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Automatyczny kalkulator statecznosci statkow

1
Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do au-
tomatycznego obliczania podstawowych parametiréw
statecznosci obiektéw plywajgcych w zaleznos$ci od
ciezaru i rozkladu !adunku oraz balastéw.

Wtiasciwo$ei nawigacyjne statku zalezg zaréwno
od geometrycznych wymiaréw i ksztaltéw kadlu-
ba jak i od sumarycznego ciezaru oraz wspolrzed-
nych $rodka ciezko$ci statku. Zadania eksploata-
cyjne narzucajg zwykle wymiary i ciezary ladun-
ku, natomiast dowolnie, choé w ograniczonym za-
kresie, mozna wybieraé wspolrzedne Srodkéw ciez-
kosci, czyli rozklad przestrzenny poszczegélnych
partii ladunku. W praktyce przed zaladowaniem
zaklada sie pewien rozklad i oblicza sie wplyw
tego rozkladu na stateczno$é statku. W celu wy-
znaczenia rozkladu ladunku optymalnego ze wzgle-
déw ekonomicznych i bezpieczenstwa zeglugi na-
lezy skonfrontowaé obliczone na podstawie zalo-
2cpego rozkladu parametry stateczno$ciowe, jak
moment ciezarowy wzdluzny, moment wyporu, pro-
- mieni metacentryczny, przeglebienie dzioba w sto-
sunku do rufy, okres kolysan i inne, z wartoS$cia-
mi dopuszczalnymi, lub zalecanymi tych parame-
tréow.

Zaleznie od wyniku konfrontacji zaklada si¢ inny
rozklad ladunku i powtdrnie liczy sie wymienione
parametry, lub uznaje sie zalozony rozklad za od-
powiedni. Obliczanie parametréw dokonuje sie wie-
iokrotnie, ‘praktycznie przed kazdym rejsem, po-
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niewaz ladunki sg na ogél zréznicowane co do wy-
miaréw i ciezaru.

W celu ograniczenia pracochlonnosci Zmudnych
obliczen i przyspieszenia procesu przygotowania
planu zaladunku stosuje sie kalkulatory automa-
tyczne, przyspieszajgce prace obliczeniowg dzieki
automatyzacji pewnych etapéw obliczen. Sg to ma-
szyny analogowe mechaniczne, lub elektryczne.
Elektryczny kalkulator sktada sie z sieci opornikéw
i potencjometréw potgczonych w ukiad mostkowy,
galwanometru i Zrédla pradu elektrycznego. Ra-
miona mostka zawieraja potencjometry i oporniki
nastawne, odwzorowujace obcigzenia, czyli ciezary,
lub momenty dzialajgce na statek. Réwnowage
elektryczng mostka osigga sie przez obrét poten-
cjometru z jednoczesng obserwacjg galwanometru.

Z polozenia rotora potencjometru opatrzonego
skalg odczytuje sie w stanie réwnowagi wartosé
obliczanego parametru. Do odwzorowania momen-
tow, czyli iloczynéw ciezaréw i odleglosci te zna-
ne kalkulatory zawierajg grupy potencjometréw,
sprzezonych mechanicznie i przelgezniki pozwala-
jace w sposéb skokowy zmieniaé odwzorowanie
odleglos$ci, na ktérych dzialajg ciezary nastawialne
przez obrét rotor6w potencjometré$w w spos6b cigg-
ly. Ograniczona liczba wymienionych przelgczni-
kow, bedaca koniecznym kompromisem na rzecz
prostoty obslugi stanowi jednak Zrdédio bledéw od-
wzorowania momentéw.
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Ponadto dokladno$é wskazan urzadzen mostko-
wych jest uwarunkowana precyzja w réwnowaze-
niu mostka przed odczytem, a pospiech, nieunik-
niony przed zaladunkiem statku, nie sprzyja do-
+ kladnosci manipulacji i przez to prowadzi do dal-
szych uchybéw w wynikach obliczeri, a nawet do
uszkodzen kalkulatora.

