DTU Bibliotek

)
=
—

i

Denne fil er downloadet fra

Danmarks Tekniske Kulturarv

www.tekniskkulturarv.dk

Danmarks Tekniske Kulturarv drives af DTU Bibliotek
og indeholder scannede bgger og fotografier fra
bibliotekets historiske samling.

Rettigheder
Du kan laese mere om, hvordan du ma bruge filen, pa
www.tekniskkulturarv.dk/about

Er du i tvivl om brug af veerker, bgger, fotografier og
tekster fra siden, er du velkommen til at sende en malil
til tekniskkulturarv@dtu.dk

DTU Bibliotek Anker Engelunds Vej 1 TIf. 45257250 bibliotek@dtu.dk
Danmarks Tekniske Universitet 2800 Kgs. Lyngby www.bibliotek.dtu.dk


http://www.tekniskkulturarv.dk/
http://www.tekniskkulturarv.dk/about
mailto:tekniskkulturarv@dtu.dk

Om

Rkibes Stabilitet, Beveegelser i stille

Vand og”i Segang
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De Ph@&nomener, der ledsage Seens Bevegelser,
og Virkningerne deraf paa det Skib, man har under
Fodder, maae naturligt have den storste Interesse for
Semanden. Videnskaben har i den sidste Snees Aar
taget alvorligt fat paa disse Sporgsmaals Lesning, og,
uagtet den endnu ikke har formaaet at heve alle Tvivl,
saa er den dog naaet et godt Stykke frem paa den rette
Vei. Disse Foredrag skulle have det Formaal at gjerc
Selieutenantselskabets Medlemmer bekjendte med Hoved-
trekkene af de Love, som Theorien opstiller, og som
fordetmeste bekreftes af praktiske Erfaringer,

Det forste Foredrag, der omhandler den statiske
Stabilitet, indeholder ikke noget Nyt; men nogen Kund-
skab derom er nedvendig til Forstaaelse af det Efter-
folgende. Idet jeg beder om Overbarelse med de Ufuld—
kommenheder, som dette Arbeide n®ppe er frit for, skal

jeg ikke undlade at bemerke, at det er paa Opfordring,

Foredragene ere fremkomne i Selskabet.




De Kilder, der ere blevne benyttede til Udarbeidelsen,

erc: »Manual of naval architecture» by W. H. White,

forskjellige Artikler i Tidsskriftet »Naval science«, »e-

port of the committee on designs of ships of war« og
flere andre techniske Skrifter; Stoffet gaaer i det Vasent-
lige ikke udenfor, hvad den ovennevnte Forfatter W. H.
White har anseet nyttigt for Officerer af Krigs- og

Koffardimarinen.




L.

L:nrnn om Legemers Ligevaegt og Stabilitet, naar
de flyde paa Vandet, er af indgribende Betydning for
Skibsconstructionen, og den er udentvivl farst behandlet
videnskabeligt af den franske Forfatter Bouguer, der
henimod Midten af forrige Aarhundrede udgav sin »Traité
du navire«, et Veerk, der fik stor praktisk Nytte for Con-
structeuren. Ved Slutningen af Aarhundredet har Dupin
i sin memoire, betitlet »Stabilité des corps flottants«
behandlet Leren om flydende Legemers Ligevaegt mere
i Almindelighed og med stor Grundighed. Hans Verk
eller Uddrag deraf bruges endnu den Dag idag som
Laerebog i Constructionsvidenskaben. Andre Forfattere
saasom Atwood, Canon Moseley o. Fl. have ved samme
Tid og senere behandlet swrlige Afsnit af Videnskaben
0g udvidet Lwrens praktiske Anvendelighed for Skibs-
constructionen.

