsdiisen vor bzw. hinter dem Propeller (DE 2540596, DE 3216578, GB 2073689,

US 4309172) oder die Anordnung von Strémungsleitflachen (DE 858213, SU 388958, GB 1409346, GB 2111 007) versucht man,
einen dem Propellerdrehsinn entgegengesetzten gerichteten Vordrall der Strémung, eine Leitwirkung und eine Beschieunigung
der Strdmung in die obere Propellerhalbkreisebene zu erreichen.

Diese Einrichtungen sind jedoch der unmittelbaren Sogwirkung des Propellers ausgesetzt, verschlechtern die Sogziffer und
kénnen auf Grund der flichenmaBig begrenzten Ausdehnung der Einrichtungen nur einen kurzzeitigen
strémungsrichtungskorrigierenden Impuls nur auf eine ausgeprégte Strémung ausiiben. Neben der Erhdhung des
Reibungswiderstandes kommt es zu Umlenkungs- und Beschleunigungsverlusten in der Stromung.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Hinterschiffsform zu gestalten, die eine Reduzierung der erforderlichen
Antriebsleistung ermoglicht und damit den Treibstoffverbrauch reduziert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Hinterschiffsform zu gestalten, die bei allen Beladungszustédnden undim gesamten
Geschwindigkeitsbereich zu einer Erhdhung des Propulsionsgiitegrades bei unwesentlicher Beeinflussung des
Schiffswiderstandes fiihrt und die Kavitation am Propeller sowie die propellerinduzierten Druckschwankungen reduziert.
Erfindungsgemais wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die Wasserlinien im Bereich von der Basis des Schiffes bis zur
Propellerwellenmitte sowie oberhalb der Konstruktionswasserlinie symmetrisch zur Mittschiffsebene ausgebildet sind und der
Bereich zwischen der Propellerwellenmitte und der Konstruktionswasserlinie einseitig verwur. ‘an ist und zwar ir. Richtung des
Quadranten der oberen Propellerhalbkreisebene, in dem die Propellerfligel nach oben schiagen.

Die maximale Verwindung befindet sich dabei auf vorzugsweise %/3 des Abstandes zwischen Propellerwellenmitte und
Konstruktionswasserlinie. Die Lange des einseitig verwundenen Bereiches des Hinterschiffes betragt 15-20% der

Schiffslange.

Der Bereich unterhalb der Propellerwellenmitte ist als an sich bekannter symmetrischer Heckwulst in Tropfenform ausgebildet,
dessen Stevenauslauf zur Basis in parabolischer Form erfolgt. ErfindungsgemaB ist weiterhin ein im Bereich des oberen
Quadranten der Propellerhalbkreisebene, in dem die Propellerfiligel nach unten schlagen angeordneter Knick, der sich iber
15-20% der Schiffslinge erstreckt und in der Stevenkontur oberhalb der Propellerkreisebene auslauft. Die Spantkontur auf der
Seite der nach oben schlagenden Propellerfliigel hat eine betonte V-Form. Auf der Seite der nach unten schlagenden
Propelierfliigel unterhalb des Knicks richtet sich die Spantform vom Beginn des Knicks an auf und erreicht eine nahezu
senkrechte Stellung im Bereich des Heckwulstes. Hierbei verkleinert sich der Winkel 2wischen den Spantkonturen ober- und
unterhalb des Knicks stindig. Die vertikale und horizontale Neigung des Knicks gegeniber den Wasserlinien ist dem
Strémungsverlauf der vom Schiffsboden her aufwérts gerichteten Grenzschichtstrémung angepaldt.
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Die einseitige Verwindung der Mittschiffsebene bewirkt einen dem Propellerdrehsinn entgegengesetzt gerichteten Vordrall des
Zustromes zur oberen Propellerhalbkreisebene und eine Verbesserung der Propulsion durch die Senkung der
Propellerdrallvertuste. Der V-férmige Charakter der Spantform in der Propellerhalbkreisebene, in der die Propellerfliigel nach
oben schlagen, erhdht die Vertikalkomponente der Stromung und verstérkt den Dralleffekt der Strémung, wobei gleichzeitig
durch die Reduzierung der Wasserlinieneiniaufwinkel! die Grenze kritischer Ablésungsgebiete unterschritten wird. Durch die
VergréBerung des Propellerfreischlages auf der Mittschiffsebene verringern sich die propellerinduzierten Druckschwankungen
_und die Schwingungserregung des Schiffskdrpers, sowie die Kavitationsneigung des Propellers.
Der erfindungsgemaRe Knick bewirkt die Leitwirkung der energiebehafteten Grenzschichtstrémung in die obere
Propellerkreisebene, wobei der Auslauf des Knicks in der Stevenkontur oberhalb der Propellerfiligelspitzen liegt. Zusétzlich
bewirkt der Knick eine Verstérkung des durch die Verwindung bewirkten Vordralleffektes der Propellerzustrémung. Die Neigung
des Knicks ist dem Strémungsverlauf angepaf3t, um Turbulenz- und Ablésungserscheinungen am Knick zu vermeiden.,
Durch die verbesserten Zustrombedingungen in der oberen Propellerrhalbkreisebene wird die Schubexzentizitit gemindert und
der fiir die Geradeausfahrt erforderliche Ruderwinkel reduziert, was eine Reduzierung des Widerstandes der Anhange bewirkt.
Neben der Reduzierung der Wasserlinieneinlaufwinkel auf der Seite der nach oben schlagenden Propellerfiiigel werden durch
den Knick und nahezu senkrechter Spantabschnitte im Bereich von der Basis bis in Hohe des Knicks die
Wasserlinieneinlaufwinkel auf der gegeniiberliegenden Seite ebenfalls reduziert und damit die Sogziffer bedeutend gesenkt.
Gleichzeitig wird durch die kontinuierliche Reduzierung des Winkels zwischen der Spantkontur oberhalb und unterhalb des
Knicks zum Propeller hin eine Disenwirkung erzielt, die eine Beschleunigung der Strdmung bewirkt.
Unterhalb der Propellerwellenmitte ist das Hinterschiff mit einem symmetrischen Heckwulstin Tropfenform ausgebildst, wobei
der Stevenauslauf zur Basis parabolisch verlduft. Durch den Heckwulst wird eine nahezu rotationssymmetrische
Nachstromverteilung {iber die untere Propellerkreisebene erzielt, wobei durch die Gestaltung des Stevenauslaufes und der
Wasserlinien im Bereich der Kimm die Ausbildung von Kimmwirbeln weitestgehend ausgeschlossen wird. Durch die
Kombination des oberhalb der Propellerwellenmitte bis zur Konstruktionswasserlinie partie!l verwundenen Hinterschiffes mit
dem strémungsleitenden Knick und dem symmetrisch gestalteten Heckwulst unterhalb der Propelierwellenmitte wird ein
nahezu rotationssymmetrischer Isotachenverlauf tiber 3/4 des Propellerumfanges erreicht. Durch die Verwindung der
Stevenkontur aus der Mittschiffsebene werden die PropellerfliigelfreischlagmalRe vergréRert und damit die propellerinduzierten
Druckschwankungen sowie die Kavitationsneigung des Propellers gemindert. Durch die Erhéhung der mittleren Nachstromziffer
und die Senkung der Sogziffer wird der Propulsionsgiitegrad verbessert. Dariiber hinaus wird durch diese Konstruktion der
technologische Mehraufwand fiir die Fertigung des Hinterschiffes gering gehalten.

