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(57) Sammendrag

En bat med et roterbart dreichode fortayes pa en mate
som minimerer vipping av dreiehodet samtidig som man
unngéar behovet for & opprettholde noyaktig konsentrisitet
mellom evre og nedre dreiehodelagre. En forteyningskon-
struksjon (152, fig. 7) er dannet av en rekke kjettinger
(162, 164), tau eller tilsvarende, med kjettingenes ovre
ender koblet til baten gjennom en forbindelsesanordning
(154) som omfatter en rekke armer (166) som hver er
forbundet til én tilherende kjetting. Hver arm er dreibart
montert (ved 170) pa dreiehodet slik at den henger i
dette, slik at armen primzert overferer vertikale krefter til
dreiehodet, og dreiehodelagret (185) primzert ma baere
vertikale krefter. Hver arm har en lagerkloss (174) som
presser horisontalt mot en i baten anordnet nedre lager-
ring (182) montert direkte i batens skrog uavhengig av
dreiehodet. Hovedsakelig alle de horisontale komponenter
(H) av fortayningskraften overfares fra armenes klosser til
batens nedre lagerring, slik at de horisontale kraftkom-
ponenter ikke overferes gjennom dreiehodet. Som et
resultat av dette har dreiehodet ingen tilbayelighet til 4
vippe, og batens nedre lagerring som overfarer horisonta-
le forteyningslastkomponenter behaver ikke & bli montert

nayaktig konsentrisk med det ovre lager.
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En type fartey har et dreiehode roterbart montert i fartayets skrog, slik at
dreichodet ikke roterer sammen med skroget. En fortayningskonstruksjon, som
f.eks. flere kjettinger, strekker seg opp fra havbunnen og er forbundet til
dreiehodet, slik at forteyningskrefter som begrenser farteyets avdrift overferes
gjennom dreiehodet til fartoyet. Et ror med flere slanger kan strekke seg fra
sjebunnen opp til det ikke-roterende dreichode, og gjennom en
fluidsvivelkonstruksjon i dreiehodets topp, til rer pa fartoyet.

Et typisk dreiehode ifelge kjent teknikk er understottet i farteyet av gvre og nedre
lagre som tar opp bade den konstante vertikale belastning pd dreiehodet pd grunn
av forteyningskjettingenes vekt, og de store netto horisontale forteyningskrefter
pafert under stormer. Et problem som oppstar med et slikt system er at gvre og
nedre lagre ma monteres og opprettholdes noyaktig konsentrisk i farteyets skrog,
hvilket er sveert vanskelig & oppna. Selv nar konsentrisitet er oppnédd, kan den
forsvinne pa grunn av deformasjoner i fartoyets skrog. Et annet problem er at nedre
lager er vanskelig & vedlikeholde og reparere i sjgen. Mens det gvre lager ligger
ovenfor havoverflaten, ligger det nedre lager i en betydelig avstand, som f.eks. 20
m, under havoverflaten, hvor det er vanskelig a bytte ut store deler. Det er mulig 4
benytte et enkelt, gvre lager, men det er vanskelig & overfare store horisontale
fortayningslastkomponenter til et slikt enkelt gvre lager uten at det oppstér store
indre belastninger i dreiehodet, og anvendelse av et sveart og tungt evre lager. Et
forteyningssystem for et fartey med dreiehode, hvor lagerinstallasjon, vedlikehold
og reparasjon er forenklet, vil vaere av betydelig verdi.

Et annet kjent forteyningssystem (US-A-3774562) har to uavhengig, drivbare
posisjoneringsbasiser i form av ringer. En @vre av disse ringer berer
fortgyningskjedevinsjer, og er anordnet ved den gvre ende av en
kjellerdekksapning i fartayet. Den nedre av ringene befinner seg ved bunnen av
kjellerdekksapningen og bzrer feringsinnretninger for ankerkjettingene.

~ Oppfinnelsens hensikt er & tilveiebringe et forteyningssystem for et fartoy, et

system som omfatter et fartey som flyter pa havoverflaten og en fremgangsméte
for & lette fortoyning av et fartey som flyter pa havoverflaten, hvor
lagerinstallasjon, vedlikehold og reparasjon er forenklet.

Oppfinnelsens hensikt oppnas med et forteyningssystem, et system som omfatter et
fartey og en fremgangsmate, som er kjennetegnet ved de trekk som er angitt i
henholdsvis krav 1, 8 og 11.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer et forteyningssystem for et fartoy, et system
som omfatter et fartegy som flyter p& havoverflaten og en fremgangsmate for & lette
fortoyning av et fartay som flyter pd havoverflaten som angitt i innledningene til
krav 1,8 og 11.

I samsvar med en utferelsesform av foreliggende oppfinnelse, tilveiebringes et
fortgyningssystem for et fartey med dreiehode, hvor behovet for nayaktig
oppretting av gvre og nedre dreichodelagre unngas, hvor reparasjon av nedre lager
under vann er gjort lettere, og hvor indre belastning i dreiehodet er minimert.
Systemet omfatter en nedre lagerinnretning for farteyet, beliggende i det nedre
parti av dreiehodehulrommet, og montert i fartayets skrog uavhengig av
dreiehodet. En forbindelsesanordning som er koblet til de gvre partier av
forteyningskjettingene eller annen fortoyningskonstruksjon, overforer
horisontalkomponentene av forteyningslastene direkte til den uavhengig monterte
nedre lagerinnretning i fartgyet. Store horisontale forteyningslastkomponenter blir
saledes ikke pafert dreiehodet.

