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Rannikon tuntumassa suoritettaviin tehtdviin, esimerkiksi tie-
teellisiin tutkimuksiin seki 6ljyn ja kaasun poraamiseen merestd
kdytetddn mddrdttyd alustyyppid. Tdhdn ryhm&dn kuuluvat mm. poraus-
lautat, proomut, vintturilaitteistolla varustetut alukset sekd eri-
laiset huoltoalukset.

Merialueilla, joissa esiintyy ajoittaista merenkdyntid, on
ehdotettu kdytettédvidksi sekd aktiivista ettd passiivista tekniikkaa
aallokosta johtuvan aluksen heiluntasiirtymén eliminoimiseksi ja t&-
man avulla aluksen keinumisen ja kallistumisen stabiloimiseksi. Sta-
bilointilaitteina on t&116in k&ytetty aluksiin jdrjestettyjid vesi-
§diliditd sekd erilaisia puhallin-, pumppu- ja venttiililaitteita,
aluksen keinumista ja kallistumista ohjaavia siitdlaitteita sekd
elektronisia ohjauspiirejéd veden siirtédmiseksi em. sdilidissd, jol-
loin pystytddn saamaan aikaan tietty vastavaikutus aluksen keinumis-
ja kallistumisliikkeen stabiloimiseksi. T&h&n saakka tunnettujen j&r-

jestelmien yhteisend tavoitteena on ollut sdilidissd olevan veden
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heiluntavirtauksen perustaajuuden saaminen likimain aluksen perus-
heiluntataajuutta vastaavaksi, ts. s&ilididen ja aluksen "viritté&-
minen" keskenddn. Virityksen tapahduttua vaimennustoiminta saadaan
aikaan jdrjest&amdlld sdilidssd olevan veden virtauskuva siten, ettd
se on suunnilleen 90° aluksen perusheiluntaliikkeestd. S&dilidissd
olevan veden synnyttdmdt voimat pyrkivdt silloin neutraloimaan aluk-
seen kohdistuvat keinumis- ja kallistumisvoimat.

Em. tavalla aluksen stabilointiin t&dht&&vien t&hdnastisten
menetelmien epdkohtana on kuitenkin se, ettd jdrjestelmidn saamiseksi
tehokkaaksi neutraloivien, vaimentavien voimien on oltava suuria.
Ndiden synnyttdmiseen tarvittava laitteisto on my8s monimutkainen
ja kallis. Aktiivisissa jdrjestelmiss& tarvitaan tdll&in nimitt&in
suurtehopuhaltimia ja -pumppuja, kun taas passiiviset jadrjestelmat
edellyttdvadt suurtehoventtiileitd, erikoisrakenteisia stabilointi-
sd11iditd ja ohjauspiirejd sdilididen vesivirtauksen ajoittamiseksi.

Esimerkkind tunnetusta tekniikasta voidaan mainita US-patent-
tijulkaisu 3 097 622, jossa kaksi sdilidtd on yhdistetty putkella,
jossa on sulkuventtiili, jota avataan ja suljetaan aluksen jokaisen
heilahdusjakson aikana. Tdmid jdrjestelmd on monimutkainen ja hankala
kaytt&a.

Nyt esitettdvd keksintd koskee merialuksen stabilointia pas-
siivisella jidrjestelmd&lld, jossa ei kdytetd sellaisia s&diliditad,
joiden perusvirtausperiodi on suunnilleen sama kuin aluksen perus-
heiluntaperiodi, suurten aluksen kulmaliikkeen vaimentavien vasta-
voimien synnyttdmiseksi, vaan po. sdilitilld pyritddn vdhentdmddn
aluksen oikaisumomenttia.

Keksinndn mukainen j&drjestelmd on tunnettu siitd, ettd jokai-
nen sdilid on mitoitettu tdyttymddn vedelld ja tyhjenem&dn vedestd
aukon kautta olennaisesti samassa vaiheessa veden pinnan suhteen ta-
pahtuvan aluksen heiluntaliikkeen kanssa aluksen heiluntaliikkeen
jokaisen heilahdusjakson aikana, ettd ainakin kaksi s&ilidtd on yh-
distetty yldosiensa ldheltd johdolla, joka muodostaa niiden wvdliin
jatkuvasti vapaan passiivisen ilmakanavan ja ettd& johtcon cn yhdis-
tetty sindnsd tunnetusti vdlineet, joilla sdilidt ja johto voidaan
valinnaisesti paineistaa valittujen veden pinnan tasojen aikaansaami-
seksi sdilidihin aluksen heilahdusliikkeen aikana aluksen oikaisu-
momentin pienentdmiseksi ja aluksen heilahdusperiodin pidentdmiseksi

alukseen vaikuttavien aaltojen periodia suuremmaksi.
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Keksinndn mukainen menetelmd on puolestaan tunnettu siitd,
ettd toinen sdilid tdytetddn vedelld ensimmdiseen vedenkorkeuteen
samassa tahdissa, kun po. s&ili® painuu syvemmdlle aluksen heilunta-
liikejakson aikana ja ettd samanaikaisesti aluksen toinen s&dilid
tyhjennetdén toiseen vedenkorkeuteen em. toisen sdilidn tdyttymistid
vastaten aluksen saman heiluntaliikejakson aikana suuntaamalla ensin-
mainitusta sdilidstd veden syrjdyttdmd ilma toiseen sdiliddn johtoa
pitkin, joka muodostaa jatkuvasti vapaan passiivisen ilmakanavan,
aluksen oikaisumomentin pienentdmiseksi ja aluksen heiluntaperiodin
pidentédmiseksi meren aaltoperiodia suuremmaksi.

