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BEREKENING VAN DE CORRECTIEFACTOR VOOR SCHROEVEN.

1. Inleiding.

In opdracht van het Scheepsbouwkundig Proefstation te Wageningen,
werd door de Afdeling Toegepaste Wiskunde van het Mathematisch Centrum
het artikel van I. Ginzel en H. Ludwieg (1) "Zur Theorie der Breit-
blattschraube" gecontroleerd en goed bevonden.

De Rekenafdeling berekende daarna de correctiefactor Kxﬁ dat 1is de
verhouding tussen de effectieve en geometrische welving van het

schroefbladprofiel voor de volgende waarden van

6 = 0,2, 0,5 0,7, 0,9,

(1.1)
A =0,2, 0.4 0,6,

Hierin is ¢ de coordinaat van het z.2. "Aufpunkt'" en )~ de shnel-
heldsgraad.,

Ultgegaan 1s daarbij van de door Kramer (4) berekende waarden voor
de Goldsteinfactor KO(X) en van het profiel aangegeven in figuur I
door Strassl (3). Dit laatste 1is:

1/D = aVi1-x + b(1-x), (1.2)
met a = 1,66628,
b =-1,63267.

2. HetT rekenschema.

Ult de bovengenoemde publicatie van Ginzel en Ludwieg volgt dan een
rekenschema, waarin x de lopende coordinaat langs het schroefblad is
en‘m;(x) de clrculatle om het schroefblad voorstelt:

Z1]J, allereerst gedefinieerd:



Verder zijnhF%kgLY) en E(k,\) de normaalvormer
de elllptlsche 1Integralen van de cerste ‘ '
wijl K = F(h,'Y“/2) en = E(k,7¢/2).

Stelt men nu nog

N

dan 18 . . (o/)
waarin

eIl

dx, (2.11)

Accenten betekenen steeds differentiaties naar x. Er rest nog de
ulitdrukkingen voor de Ci’S te geven.

L (542 6 cosx +1+ AS ¢ =)

- (67 +26cosB+1+ Xpe )3

(2.16)




(2.17)

Moelll jkheden.

Het grootste deel van de berekeningen 1s gewilgd, zoals duideliljk
is, aan de integralen I,(6,A) en I,(6.,A). De cerste

wortelsingulariteit, welke evenwel gemakkelljk te verhelpen 1is met

beval nog een

de transformatie

u = (1-x)°

- (3.1)

of X = 1 - U

an extrapolatie van de
waarden van H(x) voor x » O.

De tweede levert echter veel meer moeilijkheden op: De nadere be-
schouwing van A(x) leert, dat deze c¢en factor (x-6)"" pevat, terwijl
A(x) en B(x) beide nog logarithmische singulariteiten bevatten. Men

kan echter een numerieke behandeling toepassen, welke toch hetl 1
antwoord levert, zoals in de volgende paragraal zal worden aan@etoond;
Daarbij komt bovendien, dat er numeriek gedifferentieerd moet worden '
ten einde H!'(x) te verkrijgen. Dit zijn processen, waarblj van de
welnige cijfers die bekend zijn van de (m;(x) en %9(x) niets meer
overblijft. Men kan proberen cen beter resultaat te verkrijgen door
het proces der numericke differentiatie te vermijden, en wel door

12(6 A) een maal partieel te integreren. Dit is een werkje, watl 1n
verband met de singulariteiten., welke voorkomen, wel blijzondere Op- ;
lettendheid vereist. Na enig rekenwerk én enkele limletovergangen vind

men dan, indien verondersteld wordt dat:

DY -
Je3p— M- — { . [m -

_ §+ A

en accentendifferentiaties betekenen naar XxX:

G(X)




