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Element przegrody ładowni statku

i

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest element
przegrody ładowni statku mający postać deski,
złożonej z, płatów nośnych wykonanych z żywicy
epoksydowej wzmocnionej włóknem szklanym
i zbrojonych za pomocą drutów stalowych o pia¬
skowej powierzchni oraz z łączącego te płaty wy¬
pełniacza, stanowiącego zespół komórek w postaci
plastra miodu, wykonanych z żywicy epoksydowej
wzmocnionej włóknem szklanym.

Znane dotychczas przegrody ładowni statków są
zwykle wykonywane z desek drewnianych, których
zasadniczą wadą jest mała odporność na gnicie,
pasożyty i oddziaływanie wooty morskiej. Z tego
powodu muszą być one po wyładunku konserwo¬
wane przez suszenie i malowanie, a ponadto co
pewien okres czasu wymieniane.

W celu częściowego usunięcia tych wad zasto¬
sowano ostatnio przegrody, których elementy
w ppstaci desek — pustaków są wykonane ze sto¬
pów glinowo-magnezjowych (hydronalium), odpor¬
nych na działanie wody morskiej. Okazało się jed¬
nak, że przegrody te mimo wyeliminowania gnicia
i namakania (zmiany ciężaru), charakteryzują się
stosunkowo niewielką wytrzymałością właściwą
(stosunek wytrzymałości doraźnej do ciężaru wła¬
ściwego), a ponadto są znacznie kosztowniejsze od
przegród drewnianych i mimo stosowania ochrony
antykorozyjnej (anodowania) po upływie pewnego
czasu podlegają one powierzchniowej erozji.
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Powyższe wady i niedogodności usuwa element
przegrody ładowni statku według wynalazku, ma¬
jący postać deski, złożonej z dwóch płatów noś¬
nych, wykonanych z żywicy epoksydowej wzmoc¬
nionej włóknem szklanym i zbrojonej za pomocą
drutów stalowych oraz z łączącego te płaty wypeł¬
niacza mającego na przykład postać wykonanych
z żywic komórek wieżowych w postaci plastra
miodu.
Znane są i stosowane w budownictwie dźwigary,

wykonane z żywic poliestrowych lub epoksydo¬
wych zbrojonych włóknem szklanym. Okazało się
jednak, że mimo znacznej wytrzymałości mają one
stosunkowo niedużą sztywność, wobec czego
w przypadku gdy dźwigary mają postać desek,
występujące duże strzałki ugięcia uniemożliwiają
ich zastosowanie w budownictwie okrętowym.
W celu wyeliminowania tych wad wykonywano

próby usztywnienia dźwigarów, wykonywanych
z laminatów przez zbrojenie wkładkami metalo¬
wymi. Próby zbrojenia prętami o przekroju okrąg¬
łym nie dały jednak pozytywnych rezultatów, po¬
nieważ siły przyczepności żywicy poliestrowej lub
epoksydowej do powierzchni stali są z reguły
mniejsze od jej wytrzymałości, wskutek czego po
przekroczeniu określonej wartości naprężeń na¬
stępuje wysuwanie się prętów z otaczającej ich
warstwy laminatów. Znacznie lepsze rezultaty da¬
je zbrojenie za pomocą płaskich taśm, zwłaszcza
nacinanych lub poprzecznie karbowanych oraz
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siatek metalowych.

Wadą tych wszystkich rozwiązań jest jednak ich
stosunkowo niewielka wytrzymałość właściwa
wskutek nadmiernego ciężaru zbrojenia, niezbęd¬
nego nie ze względów wytrzymałościowych lecz
konieczności powiększenia przyczepności stali do
laminatu.