En forbindelsesanordning omfatter en samling armer adskilt med en viss avstand
rundt dreiehodets nedre ende, hver arm har en gvre ende dreibart montert pa
dreiehodet, og en nedre ende forbundet til den gvre ende av en fortayningskjetting.
Hver arm barer en lagerkloss som presser horisontalt mot fartayets nedre
lagerinnretning for overfering av hovedsakelig alle horisontale krefter direkte til
fartayets skrog, gjennom nedre lagerinnretning. De vertikale komponenter til
fortayningskreftene som paferes armene overfores gjennom den dreibart monterte
gvre armende til dreiehodet. Som et resultat av dette baerer dreiehodets lager som
er forbundet til dreiehodets gvre ende, hovedsakelig alle de vertikale komponenter
av forteyningslasten.

De nye trekk ved oppfinnelsen fremgér spesielt av kravene. Oppfinnelsen vil best
forstas av folgende beskrivelse nér den leses sammen med de ledsagende
tegninger.

Kort beskrivelse av tegningene:

Fig. 1 er en del av et isometrisk riss av et fortayningssystem konstruert i samsvar
med en utforelsesform av den foreliggende oppfinnelse, og viser med stiplede
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linjer en annen fartay- og dreiehode-konstruksjon.
Fig. 2 viser, delvis i snitt, et sideriss av forteyningssystemet i fig. 1.

Fig. 3 viser, delvis i snitt, et sideriss av dreiehodet og den omgivende konstruksjon
for systemet i fig. 2.

Fig. 4 viser et snitt lagt langs linje 4-4 i fig. 3.

Fig. 5 viser, delvis i snitt, et sideriss av en av kjettingstyringene i systemet i fig. 3.
Fig. 6 viser, delvis i snitt, et sideriss av et annet forteyningssystem.

Fig. 7 viser, delvis i snitt, et sideriss av et annet fortgyningssystem.

Fig. 8 er et riss av et parti av forteyningssystemet i fig. 7.

Fig. 9 viser et snitt lagt langs linje 9-9 i fig. 8.

Fig. 10 viser et snitt lagt langs linje 10-10 1 fig. 7, og viser ogsé
forbindelseskablene.

Fig. 11 viser, delvis i snitt, et riss av fortoyningssystemet i fig. 7.

Fig. 12 viser, delvis i snitt, et sideriss av et annet fortayningssystem.

Fig. 13 viser et sidesnitt av et annet forteyningssystem.

Fig. 14 er et isometrisk riss av en del av fortoyningssystemet i fig. 13.

Fig. 15 er en del av et isometrisk riss av et annet forteyningssystem.

Fig. 1 viser et forteyningssystem 10 som omfatter et fartey 12 med et hovedsakelig
vertikalt dreiehodehulrom 14. Et dreiehode 16 ligger i det minste tilstotende
hulrommet idet det ligger inne i dette, og dreichodet kan rotere rundt en
hovedsakelig vertikal dreichodeakse 20 i forhold til farteyets skrog 22. En

forteyningskonstruksjon 24, sdsom en samling kjedelinjer (som kan veere i form av
kjettinger og/eller kabler) fortayer fartayet. Linjene eller kjettingene har sin
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utstrekning nedover og i forskjellige horisontale retninger fra fartayet. I det
spesielle system vist med heltrukne linjer i fig. 1 ligger dreiehodehulrommet 14
inne i hoveddelen 25 av fartayets skrog. Det skal bemerkes at i en annen type
system vist med stiplede linjer i fig. 1, omfatter skroget en konstruksjon 26 som har
sin utstrekning utenfor baugen til det opprinnelige fartayet, slik at det frembringes
et hulrom 28 som brer et dreiehode 30 som ligger utenfor skrogets hoveddel.
Foreliggende oppfinnelse er anvendbar pa begge typer systemer.

Fig. 2 viser systemet i en stillestdende konfigurasjon eller stilling, hvor det ikke er
vind, belger eller strom av betydning, slik at dreiehodeaksen 20 er vertikal, og
forteyningskjettingene 32, 34 har like fortoyningslaster. Fortayningskjettingene 32,
34 i forteyningskonstruksjonen 24, har alle gvre partier 35 koblet til fartoyet, og
alle har nedre partier 36 som strekker seg ned til sjgbunnen F, idet kjettingene har
sin utstrekning langs sjebunnen til ankerposisjoner 38. Det spesielle system
benyttes til & produsere olje fra en undersjoisk brenn 40 som er forbundet til dreie-
hodet ved hjelp av et fleksibelt ror eller en ledning 42, slik at fluider kan stremme
gjennom en multippel fluidrerssvivel 44 til rar 46 i fartoyet. Ledningen 42 kan
inneholde flere slanger, eller det kan benyttes flere ledninger.

Som vist i fig. 3, er dreiehodets vekt béret av et dreiehodelager 60. Dreichodelagret
er koblet til et gvre parti 62 av dreiehodet, som ligger pa et gvre parti 64 av dreie-
hodehulrommet, og begge ligger ovenfor havoverflaten S. Nedre partier 66 av
dreiehodet og 68 av hulrommet ligger under havoverflaten. De gvre ender av
forteyningskjettingene, sdsom 32, 34, er koblet til farteyet gjennom en
forbindelsesanordning 70. Forbindelsesanordningen omfatter en samling
feringsinnretninger 72 og braketter 74. Hver forteyningskjetting, sdsom 32, er
glidbart styrt gjennom en tilsvarende feringsinnretning 72 som fungerer som et
forbindelsesparti, med den evre ende 76 av fortgyningkjettingen festet til en
tilherende brakett 64 som er festet til dreiehodets gvre parti 62.