Kuvioissa esitetyiss&@ rakenteissa vesisdilidt on kiinnitetty
aluksen pitkittdisen symmetria—-akselin molemmille puolille vedenpin-
nan alapuolelle, mieluimmin aluksen pohjaan tai l&dhelle sitd. Sdi1idt
ovat matalia, niiden leveys on suurempi kuin niiden korkeus. Jokaisen
sdilidn pohjaosa on pddasiassa avoin, niin ettd vesi pystyy tdyttdmian
sdilidt ja virtaamaan pois niistd lyhyessd ajassa. Tdhadn tarvittava
aika on paljon lyhyempi kuin aluksen perusheiluntajakson kestoaika.
Sdilididen vdlissd on ilmajohto, johon on kytketty ilmapumppu sdili-
Oiden paineen saattamiseksi etuk&dteen mddrdtylle tasolle, niin ettd
sdilidissd olevan veden pintaa voidaan ohjata heilunta-aaltoliikkeen
aikana.

Vesisdiliot tdyttyvdt ja tyhjenevdt vuorotellen heilunta-
aaltoliikkeen tahdissa. Esimerkiksi, kun alus pyrkii kallistumaan
myOStdpdivddn pitkittdisakselillaan, oikeanpuoleinen s&dilid tdyttyy
nopeasti vedelld, siin& olevan suuren pohja-aukon kautta. Samanai-
kaisesti ilma siirtyy tdstd sdilidstd aluksen vasemmanpuoleiseen
s811i866n yhdysjohtoa pitkin ja ilman tilavuuden lisddntyessd go. s&i-
lidssd vesi alkaa tydntyd sieltd ulos nopeasti. Ja kun alus alkasz
kallistua vastapdivddn, vasemmanpuoleinen sdilid tdyttyy vedelld ija
oikeanpuoleinen sdilid tyhjenee j&rjestelmdn ilmanpaineen vaikutuk-
sesta.

Keksinnolld pystytddn siis vidhentdmddn aluksen oikaisumoment-
tia merenkdynnin ollessa jaksoittaista. Esimerkiksi, kun alusg keinu:
yhteen suuntaan, keksinnén mukaisella jadrjestelm&dlld pystytdadn hei-
kentam&dn aluksen pyrkimystd palautua tiettyyn pystyasentoon. Cikai-
sumomentin pienentdminen pidentdd taas aluksen heiluntaperiodin meien
aaltoperiodia suuremmaksi, mikd puolestaan pienentdd tuntuvasti hei-
lunta-amplitudia.

Kuvic 1 esittd8d sivukuvana tiettyd alusta havainnollistaen
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keksinndn periaatteiden mukaan konstruoidun jdrjestelmdn edellyttd-
mien stabilointisdilididen erdstd rakennemuotoa,

kuvio 2 havainnollistaa kuvion 1 aluksen pohjaan kiinnitetty-
jen stabilointisdilididen sijaintia ja keskindistd kytkentdd,

kuviot 3A-3D ovat piddtykuvioita kuvion 1 mukaisesta aluksesta
ja esittdvdt keksinnOn mukaisen stabilointijdrjestelmdn vaihtoehto-
rakenteita,

kuvio 4 on samoin p&d&tykuvio kuvion 1 esittidmdstd aluksesta
ja havainnollistaa eridin rakennemuodon toimintaa,

kuvio 5 esittdd graafisesti kallistusamplitudin ja aallon
jurkkyyden vdlisen suhteen suuruutta aaltoliikkeen periodin funktio-
na keksinndn periaatteen mukaan konstruoidulla jirjestelmdlla varus-
tetuissa aluksissa seki aluksissa, joissa po. jdrjestelmdd ei ole
sovellettu.

Kuvioissa 1, 2 ja 3A ndkyvd alus 11 on proomu, jota kdytetdan
dljyn poraamiseen meren pohjasta liittyviin operaatioihin. Vedenpin-
nan 13 alapuolella, ts. aluksen 11 pohjassa on kaksi pitkdnomaista
s4i1idti 15, 17, joiden varsinaiset pohjaosat 19, 21 ndkyvdt kuviossa
3A. Pohjaosat 19, 21 ovat mieluimmin p#iasiassa avonaiset. Ne voidaan
kuitenkin haluttaessa varustaa reiké&levylld tai ritildlld, jolloin
siilididen rakenne saadaan tukevammaksi. S#ilidét 15, 17 ovat matalia,
ts. niiden leveys on niiden korkeutta suurempi, koska niiden taytta-
minen ja tyhjentdminen kay t4118in hyvin nopeasti. Lisdksi sd8ilidt on
muotoiltu siten, ettd niiden tdyttyminen ja tyhjentyminen tapahtuvat
paljon lyhyemmdssd ajassa kuin se aika, joka tarvitaan, jotta proomu
ehtii suorittaa tdydellisen perusheiluntaperiodin eli kallistusliik-
keen tietyssd merenkdynnissd.