Celem wynalazku 'jest maksymalne uproszczenie
obstugi kalkulatora i eliminacja . znacznej czesci
bledéw wystepujacych przy obliczaniu parametréw
:'zr.staﬁecznoéciowych za pomocg znanych kalkulato-
r6w. Zadaniem jest konstrukcja kalkulatora, ktéry
wymaga prostego wprowadzania danych, nasta-
wialnych w spos6b bezstopniowy i umozliwia bez-
zwloczny, bezposredni odczyt Zgdanego parametru
stateczno$ciowego. :

Powyzszy cel zostal osiggniety przez zastosowa-
nie ukladéw elektrycznego mnozenia napieé, skla-
dajacych sie ze znanych potencjometr6w nastaw-
nych ciezar6w ladunkéw i kaskadowo z nimi polg-
czonych potencjometré6w nastawnych .. odleglosci
§rodkéw tych ciezar6w od rufy, lub od dna
statku, celem analogowego obliczania iloczynéw
tych wielko$ci, czyli momentéw sil. Okazalo sie
korzystne wlaczenie pomiedzy stopnie wymienio-
nych kaskad dodatkowo wzmacniaczy separacyj-
nych celem uniezaleznienia podzialu napiecia przez
pierwszy potencjometr kazdej kaskady od wplywu
drugiego potencjometru kaskady.

Wyjécia potencjometréw przeznaczonych do wpro-
wadzania jednoimiennych danych sg grupowo po-
laczone z ukladami elektronicznego sumowania
celem wytworzenia analogowych sygnaléw sumy
ciezaré6w statku, sumarycznego momentu wzdluz-
‘nego i sumarycznego momentu wysokosciowego.
Ponadto w kalkulatorze zastosowano znane ukla-
dy dzielenia elektronicznego, do ktérych doprowa-
dzono polgczenia odpowiednio: do jednego — =z
‘wyjécia sumatora momentéw wzdluznych i z wyj-
Scia sumatora ciezar6w — celem uzyskania sygna-
tu analogowego poziomej wspdlrzednej $rodka ciez-
kosci oraz do drugiego z nich — z sumatora mo-
menté6w wysokoSciowych i z sumatora ciezaréw —
celem uzyskania sygnalu analogowego pionowej
wspélrzednej Srodka ciezkosci statku z ladunkiem.

Sumator ciezaréw jest poza tym polgczony z wej-
§ciami znanych, w zasadzie, elektronicznych prze-
ksztaltnikéw funkcyjnych do przetwarzania, z
uwzglednieniem okreslonych wlasciwosci hydrosta-
tycznych statku, elektrycznego sygnalu analogowego
sumy ciezar6w na sygnaly analogowe wzniosu me-
tacentrum, Sredniego zanurzenia, momentu wyporu
i jednostkowego momentu przeglebiajgcego. Dal-
szy sumator, zastosowany w kalkulatorze jest po-
taczony z wymienionym ukladem dzielenia, pro-
dukujgcym sygnal analogowy pionowej wspélrzed-
nej Srodka ciezko$ci statku i z wymienionym
przeksztaltnikiem funkcyjnym, produkujgcym sy-
gna! wzniosu metacentrum.

Z wyijécia tego sumatora otrzymuje sie sygnal
analogowy wysokoSci metacentrycznej, przy czym
to wyjScie jest polaczone z dodatkowym przeksztal-
tnikiem funkcyjnym, produkujgcym sygnal analo-
gowy okresu Kkolysan statku, zalezny od sygnalu
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wysoko$ci metacentrycznej. Ponadto kalkulator za-
wiera zespél! elektronicznie sumujgcy sygnal ana-
logowy momentu wyporu statku i sygnal analogo-
wy (o odwréconej biegunowo$ci) momentu cieza-
rowego wzdtuznego, doprowadzone z zespoléw wy-
zej Wymienionych, a wyjscie tego sumatora jest
polaczone z dodatkowym ukladem dzielenia, do
ktérego jest doprowadzony, jako dzielnik, z prze-
ksztaltnika wyzej wymienionego, sygnat jednostko-
wego momentu przeglebiajgcego, celem uzyskania
sygnalu przeglt;bienia dzioba w stosunku do rufy.