Foringslinjene 72 og brakettene 74 er anordnet slik at forteyningskjettingens gvre
parti 80 primert strekker seg vertikalt mellom dem. Som et resultat av dette kan
fortoyningslinens gvre parti 80 primart kun péfere dreichodet en vertikal
kraftkomponent. Vinkelen A mellom kjettingens @vre parti og vertikalen er mindre
enn 159, og fortrinnsvis mindre enn 109, slik at mindre enn 25 % (sinus til 150 =
25 %) og fortrinnsvis mindre enn 17 % (sinus til 100 =17 %) av
horisontalkomponenten H av fortayningslasten L pafert gjennom hver
forteyningskjetting 32, paferes dreiehodet. Séledes overferes fortrinnsvis mer enn
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83 % av de horisontale lastkomponenter til fartgyets nedre lagerinnretning. Nesten
hele (over 80 % og fortrinnsvis over 90 %) av vertikalkomponenten V av fortay-
ningslasten L pafores dreiehodet. Nesten hele horisontalkomponenten H av fortay-
ningslasten pafort fra en forteyningskjetting paferes ved hjelp av
feringsinnretningen 72 til en nedre lagerinnretning 82 som er festet til fartayets
skrog 22, uavhengig av dreiehodet. Den totale fortoyningslast pé fartayet er
selviglgelig vektorsummen av lastene L pafert fra fortoyningskjettingene, med
horisontalkomponenter som kansellerer hverandre i godt ver.

Fig. 5 viser noen detaljer ved foringsinnretningen eller kjettingstyringen 72.
Forteyningskjettingen 32 styres i glidende bevegelse gjennom en styringsépning
84. Horisontalkomponenten av strekket i fortayningskjettingen presser en
lagerkloss 86 i kjettingstyringen 72 fast mot fartoyets nedre lagerinnretning 82.
Fortgyningskjettingen glir kun sma lengder i styringen, slik at det er mulig &
frembringe en dreibar forbindelse mellom fortayningskjettingen og
kjettingstyringen, slik at det frembringes en hovedsakelig glidbar forbindelse som
minimerer slitasje. Kjettingstyringens lagerkloss 86 ligger an mot fartoyets nedre
lagerinnretning, slik at det frembringes moderat, lav, glidende friksjonskontakt mot
denne. Det skal bemerkes at kjettingstyringen 72 har sekundzrlagre 90, 92 som
ligger an mot tilherende sekundzrlagerinnretninger 94, 96 i fartgyets skrog, for &
forhindre tap av kjettingstyringen. Nesten all kraft pafert fra forteyningskjettingen
32 til kjettingstyringen 72 utgjeres imidlertid av horisontalkomponenten H av
forteyningskjettingens strekk eller last L, og paferes lagerinnretningen 82.

Antallet forteyningskjettinger kan variere, med et teoretisk minimum pé tre, og
med et storre antall som f.eks. itte, som ofte benyttes. Fig. 4 viser avstandsstykker
98 som holder atte kjettingstyringer 72 likt adskilt, slik at de alle dreies unisont
rundt farteyets nedre lagerinnretning 82.

En viktig fordel ved foreliggende system i forhold til kjent teknikk, er at fartoyets

" nedre lagerinnretning 82 ikke behaver 4 bli montert og opprettholdes noyaktig

konsentrisk med dreiehodelagret 60. P& grunn av fremstillingstolleranser og
skjevheter som oppstar under byggingen og i lepet av fartoyets levetid, har det
tidligere veert vanskelig & montere og opprettholde gvre og nedre dreiechodelagre
noyaktig konsentrisk. Selv om sgkeren foretrekker & anbringe fartayets nedre
lagerinnretning 82 hovedsakelig konsentrisk med det gvre dreiehodelager 60, og
folgelig med dreiehodeaksen 20, behaver en slik plassering ikke & utferes med
ngyaktighet. Lagerinnretningen er forskyvbar horisontalt uavhengig av dreiehodet,
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og en liten forskyvning (f.eks. noen fa cm i det tilfelle at dreichodet har en
diameter pa 10 m) har ikke stor innflytelse. Det kan ses at foringsinnretningene
eller forbindelsespartiene 72 kan forskyve seg horisontalt hovedsakelig uavhengig
av dreiehodets nedre parti 66.

En annen fordel ved foreliggende system er at kun smé andeler av de horisontale
lastkomponenter péaferes dreichodet 16. Disse smé horisontale andelene pafores
ogsé dreichodets gvre parti 62, istedenfor det nedre dreichodeparti hvor enhver
horisontalkraft vil resultere i en stor momentarm 1 forhold til det evre
dreichodelager 60. Som et resultat av dette er det liten horisontal last pa
dreiehodelagret selv i kraftig storm nér fartgyet ma motsté stor netto horisontal last.
Det skal bemerkes at de vertikale kraftkomponenter pafort dreichodet primaert
representerer vekten av kjettingene, og er forholdsvis konstante under bdde gode
og darlige varforhold.