Ausflihrungsbeispiel
Anhand von Zeichnungen soll die Erfindung erldutert werden.

Fig.1: Zeigt den Spantquerschnitt des erfindungsgeméRen Hinterschiffes. Die Stevenkontur | ist oberhalb der
Propellerwellenmitte Il bis zur Konstruktionswasserlinie lil partiell einseitig verwunden, wobei sich das Maximum der
Verwindung VIl auf %/3 des Abstandes zwischen Propellerwellenmitte Il und Konstruktionswasserlinie Il befindet.
Unterhalb der Propellerwellenmitte Il ist die Stevenkontur | identisch mit der Mittschiffsebene 1X und der Bereich der
Wasserlinie als symmetrischer tropfenférmiger Heckwulst XIl ausgebildet, der einen nahezu rotationssymmetrischen
Isotachenverlauf in der unteren Propellerhalbkreisebene Vi, Vil bewirkt. Der Knick Xl ist im Quadranten der nach unten
schlagenden Propeilerfliigel V der oberen Propellerhalbkreisebene angeordnet. Er beginnt etwa bei einer Schiffslange
von 16-20% und endet in der Stevenkontur | oberhalb der Propellerfligelspitzen. Die vertikale Neigung des Knicks zu den
Wasserlinien g ist der vom Schiffsboden her aufsteigenden Grenzschichtstrdmung angepaRt. Unterhalb des Knicks
richtet sich die Spantkontur auf und ist im Bereich des Heckwulstes Xlli nahezu senkrecht. Dabei nimmt der Winkel
zwischen den Spantkonturen unterhalb und oberhalb des Knicks « kontinuierlich ab. Die Spantform im Bereich der
Propellerfiigel Vi, IV besitzt eine betonte V-Form.

Fig.2: Zeigt die vertikalen Schnitte des Hinterschiffes. Die Gestaltung des Stevenauslaufes X des symmetrlschen Heckwulstes
Xilll erfolgt parabolisch zur Basis. Aus der Differenz der Konturen der Mittschiffsebene IX zur Stevenkontur | ist die
Erhdhung der Freischlagmale der Propellerfliigel zu erkennen. Des weiteren sind der Auslauf des Knicks X!l in die
Stevenkontur | oberhalb der Propellerfliigelspitzen und die horizontale Neigung, des Knicks zu den Wasserlinien 'y
dargestellt.

Fig.3: Zeigt den Wasserlinienri des Hinterschiffes. Die durch die Stevenkontur | dargestelite Verwindung erstreckt sich tiber
eine Bereich von etwa 15% Schiffslange und geht dann in das symmetrische Achterschiff Gber. Der Heckwulst XIll ist
durch die symmetrische Gestaltung der Wasserlinien unterhalb der Propellerwellenmitte Il gekennzeichnet.
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