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(58)  Schiffsbug

(57) Die Erfindung betrifft die Steuerbarkeit der hydrodynamischen Wirkung des Schiffsbugs mit Wulst oder

. Zylindersteven von Verdrangungsschiffen. Das mit der Erfingung verfolgte Ziel besteht in der Verbesserung des
Propulsionsgitegrades von Schiffen durch eine Steuerbarkeit der hydrodynamischen Bugwirkung als Voraussetzung
fiir eine Wellenwiderstandsreduzierung iber einen groRen Fahrtgeschwindigkeitsbereich und fiir eine Vielzah! von
Ladeféllen bzw. Schiffstiefgdngen. Die Erfindung ist gekennzeichnet durch den Einbau einer Vorrichtung im
Schiffsbug, deren wesentlicher Bestandteil ein System von Bugschéchten ist, durch welche der Flilssigkeitstransport
in Richtung des Druckgefalles erfolgt. Die Steuerung der DurchfluBmenge und damit der Anderung des
Druckgebietes um den Unterwasservorschiffskérper wird durch einfaches Offnen bzw. SchlieRen einzelner Schachte
realisiert, so daB die hydrodynamische Bugwirkung weitestgehend der Schiffsgeschwindigkeit und dem Ladezustand
bzw. Tiefgang des Schiffes zum Zwecke einer Widerstandsminimierung angepaft werden kann — Fig. 1. Bei einem
weiteren Ausfithrungsbeispiel wird durch Ausbringen von Luft am getauchten Bug die Konsistenz des ihn
umgebenden Wassers und damit der dort vorhandenen Druckverhéltnisse mit dem gleichen Ziel einer
Widerstandsminimierung variiert. . <
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Erfindungsanspruch:

1. Schiffsbug mit Wulst oder Zylindersteven, bei der Fahrt des Schiffes entsprechend seinen Auslegungsparametern (eine.
Schiffsgeschwindigkeit und einen Ladefall bzw. Tiefgang) den Widerstand des Schiffes réduziert, ist gekennzeichnet dadurch,
daf zum Zwecke der Erreichung eines minimaien Widerstandes bei mdglichst vielen Kombinationen von
Fahrtgeschwindigkeiten und Tiefgdngen ein System von Bugschéchten (1) vorgesehen ist, deren Ein- bzw. Austrittséffnungen
(2,3, 4) entsprechend den sich um den Unterwasservorschiffskrper ausbildenden typischen Druckgebieten angeordnet sind
und SchlieBvorrichtungen (5) besiizen.

2. Schiffsbug mit Wulst oder Zylindersteven, der bei Fahrt des Schiffes entsprechend seinen Auslegungsparametern (eine
Schiffsgeschwindigkeit und einen Ladefall bzw. Tiefgang) den Widerstand des Schiffes reduziert, ist gekennzeichnet dadurch,
daR zum Zwecke der Erreichung eines minimalen Widerstandes bei maglichst vielen Kombinationen von
Fahrtgeschwindigkeiten und Tiefgéngen in der N&he und auf der Bugspitze unter der Konstruktionswasserlinie
Druckluftaustrittsdffnungen {11) angeordnet wird, wobei die Intensitét des Luftaustrittes durch vor den Austrittsdffnungen
(11() befindliche Ventile (10) sowie iiber den Verdichterantriebsmotor (8) verénderbar ist.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft den hydrodynamisch aktiven, d. h. steuerbaren Schiffsbug mit Wulst oder Zylindersteven fir seegehende
Verdrangungsschiffe.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Konstruktive Losungen und Erfindungen zur Schiffsbuggestaltung mit dem Ziel einer Widerstandsminimierung des fahrenden
Schiffes durch die Beeinflussung seines Bugwellensystems liegen in hoher Anzah! vor. Ihr entscheidender Nachteil liegt in der
fiir den Bugentwurf festzulegenden Fahrtgeschwindigkeit und Ladefall bzw. Schiffstiefgang. Abweichungen von diesen beiden
Parametern flihren z. B. insbesondere bei Schiffen mit Wulstbugformen zu einer bedeutenden Reduzierung des positiven,
wellenwiderstandsvermindernden Effektes und kehren sich beispielsweise im teilabgeladenen Fahrtzustand und/oder bei von
der Bugauslegungsgeschwindigkeit deutlich abweichenden Fahrtgeschwindigkeiten in ihr Gegenteil um.

Um den verschiedenen Fahrtzustédnden von seegehenden Schiffen gerecht zu werden, wurden erhebliche Anstrengungen
unternommen, die in einer Vielzahl von Schutzrechten ihren Ausdruck finden. In ihnen wird Gber eine Formvariation des
Waulstbugs versucht, das von ihm erzeugte Wellensystem entsprechend den Fahrtzustdnden so anzupassen, daR es bei
Interferenz mit dem des Schiffskérpers ein optimal wellenwiderstandsreduzierendes, resultierendes Wellensystem ergibt. Diese
Bugwulstformvariation wird zumeist durch mechanische, mechanisch-pneumatische oder mechanisch-hydraulische
Verstellmechanismen erreicht {(z.B. DE 2335796, PL 68024 [beide B 63b 1/06], SU 796050 [B 63b 1/40}). Ihre Nachteile und
Ursachen ihrer bisherigen Nichtanwendung liegen hauptsachlich in der Kompliziertheit der Verstellmechanismen und in den
notwendigerweise vereinfachten Kompromiwulstbugformen begriindet.

