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SE_Ubungsaufgabe

FH KIEL
" Institut fur Schiffbau
Prof. Dipl.-Ing. L. Dannenberg

Schiffselemente

2. Ubungsaufgabe

Fir das Mehrzweckfrachtschiff mit den in der ersten Aufgabe zum SS 2005 angebenen
Hauptabmessungen sind die Bauteile des Laderaumquerschnittes neben und zwischen den Luken
oberhalb des Doppelbodens nach den Vorschriften des Germanischen Lloyds fir Klassifikation
und Bau von stdhlernen Seeschiffen, Ausgabe 2004, zu bestimmen und zu konstruieren.

Die Schiffsseiten, das 2. Deck und das Oberdeck zwischen den Luken sind in Querspantbauweise,
der neben den Luken durchgehende Deckstreifen des Gurtungsdecks in Langsspantbauweise,
auszufiihren. Die Lukenabdeckung im Gurtungsdeck soll aus stéhlernen Falt-Lukendeckeln,

im 2. Deck aus Glattdeck-Pontondeckeln bestehen.

Die Bestimmung der Plattendicke des Gurtungsdecks neben den Luken ist so vorzunehmen, dass
das in den Vorschriften des GL geforderte Mindest-Widerstandsmoment und -Tragheitsmoment
des Hauptspantquerschnittes erreicht wird.

Die Spannungen in den Bauteilen, bei deren Dimensionierung Spannungen als 1. Ndherung
angenommen wurden, sind nach Ermittlung der Tragheits- und Widerstandsmomente mit dem
Biegemoment My =1,5* 10°* Whin [KNm],  (Wmin nach GL)

zu Uberprifen. Eine Korrektur der Bauteilabmessungen ist nicht verlangt.

Die Konstruktion ist durchgehend geschweilt auszufithren, die SchweiRverbindungen der
Einzelteile sind zu bestimmen.

Die Ermittlung der Bauteilabmesungen und die Auslegung der Schweifverbindungen sind Bestand-

teil der Aufgabe. Die Berechnungen dazu sind spatestens zwei Wochen vor Abgabe der Ubung zur
Durchsicht vorzulegen und mit der Aufgabe abzugeben.

2 g (,,7

( Dannenberg )
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Lukensul1
Fuhrungswinkel: (17.B.1)
r=n-eb e (1 - b/B)
0,1 < n <L/200, wahle n = 0,1
r=0,1. 17,906 « (1 - 17,906/23,6) = r = 0,43 [m]

t =8,1+ 0,016 « L [mm]
t=28,1+ 0,016 « 158 = 10,63 [mm]
10,5 > t,i,

wahle t = 10,5 [mm]

Zwischendeckspanten (9.A.3.2)

W, =0,55 ¢ a e 12 e pec. ek

a

0,7 [m]
1 =Hp - Hyp =14 - 8,8 = 5,2 [m]

p = max (Ppin;Ps)

Prin = 0,4 ¢ p. o (b/1)2

p. = pc ¢ (1+a))

pc = 7 ¢ h

h=14 - 8,8 = 5,2 [m]

7 ¢« 5,2 = 36,4 [kN/m2]

Pc
a, = F em

F=0,11 « (v,/JyL) = 0,11 « (20/yL) = 0,175
m= 1,0 fir 0,2 < x/L < 0,7
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0,175 « 1,0 = 0,175
p. = 36,4 « (1+0,175) = 42,77 [kN/m2]
b = (B-B.) * % = (23,6 - 17,906) « %

dy

Ps = P * C ¢ 20/(10+z-T)

pp = 2,1 ¢ (¢, + 0,7) ¢, e ¢, o F
co = (10,75-((300-L)/100)1.5) o Cry
Caw = 1

co = (10,75-((300-158)/100)1:5) « 1 = 9,058

2,847 [m]
Puin = 0,4 o 42,77 « (2,847/5,2)2 = p,in = 5,128 [kN/m2]