Dreiehodelagret 60 omfatter rulleelementer, som f.eks. rullelagre 100 eller boggier
som roterer i spor, med et spor 102 montert pa skroget og det andre 104 montert pa
dreiehodet. Folgelig er det forholdsvis liten slitasje til tross for konstant belastning.
Store horisontale lastkomponenter H opptrer kun i hardt veer, som kun forekommer
av og til. Som et resultat av dette er det forholdsvis liten slitasje pé fartoyets nedre
lagerinnretning 82 og lagerklosser 86 pa kjettingstyringene. Dette er snskelig fordi
dette glidende lagerarrangement 82, 86 utsettes for betydelig slitasje under pafering
av hoye belastninger, selv om de er av lagermateriale med lav glidefriksjon. Lager-
klossene 86 har forholdsvis lav vekt, og kan byttes ut i sjgen.

Effektiv friksjonskoeffisient for rulleelementer sasom det gvre dreiehodelager 60 er
forholdsvis lav, f.eks. mindre enn 1 %, slik at dreiehodet lett vil dreies selv under
lav belastning. Friksjonskoeffisienten mellom farteyets nedre lagerinnretning 82 og
lagerklossene 86 er hgyere, kanskje 10 %. Den horisontale lastkomponent H er
imidlertid vanligvis liten og forhindrer ikke dreiehodets rotasjon i vesentlig grad,
idet dreiehodet vanligvis primert star under innflytelse av den store vertikale
lastkomponent V. I hardt var er den horisontale lastkomponent H stor, og enhver
mangel pa oppretting i dreieretningen mellom dreiehodet og fortayningskjettingene
resulterer i en stor kraft som vil dreie dreichodet.

Fig. 6 er et riss, delvis vist i snitt, av et fortayningssystem 110 konstruert 1 samsvar
med en annen utfarelsesform av oppfinnelsen. I dette systemet skyldes den eneste
vertikale last pa dreiehodet 112 vekten av dreiehodet og vekten av rerledningen
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114 og utstyr som er festet til rerledningen. Vekten av dreiehodet og vekten dette
beerer understottes av et gvre dreichodelager 116. De gvre ender av
forteyningskjettingene, som f.eks. 120, 122, er feset til foringsinnretninger 124
som er dreibart understettet i fartoyets skrog 130, uavhengig av dreiehodet. I dette
tilfelle har fartgyet en horisontal lagerinnretning 132 i form av et ringformet
glidelager som opptar de horisontale lastkomponenter H. Fartayet har ogsa
halvparten av et vertikalt lager 134 som kan omfatte rulleelementer, for opptak av
de vertikale lastkomponenter V. P4 grunn av at forteyningskjettingene, som f.eks.
120, ikke er forbundet til dreiehodet 112, er det tilveiebragt en separat
rotasjonsmekanisme 140 for dreiehodet, for dreiing av dreiehodet i forhold til
fartgyets skrog, slik at dreiehodet forblir hovedsakelig i ro etter som fartgyet
dreies, for 4 unnga tvinning av rerledningen 114. Mekanismen kan omfatte en
sensor 142 som registrerer dreiing av farteyet, og som styrer en motor 144 som
dreier tannhjul 146, 148 som dreier dreiehodet. Som et alternativ kan det vare
tilveiebragt en stang 149 med utstrekning fra en foringsinnretning til et spor i
dreiehodet, som bevirker at dreiehodet dreier seg sammen med
feringsinnretningene, samtidig som disse tillates & vippe og forskyve seg noe
uavhengig av hverandre.

Selv om forteyningssytemet 110 i fig. 6 gjor det unedvendig 4 montere to lagre
ngyaktig konsentrisk med hverandre, og fjerner merkbar vipping av dreiehodet, har
det den ulempen at det vertikale lager 134 ligger under vann, hvor vedlikehold og
reparasjon er svaert vanskelig, spesielt av et kulelager eller rullelager som har store
og tunge sporringer. Folgelig er system 110 i fig. 6 ikke foretrukket.

Fig. 7-9 viser et foretrukket fortayningssystem 150 hvor forteyningskonstruksjonen
152 omfatter fortayningskjettinger sdsom 162, 164, og forbindelsesanordningen
154 omfatter armer 166 forbundet til fortayningskjettingene, idet hver arm er
montert slik at den kan dreie seg rundt en tilherende armakse 170 pa dreiehodet
172. Det spesielt viste system har fire armer (for fire forteyningskjettinger) hvorav
tre er vist som 166A, 166B og 166C. Hver arm har et gvre parti som er dreibart
montert pa dreiehodet rundt en tilherende hovedsakelig horisontal armakse 170,
sdsom 170A, 170B og 170C. Hver armakse strekker seg hovedsakelig i en retning
langs omkretsen, dvs. vinkelrett pa en linje (f.eks. R i fig. 10) som strekker seg
radielt fra dreiehodeaksen 180. Hver arm har lagerklosser 174 som presser radielt
utover (i forhold til dreiehodeaksen 180) mot en ringformet indre flate 181 av
farteyets nedre lagerinnretning 182 som har form av en lagerring. Dreiehodet er
roterbart montert i fartoyets skrog 183 (fig. 7) i et dreiehodelager 185 som ligger
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over havoverflaten S.

Som vist i fig. 8 0og 9, er fortayningskjettinger 162 festet til et feste 184 som er
dreibart montert rundt en horisontal festeakse 186 pa armen 166A. Alternativt kan
forteyningskjettingen vare direkte festet til armen. En eller flere fortayningskjet-
tinger kan vare koblet til hver arm. Forteyningskjettingene har generelt en vinkel
B i forhold til vertikalen pa ca. 359 nér farteyet ligger i ro, med gkende vinkel
ettersom krefter (vind, belger og strem) paferes fartoyet. Selv den forholdsvis lille
horisontalkomponenten til forteyningslasten ndr fartayet ligger i ro resulterer i at
armen 166A ligger i en stilling hvor dens lagerkloss 174 har konstant inngrep med
den nedre lagerinnretning 182.