Et Legeme, som flyder paa Vandet, maa, for at
vaere 1 Ligevegt, opfylde to Hovedbetingelser: 1) Viegten
af den Vandmasse, som deplaceres, maa veere lig det
flydende Legemes Vagt, og 2) Opdriftens Tryk (resul-
tant vertical pressure), hvis Resultant virker i en Rel-
ning verticalt opefter gjennem den deplacerede Masses
Tyngdepunct, maa ogsaa passere igjennem Legemets
Tyngdepunct. Den deplacerede Vandmasse kaldes
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nDeplacementet«; dettes Tyngdepunct B »De-

placementefs Tyngdepunects (centre of buoyaney)

Fig. 1.
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maa altsaa ligge i samme verticale Linie som @, der er
Legemets Tyngdepunct eller Gravitetcenter (centre of
gravity).. Skibets Veagt kan befragtes som concentreret
i G og virkende med et Tryk verticalt nedefter. Den
omgivende Vandmasse udever et ligesaa stort Tryk, hvis
Resultant gaaer verticalt opefter igjennem B. Disse to
Krefter balancere hinanden; de ere ligestore og mod-
satte Kraefter. Naar dette Forhold finder Sted, er Le-
gemet i Ligevaegt og i Hvile. Det horizontale Snit, hvor-
med Vandets Overflade "kan tenkes at gjennemskeere
Legemet, kaldes » Vandlinieplanet« (plane of flota-
tion). Siden Legemets Vgt er constant, maa Deplace-
mentet ogsaa altid vere constant for alle Stillinger,
hvori Legemet kan antages at flyde. Vandlinieplanet
kan altsaa defineres som et Plan, der afskerver et con-
stant Rumfang af Deplacement fra Legemet, og denne
Betingelse kan aabenbart opfyldes af et uendeligt Antal
Planer, uagtet de dermed corresponderende Stillinger af
Legemet ikke behove at vere og factisk langtfra alle
ere Ligevegtstillinger, saaleenge Gravitetcentret forbliver
i et fast Punct i Legemet. For at faae Legemet til at
» indtage en Stilling, hvori det ikke mere er i Ligevaegt,
, maa det paavirkes af en Kraft udefra; det maa med
andre Ord betragtes som ikke lengere frit flydende.




Lad os betragte denne ydre Kraft som virkende hori-
zontalt og krengende Legemet over. Hvis Legemet er
et Skib, og Kraften f. Ex. er Vindens Tryk i Seilene,
i hvilket Tilfelde den betragtes som concentreret i Seil-
centret, og kalder man Trykket P, davil et ligesaa stort,

Fig. 2.
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men modsat Tryk udvikles og blive udevet af Vand-
massen igjennem et Punct paa den le Side af Skibet
(centre of lateral resistance); kald den verticale Afstand
mellem de to Linier, hvorigjennem disse Tryk virke, d,
saa er Momentet af de horizontale Krafter, der frem-
bringe Inclinationen, udtrykt ved
Pssd

Denne Inclinations Sterrelse maales ved Vinklen mellem
Vandoverfladerne W L og Wi Li. hvilken Sidste var
Skibets Vandlinieplan i dets oprindelige Stilling. Op-
driftens Tryk, der er lig med Skibets Vagt, udeves
langs med den verticale Linie BM igjennem det nye
Deplacements Tyngdepunct B, og Skibets Vegt virker
verticalt igjennem Gravitetcentret G. Dette Punct ligger
imidlertid ikke mere verticalt over B, men i en Afstand
G Z fra Linien B M. De lige og modsatte Krafter,
Vaegten og Opdriften, ville ikke mere balancere hin-
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anden, men danne en mechanisk Kraft W X GZ Fodtons
(hvis W er udtrykt i Tons og G Z i Fod), hvor W er
Skibets Vaegt. Dette Moment (righting moment) kaldes
den »statiske Stabilitet« for A Wi § W, og siden
Skibet er i Hvile, maa man have

Pirdy = W 4
Naar Trykket P .d borttages, vil Skibet med Momentet
W. GZ sege tilbage til den opreiste Stilling. Den sta-
tiske Stabilitet (statical® stability) kan altsaa defineres
som det Moment, hvormed Skibet, naar det ved en ydre
horizontal virkende Kraft inclineres ud af sin Ligevegt-
stilling og holdes paa denne Inclination, vil sege at
komme tilbage til Ligevegtstillingen.