XXXXXX

c =1,0

f=1,0

po = 2,1« (0,67 + 0,7) 9,058 « 1,0 « 1,0 = 26,06 [kN/m2]
=1

Z=H,+%e (Hy - Hy,) = 8,8 +% o (14 - 8,8) = 11,4 [m]

ps = 26,06 « 1 « 20/(10 + 11,5 - 10) = 45,32 [kN/mZ]

p = max (5,128;45,32)
p = 45,32 [kN/m2]

c. =1,0

k =1

W, = 0,55 « 0,7 « 5,22 ¢« 45,32 ¢ 1,0 ¢ 1 =W, = 471,8 [cm]3

wahle HP 260x13 (493 cm3)

Zzwischendeckbeplattung
t=1,1 ¢ a « J(p,  * k)+t,
t=1,1.+ 0,7 J(42,77 » 1)+1,5 = 6,5 [mm]

t. = (5,5 + 0,002 « L) o Jk
t., = (5,5 + 0,002 « 158) « 1 = 5,8 [mm]
wahle t = 6,5 [mm]

(7.8.1)
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Zwischendeckbalken (10.8.1)

neben den Luken:

Wy=Ceaepe 12k [cm3]

c=20,75

a=0,7 [m]

p=p = 42,77 [kN/m?]
1 =5,2 [m]

k =1

Wy = 0,75 « 0,7 » 42,77 o 5,22 ¢ 1 = W, = 607 [cm3]
wahle HP 280 x 14 (619 cm3)

zwischen den Luken:

Wy=Ceaepe 12k [cm3]

c=20,75
a=20,7 [m]
p=p = 42,77 [kN/m?]
= max (((B-B_ue)/2); (B we/2)) = max (2,847;8,953)
1 = 8,953 [m]
k =1

Wy = 0,75 « 0,7 » 42,77 + 8,953% ¢« 1 = W, = 1799,8 [cm?]
wahle HP 430x15 (1827 cm3)

=> zu hoch => Unterzug in MS
1 = 4,476
Wy = 0,75 « 0,7 » 42,77 « 4,476% « 1 = Wy = 449,9 [cm3]

wahle Profil wie DB,, = HP 280 x 14 (619 cm3)
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Zwischendeckunterzug (10.8.4)

W=ocCceese 12 ¢p ek [cm3]

c=20,75
e = (B_BLuke) o 4+ Bluke ® Ya
e = (23,6 - 17,906) « % + 17,906 « 4 = 5,9 [m]

1=3.0,7=2.1
p =pL = 42,77 [kN/m?]
k =1

W=20,75 ¢ 5,9 ¢« 2,1 ¢ 42,77 ¢« 1 [cm3] = W =397,4 [cm3]

hUnterzug 2 1,5 * hDeckba]ken = 1,5 e 280 = 420 mm

wahle HP 430 x 15 (1828 cm3)

Lukeneckverstarkung (7.A.3.2)

Tlikenecke = 2« t=2+10,5= L ukenecke = 21 mm

v

tLukenecke tDeck neben Luke + tDeck zwischen Luken

Gurtungsdeck (7.A.6)

Beplattung neben den Luken (ndL)

Ty = Max (tm'in 3 Cers Teos tEmin)

t,., = (4,5 + 0,05 « L) vk
tyin = (4,5 + 0,05 « 158) V1 = t,;, = 12,4 [mm]

ty, = 1,21 « a J(p, « k) + t, [mm]
Ppb = Pp ((20 « T)/(C10 + z = T) ¢ H)) « ¢
P, = 26,06 [kN/m2]
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p, = 26,06 ((20 « 10)/((10+14-10)<14)) « 1 = p, = 27,08 [kN/m?]
t, = 1,21 « 0,7 J(27,08 « 1) + 1,5 = t, = 5,9 [mm]

t, = 1,1 « a J(p. » k) + t, [mm]

p. = 42,77 [kN/m2]

t, = 1,1 « (42,77 « 1) + 1,5 = t., =8,69 [mm]

tein = (5,5 + 0,02 « L) vk [mm]
= (5,5 + 0,02 « 158) V1 = t,, = 8,66 [mm]

tEmin

ty = max (12,4; 5,9; 8,69; 8,66)
tyw = 12,4 [mm]

wahle t 4, = 12,5 [mm]