Det faktum at armens gvre endeparti 188 er dreibart montert pd dreiehodet 172,
som gjennom armaksler 189 og en monteringsbrakett 190, resulterer i overfering
av den vertikale kraftkomponent V fra forteyningskjettingene sasom 162 gjennom
armen til dreiechodet. Armen overforer sideveis krefter som roterer dreiehodet i
forhold til farteyets skrog. Lagerklossene 174 er montert pa de nedre partier 191 av
armene som tjener som forbindelsespartier, og fortayningskjettingenes
festeposisjoner ved 186 ligger fortrinnsvis ikke heyere enn klossene 174. De
delene som sannsynligvis vil utsettes mest for slitasje er lagerklossene 174, og
disse er forholdsvis smé deler som enkelt kan byttes ut. Overflaten 181 til fartayets
nedre lagerring er laget av et hardt materiale som slites sveert sakte mot det mykere
materiale i lagerklossene. Det faktum at armen kan dreie seg rundt en horisontal
armakse 170A inntil armen ligger an mot fartayets lagerinnretning 182, sikrer at
svart lite horisontalkraft vil bli overfort til dreiehodet, spesielt fordi dreiing rundt
armens dreieledd 192 skjer med sveert lavt friksjonsmoment.

I et system som er konstruert av sekeren, har fartoyet en dedvekt (full med olje) pa
200000 metriske tonn, og ligger i en sjg med en dybde pa 150 m. Fullastet ligger
skrogets bunn 20 m under havoverflaten, og dekket ligger 5 m over havoverflaten.
Den vertikale last omfatter en dreichodevekt pa 1000 metriske tonn,
forteyningskjettinger med en vekt pé ca. 1000 metriske tonn (som varierer med
fartoyets avdrift, ettersom kjetting trekkes opp eller legges ned fra havbunnen), og
en fluidferende rerledning som péferer en vekt pad 100 metriske tonn. Systemet er
konstruert for en maksimal horisontal last p& ca. 1000 metriske tonn i det hardeste
varet det kan bli utsatt for. I den rolige stilling er horisontallasten pa hver av de
fire forteyningskjettingene ca. 10 metriske tonn, som paferes armene i forskjellige
horisontale retninger. Dreiehodelageret, sdsom 185 i fig. 7, vil alltid som et
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minimum bzare vekten av fluidrerledningen, dvs. det vil alltid bare minst 5 % av
totalvekten pa farteyets skrog (100 tonn er 5 % av 1000 tonn + 1000 tonn), og
minst 10 % av den vertikale fortayningslast (100 er 10 % av 1000 tonn), og bzrer
fortrinnsvis minst 50 % av vekten og av den vertikale fortgyningslast.

Fig. 11 er et riss av fortgyningssystemet i fig. 7, hvor det vises en vinsjanordning
241 som benyttes under vedlikehold av en av armene 166C, for & bytte ut dennes
lagerkloss 174. En kabelanordning (kjetting, kabel, eller lignende) 243 strekker seg
fra vinsjanordningen rundt en trinse 245 til et festeaye 247 pa armen.
Vinsjanordningen brukes til & stramme kabelanordningen og derved dreie armen
slik at dens lagerklosser blir lett tilgjengelige for utbytting ved hjelp av dykkere.
Vinsjanordningen 241 og trinsen 245 er montert pa dreiehodet, slik at eventuell
dreiing eller annen bevegelse av dreiehodet ikke p&virker armens dreieanordning.
Utbytting gjeres nér sjoen er rolig. Enhver anordning som kan opereres av en
person kan benyttes til & dreie armen slik at dens lagerkloss flyttes bort fra
fartgyets nedre lagerinnretning.

Fig. 10 viser et snitt lagt langs linje 10-10 i fig. 7, men med dreiehodet 172 vist
med stiplede linjer. Fig. 10 viser ogsé kablene 194, 196 som forbinder motstaende
armer, som f.eks. 166B og 166D. Kablene, som ligger under dreiehodet, strekkes
eller strammes nok til & overfare en stor del av den horisontale lastkomponent fra
den ene armen til armen pa motstdende side. Dette reduserer kraften med hvilken
klossene 174 presser mot farteyets lagerring 182, spesielt nar farteryet er i ro, slik at
lagerslitasje og klosslitasje reduseres. Det er mulig & benytte vinsjene 241 (fig. 11)
som dreier armene ved utbytting av klossene, for pé tilsvarende méate & redusere
slitasjen pa klossene.

Fig. 12 viser et annet system 200, hvor forteyningskonstruksjonen 202 har form av
et stigeror 204 hvis nedre ende er ankret opp ved hjelp av et kjettingbord 206 og
ankerkjettinger 208. Den gvre ende 210 av stigeraret er koblet gjennom et
universalledd 212 (som tillater dreiing rundt to primert horisontale akser) som
henger fra en forbindelsesanordning 214. Forbindelsesanordningen 214 omfatter et
nedre forbindelsesparti 216 som henger i en samling stenger 218 fra dreiehodet
220. Dreiehodet er understottet av et dreichodelager 222 i fartoyets skrog 224.
Forbindelsespartiet 216 barer lagerklosser 230 som kan presse mot en 1 skroget
anbragt lagerinnretning 232 i form av en nedre lagerring. Et ror 234 strekker seg
gjennom det nedre forbindelsesparti og omfatter et hovedsakelig stivt rar 236 som
strekker seg til dreichodet 220. Stengene 218 og reret 236 er tynne og lange nok til
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at de kan beyes noe slik at det nedre forbindelsesparti 216 tillates & forflytte seg
noe horisontalt (f.eks. noen fi cm med et dreiehode med en diameter pd 10 m), og
fungerer derfor som et universalledd som kun tillater begrenset dreiing (dvs. opp til
30 dreiing).