Weitere Mdglichkeiten den Wellenwiderstand von fahrenden Schiffen ohne Wulstbug oder Zylindersteven und
Blockkoeffizienten von ¢g < 0,85 zu verringern, indem Uber verschiedene im Schiffsbug positionierte Vorrichtungen ein dem
Schiffskdrper vorgelagertes Wellensystem erzeugt wird, sind in GB 1264153 (B 63b 1/06) geschiitzt. Der dabei zweifellos zu
erwartende wellenwiderstandsreduzierende und damit die notwendige Antriebsleistung des Schiffes senkende Effekt wird
durch die zu installierende Leistung zur Erzeugung des dem Schiffsbug vorgelagerten Wellensystem mit hoher
Wahrscheinlichkeit kompensiert, bzw. es ist sogar insgesamt ein Lelstungsmehrbedarf zu erwarten. Des weiteren wird auf die
bekannten Vorteile des Wulstbugs verzichtet.

Die Idee einer im Bugwulst von Schiffen angeordneten Vorrichtung zur steuerbaren Beeinflussung ihres Bugwellensystems istin -
DE-0S 3224390 A1 (B 63b 1/40) vorgeschlagen worden. Je nach Ladefall und Schiffsgeschwindigkeit soll hier die Bugwelle
mittels einer in einem in Schiffslangsrichtung verlaufenden Kanal untergebrachten flussigkeitsférdernden Einrichtung (z. B.
einer Pumpe) abgebaut bzw. vergréert werden, um eine glinstige Interferenz mit dem Schiffsweliensystem zu erreichen.
Auch dieser Idee liegt eine energieaufwendige Einrichtung zugrunde, die die angestrebte Verbesserung des
Propulsionsgiitegrades des Schiffes mindert..Die in DE-OS 3224390 A1 enthaltenen und beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
mit den vorgeschlagenen Anordnungen sowie die die DurchfluBmenge regulierenden steuerbaren, d.h. teilweise bis ganz
verschlieBbaren Ein- und Austrittsdéffnungen des Kanals verursachen mit Sicherheit starke Abldseerscheinungen (Wirbel),
welche den Wirkungsgrad der Vorrichtung weiter reduzieren. Des weiteren erfordert der Einbau einer flissigkeitsférdernden
Einrichtung technologisch und konstruktiv bedingte Kompromisse in der Anordnung, Dimensionierung und Formgebung des
Kanals.

Ziel der Erfindung

Mit der Erfindung wird das Ziel verfolgt, einen in seiner wellenwiderstandsreduzierenden Wirkung von tiblichen Ladefailen bzw.
Tiefgangen und Fahrtgeschwindigkeiten unabhangigen Schiffsbug mit Wulst oder Zylindersteven zu gestalten.

-Alle anderen Vorteile genannter Bugformen bleiben erhalten.

Dabei soll die Beeinflussung des weiterhin hauptsachlich durch die Buggeometrie erzeugten und dem
Schiffskérperwellensystem vorgelagerten Wellensystems ohne zusétzliche Energiezufuhr sondern unter Ausnutzung
schiffsspezifischer physikalischer Phadnomene erfoigen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht in der steuerbaren Beeinflussung des durch den Schiffsbug mit Wulst oder
Zylindersteven erzeugten, dem Schiffsbug vorgelagerten Wellensystems bzw. Druckgebietes mit dem Ziel einer
Wellenwiderstandsminimierung fiir nahezu alle iblichen Kombinationen von Schiffsgeschwindigkeiten und Ladeféallen bzw.
Schiffstiefgangen.

Erfindungsgema&f soll dieses unter Ausnutzung der anndhernden Konstanz der qualitativen Verteilung der Druckgebiete um den
Unterwasservorschiffskérper im wichtigsten Fahrtgeschwindigkeitsbereich von 0,6 bis 0,9vp (vp — Dienstgeschwindigkeit)
erfolgen, indem ein System von Bugschachten so angeordnet wird, da die Lage der Ein- und Austrittséffnungen einen
gewlinschten aus den ortlichen Druckdifferenzen resultierenden Durchfluf gewahrleistet. Das flir einen
Fahrtgeschwindigkeitsbereich reprasentativen Druckfeld kann experimentell mittels von Modellversuchen oder durch
theoretische Berechnungsverfahren gewonnen werden.