Beplattung zwischen den Luken (zdL)
t,oo = max (tg;testes,) = max (5,9; 8,69; 8,66) = 8,69
wahle t,;, = 9 [mm]

Scheergang (6.C.3)
Bscheergang = 800 + 5 o L [mm]

Bscheergang = 800 + 5 ¢ 158 = 1590 [mm]

wahTe by heergang = 1600 [mm]

tScheergang = maX (tl; tz)
t; = 0,5 (tey + taseie) = 0,5 (12,5 + 12,5) = 12,5 [mm]
t, = taseite = 12,5 [mm]

LScheerqanr1 = 12!5 [mm]

Deckstringer (7.A.5.3)

tDeckstringer = max (tGD; tAH—Seite)

tDeckstringer = max (12 ’ 5 ; 12 ’ 5) = LDeckstringer = 12 1 5 [mm]

bScheergang = DDeckstringer = 1600 [mm]

- 6 -
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Lukeneckverstarkung (7.A.3.2)

tLukenecke = tndL + tzdL = 35 + 9 = LLukeneckﬂ = 21'5 [mm]

Deckbalken neben den Luken (9.B.3.1)

W=meae 12 ¢ p [cm3]

m = 83/0,, = 83/110 = m = 0,75

—
Il

ununterstitzte Ldnge = Abstand zweier Rahmenbalken
2 ¢ Bw-Abstand = 2 « 2,8 = 5,6 [m]
p=p, = 27,08 [kN/m2]

—
Il

W=0,75 ¢« 0,7 « 5,62 ¢ 27,08 = 445,8 [cm3]

wahle HP 260x12

Der Rahmenbalken muss somit eine HOhe von min. 390 mm
aufweisen.

Verringerung der ununterstiitzten Ldnge auf einen Bodenwrangen-
Abstand 1 = 2,8 m.

W=20,75 ¢« 0,7 « 2,82 « 27,08 = 111,5 [cm3]

wdahle HP 160 x 9 (119,8 cm?)

Mindesthohe Rahmenbalken => 240 mm

Rahmenbalken des Gurtungsdecks quer (10.B.4)
W=20,55¢e ¢ 12 ¢ p ek

2,8 [m]
T = (B-Bye) * /2= (23,6 - 17,906) « %2 = 2,847 [m]
p=p, = 27,08 [kN/m?]

(¢°]
I

W=0,559¢ 2,8 ¢ 2,8472 ¢ 27,08 ¢« 1 = 338 [cm3]
wahle HP 240 x 10

Mindesthohe nach Deckbalken 240 mm = 240 mm
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Mindestquerschnitt flr Steg
A, = 0,05 ¢« pee ] ¢k
A, = 0,05 « 27,08 « 2,8 « 2,847 « 1 = 10,79 [cm?2]

vorhandener Querschnitt

A = (hRahmenba1ken - hDecks]éngsba]ken) ° bDecks]éngsba]ken

A=(24-14) « 1,6 = 16 [cm?] > 10,79 [cm?]

Gurtungsdeckbalken zdL

Wy=Ceaepe 12k

p=p, = 27,08 [kN/m2]

1 = b /2 = 17,906/2 = 8,953 [m]

Wy = 0,75 « 0,7 « 27,08 » 8,9532 « 1
Wy, = 1139,6 [cm3]

wdhle HP 370x 13

=> zu hoch => Unterzug in MS

1 = 4,476
Wy = 0,75 ¢ 0,7 « 27,08 « 4,476% « 1
w, = 284,8 [cm3]

wahle HP 220 x 11

Unterzug im Gurtungsdeck

W=cCceee ]2 epek

c=20,75

((B - Buwe) + Buwe) * 0,25 = 5,9 [m]
4 « 0,7 = 2,8 [m]

p=p, =27,08 [kN/m?]