Kalkulator zawiera ponadto komutator'i polg-
czony z nim woltomierz do odczytywania parame-
tréw statecznos$ciowych, obliczanych w formie ana-
logowej przy czym do komutatora sg doprowadzo-
ne polaczenia z wyj§é sumatoréow i przeksztaltni-
kéw produkujgcych sygnaly analogowe interesujg-
cych parametréw jak pionowa wspélrzedna Srodka
ciezkoSci statku, wysoko$§¢é metacentryczna, okres
kolysan, §rednia gleboko$é zanurzenia, moment wy-
poru, moment przeglebiajacy, przeglebienie, suma-
ryczny ciezar i wzdluzna wspéirzedna srodka ciez-
ko$ci statku.

Wymieniony woltomierz najkorzystniej ma po- .
sta¢ woltomierza cyfrowego, przy czym komutator
zawiera dodatkowe zestyki do zalgczania lampek

Jwyéwietlajacych odpowiednie miana fizyczne i prze-

cinek dziesietny. Cze$¢é potencjometré6w nastawnych .
i/lub opornikéw przelgczalnych, reprezentujgca cie-
zar ' kadluba statku, stalego wyposazenia, zbiorni-
kéw i balastéw oraz momenty wzdluzny i wyso-
kosciowy tych-mas jest odlgczalna wspélnym wy-
lacznikiem od innych zespoléw kalkulatora celem
umozliwienia uzycia kalkulatora do obliczer doty-
czacych poszczegdlnych ladowni, lub pomieszczen
-poza statkiem. Ponadto kalkulator zawiera urzadze-
nia przelgczajace do przerywania zasilania poten-
cjometr6w nastawnych i zalgczania okre§lonego na-
piecia do wejéé zespol6w sumujacych sygnaly ana-
logowe cigzaré6w i momentéw lub, alternatywnie, do
wejécia woltomierza — celem sprawdzania stanu
technicznego zespotéw kalkulatora. ’

Dzigki opisanemu rozwigzaniu zostala stworzo-
na mozliwo§é szybkiego automatycznego wylicza-
nia 'z dobrg dokladnoscia wspélrzednych $rodka
ciezkoSci i sumy ciezar6w 'adunku wewngtrz kaz-
dej ladowni, a nawet w cze$ci ladowni, po eczim
mozna z duzg dokladnos$cig, wykorzystujgc bezstop-
niowe mnastawianie ciezaré6w i odleglosci, odwzo-
rowaé rzeczywiste warunki obcigzenia statku 1la-
dunkiem. Praca kalkulatora jest praktycznie bez-
zwloczna. Wyniki obliczen sg gotowe natychmiast
po wprowadzeniu danych. Celem odczytania 7kt61"e-
gokolwiek 2z obliczonych parametré6w wystarcza
proste uruchomienie jednym z przyciské6w odpo-
wiednich zestykéw komutatora.

~ Odczytane wartoSci parametré6w nie zostaja wy-
mazane i mozna je odczytywaé wielokrotnie, w
dowolnej kolejnosci. Mozliwa jest ciggla obser-
wacja zmieniajgcej sie warto$ci interesujacego pa-
rametru podczas cigglej zmiany ktérejkolwiek z
warto$éci zadanych, lub nawet przy jednoczesnej
zmianie dwu warto$ci zadanych.

Ta. wla$ciwosé umozliwia, miedzy innymi, szyb-
kie wyszukanie optymalnej, ze wzgledéw statecz-
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nodciowyeh, lokalizacji okreSlonej jednostki, lub
partii ladunku, Kalkulator umozliwia w szczegél-
nosci wyprébowanie, w krétkim czasie, wielu wa-
riantéw rozkladu ladunku przy czym wszystkie
dane, okreélajace wariant wybrany s jednoczes-
nie zapamietane w postacl okre§lonych .nastaw
i moga byé zapisane, jako podstawa do opracowa-
nia planu zaladunku statku,