Kuviossa 2 proomun 11 pitkitté&dinen symmetria-akseli on merkit-
ty 22:1la. S&ilidt 15, 17 on sijoitettu symmetrisesti tietyn etdisyy-
den pddhdn toisistaan po. akselin 22 molemmille puolille ja ne on
yvhdistetty johdolla 23, kuten on esitetty kuviossa 3A. Johto 23 on
avoimen jatkuvan putken muodossa muodostaen ilman kulkutien sdilidi-
den v&lilld. Johdon 23 toinen pda on yhdistetty aukon kautta s4il1idn
15 ylédpintaan, kun sitdvastoin johdon 23 toinen pdd on yhdistetty
aukon kautta sdilién 17 yldpintaan. Laitteet johon kuuluu ilmapumppu
tai puhallin 25 ja ilmaventtiili 27 on yhdistetty johtoon 23 paineen
aikaansaamiseksi johtoon ja s&ilidihin 15, 17. Johto 23 ja sdilidt
15, 17 muodostavat suljetun jdrjestelmédn, jonka paine voidaan valita

avaamalla venttiiliid 27 ja kéyttdmdlld pumppua 25 kunnes haluttu
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paine on saavutettu. Senjdlkeen suljetaan venttiili 27. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan venttiili 27 poistaa tai j&ttd& auki ja k&dyttdd pumppua
25 jatkuvasti valitulla teholla halutun paineen ylldpitamiseksi jdr-
Jjestelmdsséd. Paine s&dddetdin mieluiten ennen kuin meriveden sallitaan
tdyttdd sdilidt aaltojen heilahdusliikkeesta riippuen, kuten mydhem-
min esitet&ddn,.

Kuten kuviossa 2 on esitetty, kumpikin s#ili& voidaan jakaa
useaan erilliseen osastoon. S&ilidssd 15 voi olla 6 osastoa A, B, C,
D, E ja F, jotka on erotettu toisistaan katkoviivoilla esitetyilla
seindmilld 29. S&ilidssid 17 voi vastaavasti olla osastot A', B', C',
D', E', ja F'; védliseindt merkitty 31. Sdilidparit ovat A ja A', B ja
B' jne. Kun s&dilidt on jaettu eri osastoihin, aaltojen vaikutus sidi-
1lidihin on pystytty minimoimaan.

Jokainen osastopari on liitetty yhteen eri johdoilla, jotka
on merkitty 33:1la kuviossa 2. N&in ollen osastopari A, A' muodostaa
suljetun painejérjestelm&n, kuten kuviosta 2 voidaan nihdi. My&s muut
osastoparit on kytketty keskendidn samalla tavalla. Ilmanpaineen oh-~
jaamiseen kaikkiin osastopareihin voidaan kdyttdd yhteistd puhallin-
ja putkijédrjestelmdd (ei esitetty kuvioissa).

Oikaisumomentin keksinn®dn mukainen Pieneneminen kun alus on
joutunut kallelleen perustuu siihen, ettd vesi tdyttdd aluksen toisel-
la puolella olevan s&ilién ja ettd vastakkaisella puolella olevasta
sdilibstd poistuu suunnilleen sama mHiri vettd, koska jdrjestelmissi
on vapaasti yhdist&dvd, ilmalla t&dytetty johto. T&mi#n vuoksi sdilidi-
den 15, 17 sijaintia ja muotoa voidaan muuttaa kuvioissa 3B, 3C ja 3D
(pumppua 25 ja venttiilid ei esitetty) esitetyilld tavoilla. Kuviossa
3B s8ilibt ovat aluksen pohjassa, mutta sen rungon sis&dlla. T&td me-
netelmdd voidaan suorittaa rakenteilla oleviin uusiin aluksiin. Ku-
viossa 3C sdiliét 15, 17 ovat rungon ulkopuolella, joko aluksen poh-
jassa tai sen ldhelld. T&t3d ja kuvion 3A esitt&midi konstruktiota on
edullista soveltaa vanhoja laivoja uusittaessa, koska laivar alkupe-
rdiseen runkoonei juuri tarvitse tehdid muutoksia. Kuviossa 3D on vield
erds vaihtoehto. Siin4 s&ili&t 15, 17 ovat osittain rungcn sisdlld ja
osittain sen ulkopuolella, aluksen pohjassa tai sen lihelli.

Kaikki n&md neljd rakennetta perustuvat kuitenkin samaan peri-
aatteeseen, ts. aluksen kallistuessa sen alaspdin painuneen kyljen
puoleinen s&ilid tdyttyy ja vastakkaisella puolella oleva sdilid tyh-
Jenee. Tdmd painolastivesim#&rin vaihtuminen s#ilidissi aiheuttaa
taas sen, ettd kallistumisviddntdmomentti vaikuttaa samaan suuntaan
kuin ns. sovellettu vd&ntSmomentti. THsti syystd tietylle kallistus-
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kulmalle tarvittava sovellettu vdantOmomentti pienenee, ts. palautus~
viintdmomentti pienenee, ja perusheilunta-aika pitenee.

Kuvioiden 1-3D esittdmien jidrjestelmien toiminnat on helppo
ymmdrtd4 kuvioiden 3A ja 4 avulla. Kuten kuviosta 3A voidaan todeta,
aluksen 11 s#ilidt 15, 17 tdytetddn paineilmalla pumpulla 25, niin
ettd meren ollessa tyyni s#ilidt ovat suunnilleen puolillaan vettd,
kuten veden pinta 35 osoittaa. Kun alus 11 pyrkii kallistumaan akse-
lissaan 2 myStdpdivadn (kuv. 4) sdilid 17 téyttyy vedelld, jolloin
siind oleva ilma siirtyy johtoa 23 pitkin s&ilid&n 15. Sdilidn 15 li-
sddntynyt ilmam#irid pakottaa veden tulemaan tdlldin ulos sdiliostd,
jolloin veden pinta laskee pisteestd 35 pisteeseen 37. Tdnd aikana
venttiili 27 on joko kiinni tai auki pumpun toimiessa sekd pitédessé
sdilididen ja johdon ilmanpaineen vakiona. Ndin ollen sdiliostad 17
poistunut ilmam#dri on siirtynyt s&dilidén 15. Kun alus kallistuu vas-
tapdivdidn, sdilid 15 tdyttyy vedelld ja sdilid 17 tyhjenee.