(]
Il

—
Il

W=20,75 ¢ 5,9 ¢« 2,82 ¢ 27,08 ¢« 1 = 939,5 [cm3]
wahle FB 340 x 25 (962 cm3)
- 8 -

(10.B.1)

(10.B.4)
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Mindestanforderungen des GL an das Tragheits- und
widerstandsmoment des Hauptspantquerschnitts

Wy, = k ¢ cg o L2 ¢« B e (cg + 0,7) » 10°
CO = 8,73
W. =1 8,73 « 1582 « 23,6 « (0,67 + 0,7) « 10°

Wmin = 7,05 m3

Iypin = 3 » 107 o Wy, o L/k
min = 3 ¢ 102 ¢ 7,05 « 158/1
win = 33,42 m'
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Fachhochschule Kiel
Institut fiir Schiffbau

Tragheits- und Widerstands-Momentenberechnun

Proieki-Bezeichnuna: ‘Selm 2. Ubungsaufgabe

Langeneinheit ( mm; can;m):
Gesamthohe Trdager UK bis OK :

| 1. Rechn.
cm Bearbeiter:
401,40 | [ com] | P. Wrede

Prof. L. Dannenberg Faktor fiir halben (=2) / ganzen (=1) Querschn.: 2 Datum:
IPos. Bauteil Anzahl| Breite | Hohe |Schwerpkt.Einzel-FlicheGes.-Flichel Stat. Mom. |Steiner-Ant.| I.ge,
Nr. Bezeichnung n Ii] fr 5 A =b*h n*A n*A*s n*A*s*s n*I,
[-] [-] [-1 |0 em][ em]] [ cm] [ cm®™2]| [ cwm*™2]] [ am®™3]| [ cm*™4]|[ cm**4]
(1) (2) (3) [ (4) (5) (6] (7) (&) (9) (10) (11)

1 |Aachkiel 05 162 4 0,07 226,80 1,134E+02 7,94E+00 5,557E-01] 1,85E+01

2 |Audenhaut Boden I 549 1,25 0,83 1186,25| 1,186E+03 9,79E+02| 8,074E+02] 1,54E+02

3 |MitteliEngstragar 05 145 250 126,45 3625,00( 1,813E+03 2,29E+05| 2,898E+07] 9,44E+06

4 |Saitenidngstrager 3 1,1 250 126,45 275,00 8§,250E+02 1,04E+05 1,319E+07| 4,30E+06

5 |Innenboden Il 1100 1,25 250,63 1375,00] 1,375E+03 345E+05| 8,637E+07| 1,79E+02

6 |Bodenidngsspanten® 10 1533 43,80| 4,380E+02 6,/1E+03| 1,029E+05] 9,98E+03

7 |Ldngsband I 2 158 935 31,601 3,160E+01 2,95E+02| 2,763E+03] 6,57E+02

8 |Innenddngsspainten® 12 233,74 55,70] 6,684E+02 1,56E+05| 3,652E+07] 1,68E+04

9 |Kimmgang 1 1,25 150 7500 187,50| 1,875E+02 1,41E+04( 1,055E+06| 3,52E+05
10 |Kimmspant™ I 16,07 65,501 6,550E+01 1,05E+03| 1,692E+04| 2,45E+04
11 |Aufenhaut Seite 1 125 a90 745,00 1237,50] 1,23BE+03 9,22E+05| 6,868E+08] 1,01E+08
12 |Zwischendeck I 2847 .65 879,63 185,06] 1,851E+02 1,63E+05( 1,432E+08] 6,52E+00
13 | U7 Zwischendeck™ 1 859,00 93,90| 9,390E+01 8,07E+04| 6,929E+07| 5,37E+04
14 |Scheergang I 125 160 124000 200,001 2,000E+02 2,48E+05] 3,075E+08]| 4,27E+05
15 |Gurtungsdeck I 2847 125 1400,15 3558,75| 3,559E+03 4,98E+06| 6,977E+09| 4,63E+04
16 |Unferzug Gurtungsdeck I 25 34 138515 85,00| 8,500E+01 1,18E+05 1,626E+08| 8,19E+03
17 |Deck-L dngsbalken 3 1.6 14 139315 22,40| 6,720E+01 9,36E+04| 1,304E+08| 1,10E+03
18 | Deckstringer 1 160 1,25 140140 200,001 2,000E+02 2,80E+05| 3,928E+08] 2,60E+01
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