(x-6) “T}&x

) wé B
+~/FH(X)~{G(X) F(x) ‘dx@% (3.4)
O -

Tijdens het berekenen bemerkt men echter, dat de moeilijkheden in
het Leheel nilet ﬂf@ﬁhOM@ﬂ z1n. Het 1s namelljk ondoenlijk F(x) ana-
lytisch te dif{ferentlere sodat men hier ook weer op numerieke dlfl-
ferentiatie teru.valt. Elke integraal DLL1j{tC logarithmische singula- _
nden levert weer cljfer-

riteiten bevatten. De berekening van de integras

verlies vooral in de omgeving van Xx =6,

L. Behandeling van singuliere integralen

Stel men wenst te b@rekenen.I.mzwé‘f(z)dzﬁ waarbij I gedefinieerd
is als hoofdwaarde-integraal. Laat f(z) in de omgeving van z_ de vol-

O
cende ontwikkeling toelaten:
O
f(z)= > a (z-z )", (&.1)
g O
n=-1
zodat dus
a_y
z(z)= £(2) - 3z (4.2)

O

een reguliere functle 1is 1n z = Z o -

Is nu a_, Op een of andere wljze te berekenen, hetzl)] analytisch,

hetzij numeriek, dan 1is de berekening van
b b
dz L
- oe(zyaz v e, ) 2 (4.3)
- a &.g w

uit te voeren. f(z) behoelt daartoe slechts gegeven te zijn in een vol-
doend aantal punten. Men zou dan echter de functle g(z) moeten bereke-
nen, hetwelk vermeden kan worden.

Voert men n.l. in het symbool Ig voor de operatie van het numerilzke
integreren met een voorafl vastgelegd aantal medegenomen ditferenties

p, dan geldt ook, aangezlen elk numeriek proces een lineaire operator

1S: D ;
I = IE f(z) + a_, [ ' _ﬁ,?? - I§ z-—-qz ] , (4.4)
~a ~ 70 O -
waarbij de tussen de accoladen voorkomende term in feite aangeefl de
fout ontstaan bij het niet geoorloofde numerieke lntegreren van de

singuliere term (z~m0)”qﬂ

Dit proces, het domweg over de singulariteit heen integreren en de
fout later herstellen, is ook toe te passen op elke soort van singula-
riteit mits de integralen althans betekenis hebben.



- H -

In het bilijzonder gaat dit goed voor pooltermen van hogere orde en
logarithmische singulariteiten. Duidelijk is, dat meer dan een singu-
lier punt toegelaten kan worden.

Geen der basispunten mag in het algemeen samenvallen met z = Z
in het proces der numerieke integratic. Een ultzondering 1s het geval
der hoofdwaarde-integraal. In z = z_ kan men dan de niet bestaande

O
waarde van f(z_ ) vervangen door nul.

5. Resultaten en conclusie.

n ﬂ ¥
Het eindresultaat voor de functle K (6;%) werd :

6¢ A —> 0,2 o 0,6
0. 2 0 870 0,666 0,675
0.5 0,888 0,868 0,758
0.7 0,724 0,662 0,650
0,9 0,470 0,478 0,491
1.0 0 0 0

Dit komt slecht overecen met de filguren van Strassl. Ter orientering

beschouwe men de cijfers voor de Ii(éjxj bij overeenkomstige (8,4)-

waarden I (6, M) 15(65?\)
‘a,)“> 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0.6
0,2 2.173 1,58 1,27 2. 254 2,084 1,794
0,5 1,99 1,42 1,10 1,944 1,456 1,159
0,7 2 .26 1,54 1,16 2,230 1,543 1,175
0,9 4 07 2,55 1,87 4,015 2 560 1,877
NGNS

éarrv“* 0 2 0, & 0,6

0,2 0,20 0,22 0,49 0,50 0,09 0,10
0.5 - 0,04 - 0,04 - 0,00 0,00 0,10 0,10
0,7 0. 14 0,14 0,3 0,3 0,20 0,20
0,9 0,75 0,75 0,44 0,44 0,35 0,55

Blj de 12(63)0 staat de waarde berekend na partlele 1ntegratie
voorop. Men ziet, dat de onregelmatigheld 1n de K%(G}N ~-waardan ver-
oorzaakt wordt door die 1in de Ig(éﬁkj.

Het wordt dus een ecrste vereiste betere waarden te verkrljgen voor

de {“O(x)ﬂ Ter vergelijking heeft men nog een tabelletje voor Ht(x):