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, ktéry przed-
stawia schemat ideowy kalkulatora. Blok N ozna-
cza grupe dziewieciu potencjometréw nastawnych,
opatrzonych podzialkami mianowanymi w tonach.
Te potencjometry sa wyjdciami polgczone z wej-
§ciaml wzmacniaczy separacyjnych 8 o wysokiej
opornosci wejsciowej, wzmocnieniu k=1 { o bar-
dzo niskiej opornodci wyjdciowej. Dwie dalsze gru-
py #x i 7z po dziewieé potencjometréw z podzial-
kami mianowanymi w metrach sg polaczone swymi
skrajnymi wyprowadzeniami do wyj$§é wzmacnia-
czy separacyjnych 8. Montazowo potencjometry wy-
mienionych trzech grup sg pogrupowane w trojki
w ten sposéb, ze w kazde] tréjce zhajduje sie je-
den z potencjometréw grupy N i po jednym z grup
nx oraz nz. WyjScia wszystkich potencjometrow
grupy nxX sg polaczone z wejSciami elektronicznego
ukladu operacyjnego 2'X sumowania napieé. Po-
dobnie wyj$cia potencjometréw grupy sz sa pola-
czone z sumatorem operacyjnym 2z, a wyjscia
wzmacniaczy separacyjnych S sg polgczone z ana-
logicznym sumatorem 2'p.

Dodatkowo do sumatoréw 2'x, 2z i 2'p sg dopro—i

wadzone polaczenia z wyj$é zespolu C, skladajgcego
si¢ z nastawnych dzielnikéw napieé i przelgczni-
kéw. Wymienione polaczenia zespolu C z sumatora-
mi przebiegaja przez zestyki wyljacznika K2, ktére-
go diwignia jest wyprowadzona na plyte czolowa
kalkulatora, a jej dwie pozycje sg oznaczone: ,La-
downia” i ,Statek”.

Na rysunku wylgcznik K2 jest przedstawiony
w polozeniu ,Ladownia”. Do ukladu C dzielnikéw
oraz do skrajnych wyprowadzen potencjometréw
grupy N jest doprowadzone napiecie stabilizowa-
ne z zasilacza F przez przelgcznik B ,Praca”’” —
Kontrola” (na rysunku w pozycji ,,Praca”). Napie-
cia wyjéciowe sumatoré6w 3x, Ip i Jz sa sygna-
tami analogowymi odpowiednio: sumarycznego mo-
mentu ciezarowego - wzdluznego, sumy ciezaréw
i sumarycznego momentu wysokoéciowego.

Do obliczania parametréw stateczno$ciowych, za-
leznych od ksztaltéw i wymiar6w kadiuba statku
i bezposrednio od sumarycznego ciezaru, zastosowa-
no cztery operacyjne przeksztaltniki funkcyjne f,
f. f, i f; i polaczono ich wejscia z sumatorem 3p
produkujgcym sygnal analogowy sumarycznego cig-
zaru statku. Na wyjéciach wymienionych przeksztal-
tnik6w otrzymuje sie odpowiednio sygnaly analo-
gowe wzniosu metacentrum, $redniej gleboko$ci
zanurzenia, momentu wyporu statku i jednostko-
wego r/nomentu przeglebiajgcego. )

Do obliczania wsp6lrzednych wypadkowego $rod-
ka ciezko$ci statku, lub ladowni, zastosowano dwa
uklady operacyjne elektronicznego dzielenia X i Z,
do ktoérych doprowadzono sygnaly wypadkowych
momentéw — jako dzielne — z zespoléw operacyj-
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nych odpowiednio 3x i 2% oraz sygnal sumarycz-
nego cigzaru z zespolu Zp — jako dzielniki. Sy-
gnal analogowy wzniosu metacentrum gz przeksatalt-
nika f; oraz sygnal! pionowej wspdlrzednej érodka
ciezkosdci z zespolu operacyjnego dzielenia Z sa do-
prowadzone do sumatora operacyjnegoe & ktéry w
znany sposéb wytwarze sygnal analogowy roéznicy
wymienionych patametréw, czyli sygnal wysokosci
metacenirycznej.