Kun sdilid 17 tdyttyy vedelld aluksen kallistuessa my&tdpdi-
viin, aluksen oikaisumomentti pienenee, ts. aluksen pyrkimys padstd
takaisin pystysuoraan asentoon kallistumisen alettua pienenee, jolloin
aluksen heiluntakallistumisliike my®s hidastuu ja aluksen kallistumis-
periodi pitenee. Tyypillisessa merenkdynnissd, jolloin aaltoliikkeel-
1% on 7 sekunnin periodi, keksinn®n mukaisella jédrjestelmdlld aikaan-
saatu aluksen heiluntaperiodi pitenee n. 12 sekunniksi. Koska aluk-
sen heiluntaperiodi on tuntuvasti pitempi kuin aaltoliikkeen periodi,
aaltojen vaikutus alukseen j&& paljon pienemmédksi.

Aluksen oikaisumomentin vihent&dminen keksinnén mukaista mene-
telmid soveltaen (meri on tyyni) pienent&d myds heiluntavddntOmoment-
tia, kun merellid on jaksottainen aaltoliike. Sdiliot 15, 17 mitoite-
taan siten, ettd kun niihin on pumpattu ilmaa, tietty positiivinen
metasentrinen korkeus on vield olemassa (tietty positiivinen oikaisu-
momentti). Aallokon ollessa jaksocittainen, alus 11 saattaa kallistua
liikaa, jos oikaisumomenttia pienennetd&n kohtuuttomasti. Ndin voi
kdydsd etenkin silloin, kun merelld kdy kova tuuli. Keksinndn mukaisen
jdrjestelmédn huomattavana turvallisuustekijdnd voidaankin mainita,
ettd sdilidn korkeus ja sdilibdssd aluksi oleva veden "lepotaso" (esim.
s4ilid 17) valitaan niin, ettd aluksen kallistuessa hyvin paljon sdi-
1id tdyttyy kokonaan. Kun s&ilid on tdynnd vettd, alus saa takaisin
normaalin kantavuutensa ja oikaisumomentti kasvaa nopeasti kulmasiir-
tymdn funktiona, niin ettei alus pddse kaatumaan.

Kuvioiden 3C ja 3D sdilibét ovat avopohjarakernetta, ts. veden

alla olevia ulkonemia. S&ilidihin jédrjestetddn tietty ilmanpaine, ja
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kallistuminen tai aallon kohtaaminen aiheuttaa sen, ettd siilididen
vesi nousee ja laskee, jolloin palautusviddntdmomentti (ts. oikaisu-
momentti) pienenee ja peruskallistumaperiodi pitenee, kuten jo aikai-
semmin selostettiin. Kuitenkin t#dllaisissa tapauksissa ne vdint&mo-
mentit, jotka syntyvdt aaltoihin liittyvien voimien vaikutuksesta
veden alla olevien sdilididen yldpintaan, ovat vastavoimia niille
vddntomomenteille, jotka aaltovoimat synnytt&dvidt aluksen runkocon.
Tdstd on taas seurauksena, etti aaltojen vaikutuksesta alukseen koh-
distuvat voimat pienenev&t, kuten sis#siilidrakenteidenkin ollessa
kyseessd.

Kuviossa 5 ndhdddn vertailua vdhentyneen oikaisumomentin vai-
kutuksesta alukseen 11, kun on kdytetty keksinndn mukaista jdrjestel-
méd. Kdyrd 37 esittdd siind kallistusamplitudin ja aallon jyrkkyyden
(wave slope) vilisen suhteen, kun kysymyksessd on alus, jota ei ole
vield stabiloitu. Sen sijaan k&yrd 39 esitt#i po. keksinn®n mukaan
stabiloidun aluksen 11 amplitudin. Stabiloimattoman aluksen kallis-
tusamplitudin k&dyré&n resonanssihuippu on 7 sekunnin kohdalla. Aalto-
liikkeellid on avomerelld yleensd myds 7 sekunnin periodi. Tdstd joh-
tuen, ellei alusta stabiloida, sen kallistusamplitudi on sen resonans-
sikdrjen maksimipisteessd P tai l&helld siti. Sen sijaan stabiloidun
aluksen 11 resonanssihuippu tulee suunnilleen 12 sekunnin kohdalle.
Tdmd periodi onkin edelliseen verrattuna tuntuvasti pitempi. N&in
ollen stabiloitu alus toimii 17 sekunnin aalloilla kdyr&n 39 kondassa
S. Kallistusamplitudi pienenee siten enemmdn kuin 1/6:een stabiloimat-
toman aluksen vastaavaan arvoon verrattuna.

Alus 11 on n. 112,5 m pituinen proomu. Kumpikin s#ilid 15, 17
on n. 82,5 m pituinen ja jaettu useaan yht#d suureen osastoon. Kumman-
kin s&dilidn leveys on 3 - 3,6 m ja korkeus 1,8 - 2,1 m.