Det maa bemarkes, at Skibets Tyngdepunct (Gra-
vitetcentret), naar alle Veegtene i Skibet forblive ufor-
andrede paa deres Plads, er et fast Punct, hvis Plads
kan beregnes eller bestemmes ved et Experiment. De-
placementets Tyngdepunct er derimod ikke noget fast
Punct; det forandrer Plads, naar Legemet eller Skibet
bringes ud af sin Stilling, og dets Plads er for enhver
Stilling afh@ngig af Deplacementets varierende Form,
uagtet selve Deplacementets Volumen forbliver uforandret.
Dette Tyngdepunct kan for en bestemt Vandlinie nei-
agtigt beregnes efter Skibets Tegninger, og dets Be-
stemmelse er en reen geometrisk Proces,. aldeles uaf-
hengig af Vaegtenes Fordeling i Skibet.

Af Figur 2 sees, at, naar Skibet krenger over, vil
Linien B M, hvorigjennem Opdriften virker, skeere Skibets
Midteraxe (den Linie, hvorigjennem Opdriften virker,
naar Skibet er opreist). Naar Krengningsvinklen er
meget lille, kaldes dette Skaringspunct Metacentrét.
Punctet er ikke fast, men flytter sig efter Skibets for-
skjellige Heldningsvinkler. For Skibe af almindelig Form
kan man imidlertid uden stor Feil antage, at Retningen
af Opdriftens Tryk igjennem Deplacementets Tyngde-
punct for alle Heldningsvinkler indtil 10 & 15° passerer




igjennem det samme Punct, og at altsaa Metacentret
for disse Vinkler er et fast Punct. Kaldes Heldnings-
vinklen indenfor disse Grandser «, bliver GZ = G M . sin
a, og det statiske Stabilitetsmoment for Vinklen e altsaa
W. GM . sin «. Denne Methode at udtrykke Skibets
Stabilitet kaldes den metacentriske, og for de fleste Skibe
ligger Storrelsen af de under Seil forekommende stadige

Krengningsvinkler indenfor Grendserne af denne Me-
thode; men Methoden er kun approximativ rigtig. Det
er altsaa Sterrelsen af Afstanden G M fra Gravitetcenfret
til Metacentret, kaldet » Metacenterheiden « (meta-
centric height), som for Krengninger indenfor en vis
Graendse bestemmer et Skibs Stabilitet.  En sterre
Metacenterheide giver et stivere Skib, en mindre giver
et rankere. Stivheden kan siges at vere proportional
med G M; men dette gjelder, som nysberort, kun indtil
en vis Grendse af Krengningsvinkel. Af to Skibe, A
oz B, kan A have en storre Metacenterheide og altsaa
storre Stivhed end B for Krangninger indtil c. 209,
hvilket kan vere en Felge af lavere Gravitetcenter eller
bredere Vandlinieareal, medens B, naar begge Skibe g
kreenges over til 409 kan have betydeligt storre Stabi-
litet end A, hvilket kan afh®nge af Formerne over
Vandet, navnlig Dekkets Hoide. Skibet kan, under Be-
tragtningen af den statiske Stabilitet, og saalenge den
metacentriske Methode gj®lder, sammenlignes med et
Pendel, hvis Ophengningspunct er i Metacentret, og dets
Vaegt concentreret i en Kugle i Gravitetcentret, idet
Pendelets Moment da ogsaa vil vere W. GM . sin a.
Men denne Sammenligning holder kun, saalenge saavel
Skibet som Pendelet ere i Hvile; saasnart derimod Be-
veegelse begynder, opherer Sammenligningen at vere
correct, og Undladelsen af at skjelne mellem disse to
Tilfelde har ofte ledet til alvorlige Vildfarelser.