Przeksztaltnik funkcyjny v produkuje sygnat ana-
logowy okresu boeznych kolysah statku, uzaletnio-
ny od sygnatu wysokofcli metacentrycznej, dopro-
wadzonego z sumatora r. Sumator elektroniczny M,
przelgczony do wyj§é sumatora I'x momentéw
cletarowych wzdluznyeh i przeksztaltnika opera-
cyjnego f; generujgtego sygnal momentu wyporu,
produkuje sygnal régnicy tych wielkosel, czyli mo-
mentu przeglebiajacego. Wyidela przeksztaltnika
funkcyjnego f;, prodgikujacego sygnal jednostko-
wego momentu przeglebiajgcego i sutnatora M pro-
dukujgcego moment przeglebiajgey sq polqczone
z ukladem ¢ elektronigznego ‘dzielenia, ktéry wy-
twarza sygnal przeglebienia dzioba w stosunku do
rufy statku.

WyjScia omoéwionych zespoléw, produkujgeych
sygnaly analogowe interesujgcych parametréw sta-
tecznodciowych sa polaczone z komutatorem K,
w ktérym oprécz zestykédw uruchamianych za po-
mocg przyciskdw, zalgczajacych wybrany sygnal
do woltomierza U i W znajduja sie réwnie? na-
stawne dzielniki napieé, dopasowujgce poziom
przenoszonych sygnaléw do zakresu woltomierza.
Dodatkowe zestyki komutatora K sluzg do zalg-
czania lampek L umieszczonych pod plyta czolowa
i przysltonigtych maskami z wycietymi oznaczenia-
mi zmian fizycznych obliczanych parametréw oraz
przecinkami dziesietnymi.

W wykonanym urzadzeniu zastosowano do od-
czytywania wynikéw woltomierz cyfrowy oraz po-
laczenie wejScia tego woltomierza przez wylgcz-
nik Q ze Zrédlem F stabilizowanego napiecia. To
polgczenie i wylacznik stuzg do sprawdzania wol-
tomierza U, W i zrédla napiecia F.

Kalkulator mozna latwo przystosowaé do wspél-
pracy- z drukarka, lub innym urzadzeniem reje-
stracji, albo przetwarzania danych.

Zastrzezenia patentowe

1. Automatyczny kalkulator statecznosci statkéw
zawierajgcy potencjometry do wprowadzania
danych znamienny.tym, ze sklada sie z ukladéw
mnozenia napieé elektrycznych utworzonych,
celem obliczania momentéw sil, przez kaskado-
we polgczenia potencjometréw nastawnych cie-
zaré6w (N) i potencjometré6w nastawnych odle-
glo$ci (nx, nz) najkorzystniej z zastosowaniem
wzmacniaczy separacyjnych (S) wlgczonych mie- |
dzy stopnie kaskad, i ponadto sklada sie z elek-
tronicznych ukladéw sumowania napieé, z kt6-
rych jeden (2'x) jest polgczony z wyjéciami po-
tencjometré6w nastawnych (nx) poziomych wsp6t-