Fig. 13 og 14 viser et annet system 240 som omfatter armer 242 med gvre ender
244 dreibart montert rundt aksene 246 pa et dreiehode 250. Dreiehodet er roterbart
montert rundt sin akse 252 i et lager 254 i fartoyets skrog 256, slik at det i det
minste ligger nzr eller tilstatende hulrommet. Hver arm har en nedre ende 258 med
en kjettingkobling 260 koblet til en fortayningskjetting 262, og med en lagerkloss
264. Hver lagerkloss ligger an mot en i skroget anbragt nedre lagerring 266 som er
direkte montert i fartgyets skrog. Armene 242 er vist som vertikale langstrakte I-
bjelker som er stive mot bgying. Dette resulterer i at enhver kraft p4 armens nedre
ende i en retning langs omkretsen 270 overfores til dreichodet. Dette systemet
svarer til deti fig. 10, med unntak av at armene 242 har en vertikal lengde som er
mer enn halvparten av hgyden til dreiehodehulrommet 272.

Fig. 15 viser en arm 280 i et system 282 som svarer til det i fig. 13 og 14, med
unntak av at toppen av armen er festet til en brakett 284 som er festet til dreiehodet
286. Armen omfatter ogsa bayelige bjelker 291-293. Bjelkene tillater armens nedre
ende 296 a forskyve seg horisontalt i en liten avstand i en radielt utadrettet retning
298 slik at den presser mot fartayets nedre lagerring 300. Bjelkene motstar
imidlertid mer enn en liten baying av armens nedre ende i en retning langs
omkretsen 302, i forhold til dreiehodet, for & sikre dreiing av dreiehodet.

Oppfinnelsen frembringer séledes et forteynings- og fluidoverferingssystem for en
fartgy, omfattende et dreiehode som roterer rundt en hovedsakelig vertikal akse,
hvor man unngér dreiehodets tilbgyelighet til & vippe pa grunn av paferingen av
store momenter, hvor man unngér ngdvendigheten av 4 anbringe gvre og nedre
dreiehodelagre noyaktig konsentriske i fartayets skrog, og hvor man letter
vedlikehold av det nedre undervannslager. Dette er oppnadd ved at en
forteyningskonstruksjon er koblet til en forbindelsesanordning som ligger an mot
en i farteyet anbragt nedre lagerinnretning for overfering av horisontale krefter
gjennom denne til skroget, idet fartoyets nedre lagerinnretning er montert i skroget
uavhengig av dreichodet. Fartoyets nedre lagerinnretning er montert uavhengig av
dreiehodet, slik at lagerinnretningen overferer horisontale laster til skroget
hovedsakelig uten at slike laster gar gjennom dreiehodet, og ved at
lagerinnretningen ikke roterbart bzrer dreiehodet, og ikke beheaver & vare i kontakt
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med dette. Dreiehodets lager barer minst 10 % av den vertikale komponent av
forteyningslasten, og fortrinnsvis minst halvparten av denne. Mindre enn
halvparten av den horisontale komponent av fortgyningslasten overfares til
dreiehodet. I en utforelsesform av oppfinnelsen omfatter forbindelsesanordningen
en samling armer dreibart montert pd det nedre parti av dreiehodet, for overfering
av vertikale laster gjennom den dreibare montering, idet armene har lagerklosser
som ligger an mot en ringformet nedre lagerinnretning montert i fartgyets skrog.

 Selv om spesielle utfarelsesformer av oppfinnelsen her er beskrevet og illustrert,

skal det forstés at modifikasjoner og variasjoner enkelt kan utferes av en fagmann
pé omradet, og det er falgelig meningen at kravene skal forstas slik at de dekker
slike modifikasjoner og ekvivalenter. '



10

15

20

25

30

35

310340

12
PATENTKRAV

1. Fortoyningssystem (10, 150, 200, 240, 282) for et fartgy (12) som har et skrog
(22, 183, 224, 256) med vegger som danner et dreiehodehulrom (14, 28, 272) med
primaert vertikal utstrekning, et dreiehode (16, 172, 220, 250, 286) som i det minste
ligger tilstotende hulrommet og har et avre parti (62), et dreiehodelager (60, 185,
222, 254) som forbinder dreiehodet til skroget for roterbar understettelse av
dreiehodet i rotasjon rundt en dreiehodeakse (20, 180, 252) i skroget, og en
forteyningskonstruksjon (24, 152, 202, 262) for forteyning av fartgyet, hvor
fortayningskonstruksjonen har et nedre parti (36) forbundet til sjgbunnen, og et
gvre parti (35,210), karakterisert
ved atdet omfatter:

en forbindelsesanordning (70, 154, 214, 258, 296) som er forbundet til det
gvre parti av forteyningskonstruksjonen for opptak av forteyningslaster overfort
gjennom forteyningskonstruksjonen;

en i fartgyet anbragt nedre lagerinnretning (82, 182, 232, 266, 300) som er
montert i fartogyet rundt nevnte akse, og ligger nedenfor dreiehodets gvre parti, idet
forbindelsesanordningen ligger an mot farteyets nedre lagerinnretning, for
overforing av sterstedelen av forteyningslastenes horisontalkomponenter fra
forteyningskonstruksjonen til fartoyets lagerinnretning, idet forbindelses-
anordningen er montert pa dreiehodet, og forbindelsesanordningen er horisontalt
forflyttbar i forhold til dreiehodet.