I Udtrykket P .d = W. G Z kan der gives P . d en
hvilkensomhelst Vardi og Retning, hvoraf felger, at et
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Legeme kan bringes i Hvilestilling, skjendt ikke frit-
flydende, i en uendelig Maengde Stillinger ved et Vand-
linieplan, som opfylder den Betingelse, at det afskarer
et constant Deplacements Volumen. For hver af disse
Stillinger kan Vandliniearealet og Deplacementets Tyngde-
punct findes. Deplacementets Tyngdepunct skifter Plads
i Legemet for hver ny Inelinations Retning og Sterrelse;
denne Plads er afhaengig af Deplacementets Form, hvilken
ogsaa forandrer sig med de forskjellige Stillinger, uagtet
dets Volumen er constant. Opdriftens Retningslinie
B M gaaer for hver ny Stilling, man giver Legemet,
altid verticalt op igjennem det nye Deplacements Tyngde-
punct og er altid lodref paa Vandlinieplanet.

Den Overflade, som indeholder Tyngdepuncterne
for alle mulige Deplacementer, svarende til alle Stillinger,
som kan gives Legemet, kaldes DeplacementsTyngde -
puncts Fladen (surface of centres of buoyancy eller
surface of buoyancy). Den kan defineres som locus af
Gravitetcentrene for alle Segmenter, der afskares af

Legemet ved forskjellige Planer, og hvilke Segmenter

alle have det samme Volumen, nemlig Deplacementets.
Da vi imidlertid her n@rmest ville betragte Legemet
som et Skib, skulle vi kun omtale de Curver paa den
naevnte Overflade, som have Interesse under denne Be-
tragtning, nemlig dg, der have Hensyn til Inclinationer
i tvierskibs og langskibs Retning.

Wy Ly er en Vandlinie, der afskerer et Deplacement
Wy X Li, for hvilket By er Tyngdepunctet, og Bi M er
Opdriftslinien. Inclineer nu Skibet til Vandlinien WL,
der danner en A @ med den forrige. Det nye Deplace-
ment er WXL, og dettes Tyngdepunct er B, igjennem
hvilket en ny Opdriftslinie B N er perpendiculair paa
den nye Vandlinie WL. Deplacementet WXL er lig det
oprindelige Wi X L;. Volumnet W~ A L1 er felleds for
begge, hvorfor det kiledannede Stykke M1 8 W, som
er loftet ud af Vandet, maa vere lig det kiledannede




Stykke L S Ly, som er nedsenket i Vandet. Foran-
dringen i Deplacementets Form, som er en Foige af
Inclinationen, er &qvi-

valent med Udelukkel- Fig. 3.

sen af den opleftede
Kile og Substitutionen
for den af den ned-
senkede, idet Kilerne,
skjondt de have samme
Volumen, kunne vare
og ved Skibsformer i
Reglen altid ville veere
af forskjellig Form.
Da Deplacementerne
ere ligestore, kan Tyngdepunctet for det nye Deplace-
ment WXL findes ved simple statiske Principer. Lad
gi 0g g viere Tyngdepuncterne henholdsviis af den ud-
loftede og af den neds@nkede Kile. (Det bedes udirykke-
ligt bemerket, at disse Tyngdepuncter ere reent geome-
triske; deres Bestemmelse har Intet med Veagtene i
Skibet at gjore. De vilde falde sammen med Vagt
Gravitetcentrene, hvis Kilerne vare heelt fyldte med et
eensartet Stof, f. Ex. Vand). Trak Linien g1 g2, 08
igjennem By, det oprindelige Deplacementscenter, Linien
Bi T = ¢1 g2, saa ligger det nye Deplacementscenter B
et Sted i denne Linie. Det Moment, som er en [olge
af den udloftede Kiles Overforelse i den neds®nkedes
Form og Stilling, udtrykkes ved » > g1 g2, hvor v er
Volumnet af en af de ligestore Kiler; og den Afstand,
Deplacementscentret har flyttet sig langs Linien By 7, er

v X Y192
Vv ?

Vi bhave altsaa B1 B =

hvor V er liele Deplacementets Volumen.

v X g1 92
1' ) >

g1 g2



























































































































































































































































































































































































































































