) rzednych §rodkéw ciezko$ci poszczegélnych par-
tii ladunku, drugi uklad sumowania (2'p) jest
polaczony, najkorzystniej przez wzmacniacze se-
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paracyjne (S), z wyjsciami potencjometréw na-
stawnych (N) ciezaréw, a trzeci uklad sumo-
wania (2'z) jest polgczony z wyjSciami poten-
cjometré6w (nz) nastawiania pionowych wspo6i-
rzednych S$rodkéw ciezko$ci partii ladunku, jak
réowniez sklada sie z przeksztaltnikéw funkeyj-
nych £, £, f3 f, polgczonych z wymienionym
sumatorem (2'p) sygnaléw analogowych cigezaréw
i generujgcych napiecia analogowe odpowiednio
wzniosu metacentrum, $redniej gleboko$ci zanu-
rzenia, momentu wyporu statku i jednostkowego
momentu przeglebiajgcego w zalezno$ci od
okres$lonych wlasciwosei hydrostatycznych i od
warto$ci .doprowadzanego sygnalu analogowego
sumy ciezar6w statku, oraz sklada si¢ z ukla-
déw elektronicznych dzielenia (X, Z), z ktérych
jeden jest polgczony z wymienionym sumatorem
(2'X) napieé¢ analogowych momentéw cigzaro-
wych wzdluznych i z wymienionym sumatorem
(2'p) napieé analogowych ciezaréw, celem wy-
twarzania sygnalu analogowego wzdluZnej
wspoélrzednej Srodka ciezkos$ci statku, a drugi
uklad dzielenia (Z) jest polgczony z wymienio-
nym sumatorem (2'z) sygnaléw iloczynéw cie-
zaro6w 1 ich pionowych wspélrzednych oraz z
sumatorem (2'p) sygnaléw ciezaré6w, celem wy-
twarzania sygnalu analogowego pionowej wspol-
rzednej Srodka ciezkosci statku, a ponadto skla-
da sie z sumatora (r) polaczonego z ostatnio wy-
mienionym ukladem (Z) dzielenia i z wymie-
nionym przeksztaltnikiem funkecyjnym (f;) gene-
rujgcym sygnal wzniosu metacentrum statku,
celem automatycznego obliczania wysoko$ci me-
tacentrycznej, z przeksztaltnika funkcyjnego (r)
polaczonego z wymienionym sumatorem (r), pro-
dukujagcym sygnal wysoko$ci metacentrycznej,
celem wytwarzania sygnalu analogowego okresu
kolysan bocznych statku, z sumatora elektro-
nicznego (M) polaczonego z wymienionym suma-
torem (2X) sygnaléw wzdluznych momentdéw
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ciezarowych i z wymienionym przeksztaltnikiem
funkeyjnym (f;) generujgcym sygnal analogowy
momentu wyporu statku — celem wytwarzania
sygnalu momentu przeglebiajacego, jak réwniez
sklada sie z ukladu elektronicznego dzielenia (t)
polgczonego z wymienionym sumatorem (M) wy-
twarzajgcym sygnal momentu przeglebiajacego
i z wymienionym przeksztaltnikiem funkeyjnym
(f,) generujacym jednostkowy moment przegle-
biajgcy — celem wytworzenia sygnalu analogo-
wego przeglebienia dzioba w stosunku do rufy
statku, z komutatora (K) polgczonego z wyjscia-
mi zespoldw operacyjnych (2z, Z, r, 1, £,, f;, M,
t, 2p, X i 2x) wytwarzajacych sygnaly analo-
gowe interesujacych parametréw statecznoscic-
wych oraz z woltomierza (U—W) polaczonego z
komutatorem, do odczytywania obliczonych pa-
rametréw:

. Automatyczny kalkulator wedlug zastrz. 1, zna-

mienny tym, ze zawiera grupe potencjometréw
lub/i przelaczalnych opornikéw nastawnych (C)
reprezentujgcych ciezary i momenty ciezarowe
kadluba, zbiornikéw i balastéw statku oraz urzg-
dzenie odlgczajace (K2) wymieniong grupe (C)
od zespoléw operacyjnych (2'x, 3'p, 2'z) sumo-
wania napieé.

Automatyczny kalkulator wedlug zastrz. 1 i 2
znamienny tym, ze jako woltomierz (U-W) do
odczytywania obliczanych parametr6w posiada
przetwornik analogowo-cyfrowy i wskaznik cy-
frowy oraz lampki (L) do wyswietlania znakéw
pisarskich, polgczone z komutatorem (K).

Automatyczny kalkulator wedlug =zastrz. 1—3
znamienny tym, ze zawiera urzadzenia przelg-
czajgce (B i Q) do zalgczania stabilizowanego
napiecia ze Zrédla (F) do zespoléw sumujgcych
(Zx, 2p, 3z) lub i do przetwornika analo-
gowo-cyfrowego (U) celem sprawdzania po-
prawnosci dzialania kalkulatora.
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