Vaikkakin alus 11 on esitetty proomuna, voidaan muunkin LYyyp-
pisid aluksia stabiloida keksinnén periaatteiden mukaisesti. Tidllais-
ta stabilointijdrjestelmdd voidaan esimerkiksi soveltaa kolmion tai
suorakulmion muotoisiin 8ljynporausaluksiin. S#ilidt voidaan jarjes-
tdd symmetrisesti aluksen geometriseen keskukseen nihden (ts. kolmi-
kulmaisesti aluksen kérkiin tai suorakulmior muotoisen aluksen kul-
miin). Jos alus halutaan stabiloida sek#d pitkittHis- etti poikittais-
suunnassa tapahtuvaan keinumiseen ndhden, kaikki sdilidt vcidaan
kytked yhdessd ao. johdoilla paineilmalihteeseen. T&lli jdrjestelylld
pystytddn vdhentdm&dédn molempiin em. suuntiin liittyvid oikaisumoment-

teja.
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Patenttivaatimukset:

1. Jérjestelmd kelluvan aluksen (11) liikkeiden vaimentamisek~
si, joka kisitt#di useita alukseen vesilinjan (13) alapuolelle sijoi-
tettuja sdilisitd (15, 17), tunnettu siitd, ettd jokainen
sdili® (15, 17) on mitoitettu tiyttymd&dn vedelld ja tyhjenemédén ve-
destd aukon kautta olennaisesti samassa vaiheessa veden pinnan suh-
teen tapahtuvan aluksen heiluntaliikkeen kanssa aluksen heiluntaliik-
keen jokaisen heilahdusjakson aikana, ettd ainakin kaksi sdilisétéd
(15, 17) on yhdistetty yldosiensa l&heltd johdolla (23), joka muodos-
taa niiden viliin jatkuvasti vapaan passiivisen ilmakanavan ja ettd
johtoon (23) on yhdistetty sindns& tunnetusti vdlineet (25, 27),
joilla s&ilisdt (15, 17) ja johto (23) voidaan valinnaisesti paineis-
taa valittujen veden pinnan tasojen aikaansaamiseksi s&ilidihin aluk-~
sen heilahdusliikkeen aikana aluksen (11) oikaisumomentin pienentdmi-
seksi ja aluksen heilahdusperiodin pidentdmiseksi alukseen vaikutta-
vien aaltojen periodia suuremmaksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen j8rjestelmd, t unnet -
t u siitd, ettd sHilidt (15, 17) on sijoitettu aluksen (11) pohjaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettid jokaisen s&ilidn (15, 17) korkeus on valittu siten,
ettd jokainen s#ilid voidaan tdyttdd ja tyhjentdd kokonaan aluksen
(11) heiluntaliikkeen jakson osan aikana aluksen kaatumisen estdmi-
seksi lisd4mi#lli t3l18in nopeasti aluksen oikaisumomenttia aluksen
kulmasiirtymédn funktiona sen Jjakson osan jdlkeen, jolloin s&ilid
tdyttyy kokonaan.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd, t unnet -
t u siitd, ettd aluksella (11) on symmetria-akseli (22), ja etta
sdilidt (15, 17) on jarjestetty toisistaan tietylla etdisyydellda ole-
viksi pareiksi po. akselin vastakkaisille puolille.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jédrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd em. johto (23) muodostaa erilliset Jjatkuvasti vapaat
ilmakanavat jokaisen s#&ilidparin (15, 17) vdliin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jdrjestelmd, tunnet -
t u siitd, ettd johto (23) kdsittdd yhtdjaksoisen avoimen putken
(23), joka yhdist#i jokaisen s&dilidparin (15, 17) .

7. Jonkin tai joidenkin em. patenttivaatimuksien mukainen jar-
jestelmd, tunnettu siitd, etti siilididen (15, 17) paineen

siitimiseen halutulla tavalla tarkoitetut vdlineet (25, 27) saavat
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niissd aikaan sdidettivin ilmanpaineen, niin etti vesi tdyttdd koko-

naan yhden s&ilidistd aluksen (11) heiluntaliikkeen jakson osan aika-
na aluksen kaatumisen estdmiseksi, lis&&m&lli tH118in nopeasti aluk-

sen oikaisumomenttia aluksen kulmasiirtym&n funktiona sen jakson osan
jdlkeen, jonka aikana sHilid tdyttyy kokonaan.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd vdlineet (25, 27), joilla s&ilidihin (15, 17) saa-
daan tietty ilmanpaine, k&sittis ilmapumpun (25) ja venttiililait-
teet (27), jotka on jdrjestetty ilmapumpun pit&miseksi erill&iin em,
johdosta (23).

9. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jédrjestelmd, t unnet -
t u siitd, ettd sHilisdt (15, 17) on jdrjestetty aluksen (11) rungon
sisdpuolelle.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd sdilidt (15, 17) on jérjestetty aluksen (11) rungon
sivuille.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen jérjestelmd, t un -
nettu siitd, ettd sdilist (15, 17) on jdrjestetty osittain aluk-
sen (11) rungon sisipuolelle.

12, Menetelm&d merialuksen (11) liikkeiden vaimentamiseksi jir-
jesté@mdlls siihen kaksi s3#ilisti (15, 17) vedenpinnan (13) alapuolel-
la aluksen symmetria-akselin (22) vastakkaisille puolille, t un -
nettu siitd, ettd toinen siilid (15, 17) t&dytetdin vedelli en-
simmdiseen vedenkorkeuteen samassa tahdissa, kun po. s#ilid painuu
syvemmdlle aluksen heiluntaliikejakson aikana ja ettd samanaikaisesti
aluksen toinen sdilid (15, 17) tyhjennetd&n toiseen vedenkorkeutcer
em. toisen sdilidn tdyttymistd vastaten aluksen saman heiluntaliike-
jakson aikana suuntaamalla ensinmainitusta s3dilidstd veden syrjdyt-
tamd ilma toiseen s3ili®ddn johtoa (23) pitkin, joka muodostaa jatku-
vasti vapaan passiivisen ilmakanavan, aluksen (11) oikaisumomentin
pienentdmiseksi ja aluksen heiluntaperiodin pidentimiseksi meren aal-
toperiodia suuremmaksi.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, tunnet -
t u siitd, ettd molemmat s&#ilist (15, 17) ja johto (23) saatetaan
tietyn paineen alaisiksi etukiteen mddrdtylld ilmanpaineella, sii-
lididen ensimmiisen ja toisen vedenkorkeusasteen valitsemiseksi sdi-
lididen tdytté- ja tyhjennysvaiheiden aikana.