2. Fortoyningssystem ifelge krav 1, karakterisert ved at
forbindelsesanordningen er understettet pa dreiehodet, slik at vekten av
forbindelsesanordningen overfores til dreichodet.

3. Fortgyningssystem ifolge krav 1, karakterisert ved at:
forteyningskonstruksjonen omfatter en rekke forteoyningslinjer,-kabler eller -
kjettinger (32, 34, 120, 122, 162, 164, 262) som strekker seg nedover og i
forskjellige horisontale retninger fra fartayet;

forbindelsesanordningen omfatter en flerhet av armer (166, 166A, 166B, 166C,
242, 280) som er adskilt rundt dreiehodet og forbundet til fortayningslinjene, idet
hver arm har et gvre parti (188, 244) som er dreibart understettet rundt en
tilherende primert horisontal armakse (170, 170A, 170B, 170C, 246) pa dreiehodet
for overfersel av nedadrettede vertikale krefter til dreiehodet, og hver arm har et
nedre parti (191, 258, 296) som er forbundet til fartgyets nedre lagerinnretning for
a pafere horisontale krefter p& denne.
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4. Fortoyningssystemet ifolge krav3, karakterisert ved at:
fartgyets lagerinnretning omfatter en lagerring som er tilnermet sentrert rundt
dreiehodets akse og som har en radiell innvendig ringformet lagerflate (181);
hver av armene har et nedre armparti og en lagerkloss (174, 264) p& denne, hvor
hver kloss er anbragt slik at den presser primert radielt-utover mot den ringfor-
mede lagerflate nér armen dreier seg i den utadrettede retning.

5. Fortayningssystem ifalge krav 3, karakterisert ved atdetomfat-
ter:

en flerhet av kabelinnretninger (243) som hver er forbundet til en av de nedre
armpartier, idet hver kabelinnretning kan strekkes slik at den tvinger en tilherende
nedre armende bort fra farteyets nedre lagerinnretning.

6. TForteyningssystem ifelge krav 1, karakterisert ved at:
forteyningskonstruksjonen omfatter en flerhet av forteyningslinjer, -kabler eller -
kjettinger med utstrekning nedover og i forskjellige horisontale retninger fra
fartoyet, idet hver av forteyningslinjene har en gvre ende festet til dreiehodet, og
hver forteyningslinje strekker seg primert nedover derfra;

forbindelsesanordningen for forteyningslinjene omfatter en flerhet av linje-
eller kjettingstyringer (72), idet hver kjettingstyring er forbundet til én tilherende
linje eller kjetting, slik at kjettingen tillates & bevege seg i sin lengderetning i
forhold til kjettingstyringen, og hver kjettingstyring har et lager (86) forbundet til
fartoyets nedre lagerinnretning for overforsel av horisontale krefter til fartoyets
lagerinnretning, idet hver kjettingstyring er anordnet slik at den tilherende
forteyningskjetting bayes slik at den forleper i en vinkel (A) pd mindre enn 159 i
forhold til vertikalen, i utstrekning mellom en tilherende Kjettingstyring og
dreiehodet.

7. Fortgyningssystem ifelge krav 1, karakterisert ved at
dreichodelageret ligger over havoverflaten og omfatter et par spordeler (102, 104),
hvorav én er forbundet til dreichodet og én er forbundet til skroget, og en flerhet av
rulleelementer (100) som hver ruller pa begge spordelene, for & minimere slitasje
av dreiehodelageret under hoy kontinuerlig belastning; hver av fartgyets nedre
lagerinnretning og forbindelsesanordningen ligger under havoverflaten, og hver av
dem har flater (181) av lavfriksjonslagermateriale som glir direkte pa hverandre,
idet den ene av dem omfatter en flerhet av lagerklosser (86, 174, 264), for
frembringelse av et lager som har en lav kostnad og er enkelt & reparere.
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8. System som omfatter et fartoy (12) som flyter pa havoverflaten, hvor fartgyet
har et skrog (22, 183, 224, 256) som omfatter hulromsvegger som danner et hulrom
(14, 28, 272) med vertikal utstrekning, med evre og nedre partier, har et dreiechode
(16, 172, 220, 250, 286) som i det minste ligger tilstatende dreiechodehulrommet,
og har et dreiehodelager (60, 185, 222, 254) som ligger over nivéet til
havoverflaten og understatter dreiehodets gvre parti i rotasjon rundt en vertikal
akse (20, 180, 252) i forhold til farteyets skrog, hvor systemet omfatter en
fortayningskonstruksjon (24, 152, 202, 262) som er oppankret i sjgbunnen og som
paforer fortoyningskrefter pa fartoyet, inkludert horisontale kraftkomponenter (H)
for & begrense fartoyets avdrift fra en posisjon hvor det ligger i ro, og en vertikal
vektkomponent som representerer netto vekt av forteayningskonstruksjonen som
understottes av fartoyet, karakterisert
ved at:

fartayet har en i fartoyet anordnet nedre lagerinnretning (82, 182, 232, 266,
300) montert pé fartgyets skrog rundt nevnte akse, uavhengig av dreichodet, og
som ligger i en hegyde under havoverflaten, og omfatter forbindelsesanordninger
(70, 154,214, 258, 296) som er forbundet til fortayningskonstruksjonen og som er
forbundet béade til fartoyets nedre lagerinnretning og dreiehodet, og som er
horisontalt forflyttbart i forhold til dreiehodet, og som paforer storstedelen av den
horisontale kraftkomponent pé fartoyets nedre lagerinnretning, mens sterstedelen
av den vertikale vektkraftkomponent pafares pa dreiehodet; idet fartayets nedre
lagerinnretning (82) og forbindelsesanordningen er konstruert slik at den ene
omfatter en radialt pekende lagerflate, og den andre omfatter en lagerkloss (86)
med en radialt pekende flate som er i inngrep med lagerflaten for overfering av den
radiale kraft mellom dem.

9. System ifelgekrav 8, karakterisert ved at
fartoyets nedre lagerinnretning (82) konstruert slik at den omfatter en kontinuerlig
ring som har den radialt rettet lagerflate.

10. System ifelge krav9, karakterisert ved at
forteyningskonstruksjonen omfatter en rekke av forteyningslinjer, -kjettinger eller
-kabler (32, 34, 120, 122, 162, 164, 262) som hver forleper nedover og i
forskjellige horisontale retninger vekk fra fartayet, til sjgbunnen;
forbindelsesanordningen omfatter en rekke armer (166, 166A, 166B, 166C, 242,
280) som er adskilt rundt dreiehodet, idet hver arm er dreibart montert pa
dreiehodet rundt en armakse (170, 170A, 170B, 170C, 246) som forlgper
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hovedsakelig horisontalt og langs omkretsen av aksen;

hver av forteyningslinjene er forbundet til en tilhgrende arm pa et sted under
armens akse, for 4 pafere armen bade horisontale og vertikale kraftkomponenter,
og hver arm har et parti (191, 174, 258, 264, 296) som ligger under armens akse og
som kan gripe inn i farteyets nedre lagerinnretning ved & presse radielt utover mot
denne og derved overfore horisontale kraftkomponenter til fartayets nedre
lagerinnretning.

11. Fremgangsmate for 4 lette fortoyning av et fartey som flyter pé havoverflaten,
hvor farteyet har et skrog (72, 183, 224, 256) med hulromsvegger som danner et
hulrom (14, 28, 272) med vertikal utstrekning, med gvre og nedre partier, har et
dreiehode (16, 172, 220, 250, 286) som i det minste ligger tilstotende
dreiehodehulrommet, og har et dreichodelager (60, 185, 222, 254) som ligger over
nivaet til havoverflaten og understetter dreiehodets ovre parti i rotasjon rundt en
vertikal dreiehodeakse (20, 180, 252) i forhold til farteyets skrog, idet systemet
omfatter en fortayningskonstruksjon (24, 152, 202, 262) som er ankret opp 1
sjgbunnen og som pafarer fortayningskrefter pa fartayet, inkludert horisontale og
vertikale kraftkomponenter, karakteri sert ved:

montering av en farteylagerinnretning (82, 182, 232, 266, 300) pa skroget,
hovedsakelig konsentrisk med aksen, men uavhengig av dreiehodet;

pafering av de horisontale kraftkomponenter (H) fra
forteyningskonstruksjonen, primart gjennom fartgyets lagerinnretning til skroget
uavhengig av dreiehodet, og pafering av de vertikale kraftkomponenter (V) fra
forteyningskonstruksjonen, primeert til dreiechodet, slik at de vertikale
kraftkomponenter understottes av skroget gjennom dreiehodets lager;

i det trinnet med péfering av horisontale kraftkomponenter pa fartayets
lagerinnretning omfatter etablering av en forbindelsesanordning med et parti av
denne beliggende radialt innenfor farteyets lagerinnretning, idet
forbindelsesanordningen er forbundet til dreiehodet rundt aksen, mens den er
horisontal forflytbar i forhold til dreiehodet for & ligge an mot fartayets
lagerinnretning.

12. Fremgangsméte ifelge krav 11, karakterisert ved at:

trinnene med péfering av kraftkomponentene omfatter montering av en ringformet
fartey lagerinnretning (82, 182, 232, 266, 300) pé skroget, hovedsakelig
konsentrisk med aksen, men uavhengig av dreiehodet, montering av en flerhet av
armer (166, 166A, 166B, 166C, 242, 280) med lagerklosser (174, 264) pé
dreiehodet i posisjoner som er adskilt rundt dreiehodet, slik at hver arm kan dreie
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seg pa dreichodet rundt en tilharende horisontal akse (170, 170A, 170B, 170C,
246), slik at dens lagerkloss presser mot fartayets nedre lagerinnretning, forbinding
av fortayningskonstruksjonen til armene, overfering av de vertikale '
kraftkomponenter (V) gjennom armene til dreiehodet, og overfering av de
horisontale kraftkomponenter (H) gjennom en tilherende arm og gjennom
lagerklossene til fartoyets lagerinnretning.

13. Fremgangsmaéte ifolge krav 12, karakterisert ved atden omfatter
utbytting av en lagerkloss p&-en arm, inkludert drift av en innretning (241) for &
dreie armen slik at dens lagerkloss flytter seg bort fra fartoyets nedre
lagerinnretning, slik at det frembringes plass for utbytting av klossen.
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