Die Steuerung der Einrichtung erfolgt Giber das Offnen bzw. SchlieRen einzelner Schichte, welches durch an den Ein- und
Austrittsdffnungen positionierte an sich bekannte Vorrichtungen erfolgt. Letzteres ist insbesondere zur Anpassung an den
Ladefall bzw. vorderen Tiefgang notwendig. Im Falle von Fahrtgeschwindigkeitsdnderungen tritt zudem noch ein ,passiver”
Steuerungseffekt auf, der in der quadratischen Anstromgeschwindigkeitsproportionalitat der Druckdifferenzen und damit der
DurchfluBmengen begriindet liegt, so daf’ eine Korrelation zwischen der Fahrtgeschwindigkeit, der Grof3e des in der Regel
abzubauenden Bugwellenberges, dem Druckgefalle und der DurchfluBmenge gegeben ist.: _

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist die Anordnung von Druckluftaustrittséffnungen in der Nahe und auf der Bugspitze unter
der Konstruktionswasserlinie. Bei dieser Anordnung wird die mit einem Verdichter komprimierte Luft zum Zwecke der
Veranderung der Konsistenz des den Bug umstromenden Wassers und damit der im Unterwasservorschiffsbereich
herrschenden Druckverhéitnisses ausgestoRen. Die Intensitét des Luftaustrittes ist durch vor den Austrittséffnungen befindliche
Ventile, Schieber 0. 4. sowie tiber den Verdichterantriebsmotor regelbar.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nab_hfolgend an einem Ausfithrungsbeispiel ndher erlautert. Aus Griinden der Anschaulichkeit bezlglich der
Wirkungsweise eines hydrodynamisch aktiven Schiffsbugs wird das Beispiel eines vollausgepragten Wulstbugs gewahlt.
Es zeigen:

Fig. 1 — Perspektivische Darstellung eines Vorschiffs mit im Wulstbug eingebautem Bugschachtsystem-
Fig.2a — Typischer Druckverlauf um eine Wasserlinie im Vorschiffsbereich

Fig.2b— Aus Fig.2a resultierende Anordnung der Bugschéchte im betrachteten Wasserhmenberelch
Fig.3 — Prinzipskizze einer Druckluft ausstoRenden Vorrichtung

Die Lage des sich im Wulstbug befindenden Systems von Bugschachten 1 mit ge6ffneten und geschlossenen Ein- 2, 3 und
Austrittséffnungen 4 enthélt Fig. 1.

Die Anordnung der Eintritts6ffnungen 2 in der Nahe der Wulstspitze erfolgte unter Berticksichtigung des dort wirkenden
Staudruckes, welcher die Realisierung einer hdchstmdglichen Druckdifferenz zwischen Ein- 2, 3 und Austrittséffnungen 4
gewdhrieistet. Die in Schiffsbodennéhe positionierten Schéachte dienen insbesondere der Anwendbarkeit des
Bugschachtsystems im teilabgeladenen Verdrangungszustand des Schiffes.

Fig.2a zeigt einen am Schiffsmodell aus Druckmessungen gewonnenen qualitativen Druckverlauf um eine reprasentative
Wasserlinie des Vorschiffs. Die sich daraus ergebende Anordnung der Bugschéchte 1 ist aus Fig.2b zu entnehmen, welche
aulBerdem die an den Schachtenden angeordneten SchlieRvorrichtungen 5 enthait. Im Sinne des Vermeidens von
Abldseerscheinungen der Fllssigkeitim Inneren der Schachte sind die Schachtkrimmungsradien entsprechend gro zu wihlen
bzw. Knicke mit sehr stumpfen Winkeln vorzusehen. Die Schachteintrittséffnungen 2, 3 sind strdmungstechnisch glnstig, d.h.
mit abgerundeten Kanten auszubilden, wéhrend die Bugschachte 1in Nadhe der Austrittséffnungen 4 méglichst tangential in die
SchiffsauBenhaut miinden sollen, um Stérungen in der Schiffsgrenzschicht und damit verbugdene Verwirbelungen/
Energieverluste zu minimieren. Der Querschnitt der Bugschéachte 1 kann z. B. nach technologisch begriindeten Kriterien beliebig
gestaltet werden. Eine Automatisierbarkeit der Vorrichtung mittels im Bugbereich installierter Drucksonden, des Einsatzes von
Mikrorechnern und ferngesteuerten mechanischen SchlieRvorrichtungen 5 ist gegeben.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel enthalt Fig. 3. Bei dieser Anordnung wird Gber einen Filter 6 Luft angesaugt, verdichtet, im
Druckluftbehalter 9 gespeichert und (iber ein Rohrleitungssystem, weiches mit Stellarmaturen (Ventile, Schieber 0.4.) 10
ausgestattet ist und im Bereich der Wulstspitze Austrittsdffnungen 11 aufweist, ausgestoen. Da so gut wie alle modernen
Schiffe leistungsstarke Bugstrahlruderanlagen enthalten, die jedoch nur bei bestimmten, selten auftretenden

_ Manéversituationen arbeiten, wirc vorgeschlagen, deren Antriebsmotore 8 zum Betreiben des Verdichters 7 zu nutzen.
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Fig. 1
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