J 14. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen menetelmd, t u n -

nettu siitd, ettd aluksen (11) kaatumisen estidmiseksi kukin
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s3ilid (15 tai 17) tdytet#d#dn kokonaan, kun se on painunut etukdteen
midrdtyn matkan syvemmdlle veteen, jolloin aikaansaadaan aluksen oi-
kaisumomentin nopea kasvaminen aluksen kulmasiirtymdn funktiona,
sen jilkeen kun s#ilid on kokonaan tdynnd.

15. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd kumpikin s&ilid (15 tai 17) tiytetddn kokonaan
aluksen (11) symmetria-akselin (22) ympdri tapahtunuttas ennaltamda-
rittyd kulmasiirtym&d vastaten, aluksen oikaisumomentin nopeaksi li-
siamiseksi kulmasiirtymdn funktiona ja aluksen kaatumisen estdmiseksi
kun si#ili® on kokonaan tdytetty.

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 12-15 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd t4yttdvaiheessa tdytetddn jatku-
vasti toista sdilidtd (15, 17) ensimmiiseen vedenkorkeuteen samassa
tahdissa, kun sdilid painuu mereen aluksen heiluntajakson aikana ja
tyhjennysvaiheessa samanaikaisesti jatkuvasti tyhjennetddn toista
sHilistd (15, 17) toiseen veden korkeuteen, joka vastaa mainitun toi-
sen sdilidn tiyttdid aluksen saman heilahdusliikkeen aikana ohjaamalla
ilma, joka pakotetaan pois tdytettdvistd sdilidstd, mainittuun toi-
seen s3iliddn johdon (23) kautta, joka muodostaa jatkuvasti vapaan
passiivisen kulkutien ilmalle.

17. Jdrjestelmd merialuksen (11) liikkeider vaimentamiseksi,
jolla on symmetria-akseli (22), tunnettu siitd, ettd aluk-
selle (11) on jarjestetty useita sdiliditd (15, 17) toisistaan eril-
144n oleviksi pareiksi em. akselin vastakkaisille puolille ja vesi-
linjan (13) alapuolelle, joiden jokaisen s8ilidn (15, 17) pohjaosa on
olennaisesti tdysin avoin mereen ja jotka on mitoitettu tdyttymaddn ja
tyhjenemiddn samassa tahdissa meren pinnan suhteen tapahtuvan aluksen
heilahdusliikkeen kanssa jokaisen aluksen heilahdusliikkeen aikana,
etti sdilididen yldpintoihin on liitetty johdot (23), jotka mucdosta-
vat erilliset jatkuvasti vapaat passiiviset ilmankulkutiet jokaisen
sdilidparin (15, 17) védlille ja joihin johtoihin (23) sisdltyy jatku-
va avoin putki (33), joka yhdistaa jokaisen s&dilidparin (15, 17), ja
ettd johtoihin (23) on liitetty sindnsd tunnetusti vdlineet (25, 27)
valitun ilmanpaineen aikaansaamiseksi siilidihin (15, 17) ja johtoi-
hin (27), jolloin aikaansaadaan valitut vedenkorkeudet sdilidissa
aluksen heilahdusliikkeen aikana, ja siten pienennetddn aluksen oi-
kaisumomenttia ja pidennetddn aluksen heilahdusperiodia meren aalto-
jen periodia suuremmaksi.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen jdrjestelmd, t unmn e t -

£ u siitd, ettd sdilidt (15, 17) on sijoitettu aluksen (11} pohjaan.
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19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen jirjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd aluksen kaatumisen estimiseksi jokaisen s&8ilién (15,
17) korkeus on valittu siten, ettd jokainen s#ili® voidaan tdyttia ja
tyhjentdd kokonaan aluksen (11) heilahdusliikkeen osan aikana, jol-
loin aikaansaadaan aluksen oikaisumomentin nopea kasvaminen aluksen
kulmasiirtymén funktiona sen liikeosan j#lkeen, jonka aikana jokin
sdilidistd tdyttyy kokonaan.

20. Patenttivaatimuksen 17 mukainen j&rjestelmd, tunne t -
t u siitd, ettd vidlineet (25, 27), joilla aikaansaadaan ilmanpaine
sdilidihin (15, 17) ovat sdddettdvid siten, ettd vesi voi tdytt&id
kokonaan mainitun akselin (22) toisella puolella olevat sdilidt aluk-
sen (11) heilahdusliikkeen osan aikana.

21. Patenttivaatimuksen 17 mukainen jdrjestelmd, t un n e t -
t u siitd, ettd vdlineisiin (25, 27), joilla aikaansaadaan ilmanpai-
ne sdilidihin (15, 17) kuuluu ilmapumppu (25) ja venttiiliv&linee’:
(27) pumpun erottamiseksi johdosta (23).