J¥ = Profil (kein Rechteck: Fldche, Schwenpunkt und I .gen direkt eingeben) |
Summen 6,281E+02 1,233E+04 | 7,745E+06 | 9,036E+09 | 1,16E+08

Schwerpunktsabstand von UK Kiel sy= 6,2B1E+02 [ om] S(9)/5(8)

Schwerpunktsabstand von OK Gurt S, = 7,733E+02 [ com] Hok - S,

Gesamtflache A= 2,466E+04 [ om™2]( )2*5(8)
Gesamttrdagheitsmoment Iy min B,573E+09 [ com**4]( )2*[5(10) + 5(11) - S(8)*su**2 ]
Gesamtwiderstandsmoment W, = 1,365E+07 [ om®™3] In/ s
Gesamtwiderstandsmoment W= LI109E+07 [ om™3] Iqn/s

10 -
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W, = 13,65 [m3®] -> ausreichend
W, = 11,09 [m3®] -> ausreichend
I, = 85,7 [m*] -> ausreichend

Uberprifung der Spannungsannahmen
M, = 1,5 ¢ 10° « W, = 1,5 « 10° « 7,05
M, = 1.057.500 [kNm]
Spannungen im Boden

o, = M,/wWg = 1.057.500/13,65 [kNm/m3] = 77,47 [kN/mm?2]
-> ausreichend

Spannungen im Deck

o, = M,/W, = 1.057.500/11,09[kNm/m3] = 95,36 [kN/mm2]
-> ausreichend

- 11 -
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Oberer Knieblechanschluss am zwischendeck
tew = C o (W/kDY? + t,

c=1,2

k, = 1

W = min (1266; 619) = 619

te, = 1,2 « (619/1)Y + 1,5 = 11,73

wahle t,, = 12 [mm]

1 50,6 ((W ¢ k,)/(t o kD))¥?
1 50,6 ((619 « 1)/(12 « 1))Y¥2 = 363
wahle 1 = 365 [mm]

a.¢ = (1000 « w)/d? = (1000 « 619)/2502 = 9,9

wahle a,¢ = 10 [mm]

Unter Knieblechanschluss am zwischendeck
und am Gurtungsdeck

tey = 1,2  (493/DY + 1,5 = 7,9
wdhle t,, = 8 [mm]

T =50,6 ((493 « 1)/(8 « 1))¥? = 397
wahle 1 = 400 [mm]

.+ = (1000 « w)/d? = (1000 - 493)/4002 = 3,08
wahle a,¢ = 3 [mm]

- 12 -

XXXXXX
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zusammenfassung der berechneten GroRen

Zwischendeck

Spanten HP 260x13

Beplattung ndL t =6,5 [mm]
Beplattung zdL t =6,5 [mm]
Decksbalken ndL HP 280 x 14
Decksbalken zdL HP 280 x 14
Unterzug-Steg HP 430 x 15
Unterzug-Gurt HP 430 x 15
Lukeneckverstarkung t =21 mm

Gurtungsdeck

Beplattung ndL t =12,5 mm

Beplattung zdL t =9 mm

Scheergang b = 1600 mm; t = 30 mm
Decksstringer b = 1600 mm; t = 35 mm
Lukeneckverstarkung t =21,5 mm

Deckbalken ndL HP 160 x 9

Deckbalken zdL HP 220 x 11
Rahmenbalken HP 240x10
Unterzug-Steg HP 340x25
Unterzug-Gurt FB 340x25

Ssull h=0,6m; t =10,5 mm

- 13 -
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SchweilBnahtberechnung
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