22. Minkd tahansa aikaisemman vaatimuksen 17-21 mukainen j&r-
jestelmd, tunnet tu siitd, ettd jokainen sdilid (15, 17) on
sijoitettu aluksen (11) rungolle siten, ettd ainakin osa s&ilidsti
sijaitsee rungon &ddriviivan ulkopuolella.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen j&rjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd sdilict (15, 17) on sijoitettu kokonaan aluksen {11)
rungon ddriviivan ulkopuoclelle.

24. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen jirjestelmi,
tunnettu siitd, ettd jokainen kokonaan tdytetty sdilid (15
tai 17) on symmetria-akselin (22) sillid puolella, jorka suuntaan alus

(11) on kallistumassa.
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Patentkrav:

1. System f6r didmpande av ett flytande fartygs (11) rdrelser,
vilket system omfattar ett flertal under fartygets vattenlinje (13)
placerade tankar (15, 17), k &nne t e c knad dirav, att varje
tank (15, 17) dimensionerats att fyllas med och t&mmas pa vatten
genom en 8ppning vdsentligen i samma fas med fartygets svéngnings-
rérelse i fdrh&llande till vattenytan under varje svéngningsperiod av
fartygets svingningsrdrelse, att dtminstone tva tankar (15, 17) sam-—
mankopplats nira &vre delar av desamma med en ledning (23), vilken
bildar en kontinuerligt fri passiv luftkanal mellan dessa tankar och
att till ledningen (23) kopplats pd& i och for sig ké&nt sdtt medel
(25, 27), med vilka tankarna (15, 17) och ledningen (23) kan valfritt
trycksédttas for a4stadkommande av valda vattennivéer i tankarna under
fartygets svidngningsrdrelse for reducerande av fartygets (11) upp-
ritningsmoment och f&r fdrldngande av svdngningsperioden hos fartyget
utdver perioden f&r pa& fartyget verkande vagor.

2. System enligt patentkravet 1, k &nnetecknat
dirav, att tankarna (15, 17) placerats i fartygets (1l) botten.

3. System enligt patentkravet 1, k E&nnetecknat
ddrav, att hdjden hos varje tank (15, 17) valts sa, att varje tank
kan under ett avsnitt av fartygets (11) svdngningsrdrelse helt fyl-
las och t&mmas fér férhindrande av fartygets kantring, genom att hdr-
vid snabbt 8ka fartygets uppritningsmoment sdsom en funktion av far-
tygets vinkelférskjutning efter avsnittet av perioden da en tank
fylls helt.

4, System enligt patentkravet 1, k @& nnetecknat
dirav, att fartyget (11) har en symmetriaxel (22), och att tankarna
(15, 17) anordnats i pd bestdmt avstidnd frén varandra liggande par
p& motsatta sidor av ndmnda axel.

5. System enligt patentkravet 4, k dnnetecknat
dirav, att foérendmnda ledning (23) bildar separata kontinuerligt
fria luftkanaler mellan varje tankpar (15, 17).

6. System enligt patentkravet 5, k @&nnetecknat
dirav, att ledningen (23) omfattar ett kontinuerligt &ppet ror (23),
vilket forbinder varje tankpar (15, 17).
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7. System enligt ndgot eller ndgra av de fdrendmnda patent-
kraven, k &nne tecknat dirav, att for reglering av trycket
i tankarna (15, 17) pa Onskat sdtt avsedda medel (25, 27) A&stadkcmmer
i dessa ett reglerbart lufttryck, s& att vatten fyller helt en av
tankarna under ett avsnitt av perioden f&r fartygets (11) svidngnings-
rérelse for férhindrande av fartygets kantring, genom att h&rvid
snabbt &ka fartygets upprédtningsmoment sdsom en funktion av fartygets
vinkelfOrskjutning efter avsnittet av den period, under vilken tanken
fylls helt.

8. System enligt patentkravet 7, k &nnetecknat
ddrav, att medlen (25, 27) medelst vilka ett bestimt lufttryck astad-
kommes i tankarna (15, 17), omfattar en luftpump (25) och ventilorgan
(27) , vilka arordnats att isolera luftpumpen fra&n f&renimnda ledning
(23).

9. System enligt patentkravet 2, k &nnetecknat
ddrav, att tankarna (15, 17) anordnats inom fartygets (11) skrov.

10. System enligt patentkravet 1, k & nnetecknat
ddrav, att tankarna (15, 17) anordnats p& sidorna av fartygets (11)
skrov.

11. System enligt patentkravet 10, k &n netecknat
ddrav, att tankarna (15, 17) anordnats delvis inom fartygets (11)
skrov.

12. Foérfarande fOr d&émpande av rdrelserna hos ett sjdgdende
fartyg (11) genom att d&dri anordna tva tankar (15, 17) under vatten-
ytan (13) pad motsatta sidor av fartygets symmetriaxel (22), k i n -
netecknat dédrav, att en tank (15, 17) fylls med vatten till
en férsta vattennivd i samma takt som ifrdgavarande tank sjunker
djupare under fartygets svdngningsrdrelseperiod och att fartygets
andra tank (15, 17) samtidigt t8ms till en andra vattennivi mot-
svarande den fdrendmnda andra tankens fyllning under tiden f&r far-
tygets samma svdngningsrdrelseperiod genom att rikta luften som
fran den fOrstnidmnda tanken medelst vattnet tvingats ut till den
andra tanken ldngs en ledning (23), vilken bildar en kontunuerliigt
fri passiv luftkanal, f6r minskande av fartygets (11) upprédtnings-—
moment och f&r f8rldngning av fartygets svéngningsperiod &ver havets
vagperiod.

13. Forfarande enligt patentkravet 12, k & nneteck -

n a t ddrav, att bdgge tankarna (15, 17) och ledningen (23) tryck-
sdtts medelst ett pa f6rhand bestdmt lufttryck, f&r vdljande av den
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férsta och andra vattennivan under tiden f&r tankarnas fyllnings- och
témningssteq.

14. Fbrfarande enligt patentkravet 12 eller 13, k @ nne -
t ecknat ddrav, att varje tank (15, 17) fylls helt for for-
hindrande av fartygets (11) kantring, ndr tanken sjunkit en pad for-
hand bestdmd strédcka djupare ned i vattnet, varvid en shabb ©kning
av fartygets upprédtningsmoment &stadkommes sasom en funktion av far-
tygets vinkelfdrskjutning, sedan tanken &dr helt fylld.

15. Férfarande enligt patentkravet 12 eller 13, k @nn e -
t ecknat didrav, att bdgge tankarna (15 eller 17) £fylls helt
motsvarande en kring fartygets (11) symmetriaxel (22) utfoérd pa for-
hand bestdmd vinkelf&rskjutning f6r en snabb &kning av fartygets
upprdtningsmoment sasom en funktion av vinkelfd6rskjutningen och for
férhindrande av fartygets kantring ndr tanken dr helt fylld.

16. Forfarande enligt nagot av de fdregdende patentkraven
12 - 15, kd@dnnetecknat ddrav, att den ena tanken (15,
17) pafylls kontinuerligt i fyllningssteget &nda till den forsta
vattennivan i samma takt som tanken‘sjunker ned i vattnet under far-
tygets své@ngningsperiod och i tdmningssteget samtidigt p& motsvarande
sdtt tOmmes den andra tanken (15, 17) kontinuerligt till den andra
vattennivdn, vilken motsvarar den f&rsta tankens fyllning under far-
tygets samma svangningsrorelse, genom att leda luften som tvingas
ut ur tanken som fylls, till den n&mnda andra tanken via ledningen
(23) , vilken bildar en kontinuerligt fri passiv luftvdég.

17. System f6r d&mpande av rbrelserna hos ett sjbgdende far-
tyg (11), vilket system omfattar en symmetriaxel (22), k @&nne -
t ec knat ddrav, att i fartyget (11) anordnats ett flertal
tankar (15, 17) i form av fré&n varandra separerade par pa motsatta
sidor av fOrendmnda axel och under vattenlinjen (13), varvid botten=-
delen i varje tank (15, 17) dr vdsentligen helt &ppen mot havet och
vilka dimensionerats att fyllas och t&mmas i samma takt med fartygets
svdngningsrdrelse i forhdllande till havsytan under tiden for far-
tygets samtliga svangningsrdrelser, att till tankarnas &vre ytor an-
slutits ledningar (23), vilka bildar separata kontinuerligt fria
passiva luftkanaler mellan varje tankpar (15, 17) och vilka ledningar
(23) omfattar ett kontinuerligt Oppet ror (33), vilket forbinder vart
och ett tankpar (15, 17), och att till ledningarna (23) anslutits pa
i och for sig k&dnt sdtt medel (25, 27) for &stadkommande av ett ut-
valt lufttryck i tankarna (15, 17) och ledningarna (27), varvid i
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tankarna astadkommes utvalda vattennivder under fartygets svédngnings-
rdrelse, och sdlunda minskas fartygets upprdtningsmoment och forldangs
fartygets svangningsperiod Over havsvagornas period.

18. System enligt patentkravet 17, k dnnetecknat
ddrav, att tankarna (15, 17) anordnats i fartygets (11) botten.

19. Fdrfarande enligt patentkravet 17, k @nneteck -

n a t dirav, att for forhindrande av fartygets kantring, hdjden hos
varje tank (15, 17) valts sd&, att varje tank kan fyllas och tdmmas
helt under ett avsnitt av fartygets (11) svdngningsrdrelse, varvia
en snabb 8kning av fartygets upprédtningsmoment astadkommes sasom en
funktion av fartygets vinkelfdrskjutning efter det rdrelseavsnitt,
under vilket en av tankarna fylls helt.

20. System enligt patentkravet 17, k dnnetecknat
didrav, att medlen (25, 27) med vilka lufttrycket astadkommes I tan-
karna (15, 17) kan regleras s&, att vattnet helt kan fylla tankarna
pd den ndmnda axelns (22) ena sida under ett avsnitt av fartygets
(11) svdngningsrdrelse.

21. System enligt patentkravet 17, k @&nne tecknat
didrav, att medlen (25, 27) med vilka lufttrycket astadkommes i tankar-
na (15, 17) omfattar en luftpump (25) och ventilorgan (27) £dr sepa-
rerande av pumpen fran ledningen (23).

22. System enligt ndgot av de forendmnda patentkraven 17 - 21,
k a&nnetecknat dirav, att varje tank (15, 17) anordnats pa
fartygets (11) skrov s&, att atminstone en del av tanken ligger ytter-
om skrovets kontur.

23. System enligt patentkravet 22, k @&nnet ecknat
d&rav, att tankarna (15, 17) anordnats helt ytterom konturen f0r far-
tygets (11) skrov.

24. System enligt patentkravet 19 eller 20, k dnne -

t ecknat dirav, att varje helt fylld tank (15 eller 17) ligger
pd den sida av symmetriaxeln (22), i vars riktning fartyget (11) hal-

ler pa att krédnga.

Viitejulkaisuja-AnfGrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 097 622 (114-125), 3 537 412
(B 63 B 35/L44), 3 083 671 (114-124), 3 689 953 (E 01 D 15/08).
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