Badania wykazały jednak, że znaczne zwiększe¬
nie przyczepności elementów zbrojeniowych do

, otaczającej je warstwy laminatu można uzyskać
przez zmniejszenie ich średnicy, a tym samym
zmniejszenie grubości warstwy, którą elementy
te tworzą wewnątrz belki. Dzięki temu uzyskuje
się bowiem zwiększony stosunek obwodu elementu
zbrojeniowego do jego przekroju poprzecznego, po¬
wodujący wzrost przyczepności na jednostkę tego
przekroju. Okazało się również nieoczekiwanie, że
zastosowanie tego rodzaju elementów zbrojenio¬
wych'imających na przykład postać drutów wy¬
konanych ze stali węglowych lub stali stopowej,
w których stosunek przekroju do obwodu nie-

*: ^jp^rzękrącza 0,8 mm, umożliwia uzyskanie dalszego
— zwiększenia wytrzymałości właściwej dzięki temu,

że wytrzymałość stali w drutach ciągnionych jest
o 50 do 100% wyższa od wytrzymałości tej samej
stali walcowanej w postaci prętów, blachy lub
ciągnionej na drut o większej średnicy.
W wyniku tych badań skonstruowano element

przegrody ładowni statku mający postać deski,
złożonej z dwóch połączonych ze sobą za pomocą
wypełniacza płatów nośnych, wykonanych z ży¬
wicy epoksydowej wzmocnionej włóknem szklanym
i zbrojonej za pomocą drutu ze stali węglowej lub
stopowej o stosunku przekroju do obwodu nie-
przekraczającym 0,8 mm, przy czym w celu dodat¬
kowego zwiększenia przyczepności zbrojenia do
laminatu zastosowano uprzednią obróbkę powierz¬
chni drutu przez piaskowanie.

Dzięki temu uzyskano nieosiągalny dotychczas
przy znanych konstrukcjach belek o niewielkiej
wysokości wskaźnik wytrzymałości właściwej, któ¬
ra jest około dwukrotnie większa w porównaniu
do wytrzymałości znanych belek z laminatów
zbrojonych, a przeszło trzykrotnie wyższa od wy¬
trzymałości właściwej desek drewnianych lub ze
stopów aluminiowych, stosowanych w budownic¬
twie okrętowym. Ponadto element przegrody we¬
dług wynalazku charakteryzuje się stosunkowo
dużą sztywnością, a także całkowitą odpornością
na korozję, działanie wody morskiej i gnicie, przy
równoczesnym znacznym obniżeniu kosztów wyko¬
nania w porównaniu do elementów wykonanych
ze stopów aluminium.

Zupełnie nieoczekiwanie uzyskano również do¬
datkowy efekt polegający na wyeliminowaniu cha¬
rakterystycznego dla elementów wykonywanych
z laminatów zjawiska „pełzania", polegającego na
powiększeniu się odkształceń przy stale działają¬
cych obciążeniach w funkcji czasu.
Wynalazek jest przykładowo wyjaśniony na ry¬

sunku, na którym fig. 1 przedstawia element prze¬
grody ładowni statku w widoku perspektywicz¬
nym, fig. 2 — ten sam element w przekroju wzdłuż
linii AA na fig. 1, fig. 3 — element w przekroju

wzdłuż linii BB na fig. 1, fig. 4 — element w wi¬
doku z odsłonięciem jego poszczególnych warstw,
a fig. 5 — układ drutów zbrojeniowych w elemen¬
cie.

5 Element przegrody ładowni statku według wy¬
nalazku ma postać deski, złożonej z dwóch pła¬
tów nośnych a i b oraz z łączącej je warstwy wy¬
pełniacza c. Każdy z płatów nośnych jest zaopa¬
trzony w układ drutów zbrojeniowych 1, umiesz-

io czonych wzdłuż prostej XX (fig. 2) prostopadłej
do kierunku obciążeń i odpowiadającej maksy¬
malnej wartości naprężeń. Układ drutów zbro¬
jeniowych jest otoczony obustronnie włóknami
szklanymi 3 oraz warstwą 2 żywicy epoksydowej.

15 Druty zbrojeniowe 1 są wykonane ze stali węglo¬
wej lub stopowej, przy czym stosunek ich prze¬
kroju poprzecznego do obwodu nie przekracza 0,8
mm, a ich powierzchnia zewnętrzna jest piasko¬
wana. Długość środkowych drutów zbrojeniowych

20 1 jest równa długości elementu, natomiast długość
drutów leżących bliżej obrzeża elementu może być
mniejsza. Przy określaniu długości skrajnych dru¬
tów należy jednak uwzględnić nie tylko wielkość
panujących w tym miejscu przekroju naprężeń,

26 ale również niezbędnej siły przyczepności do ota¬
czającej je żywicy, zapobiegającej oderwaniu iwy-
sunięciu się drutu.

Obydwa płaty nośne a i b elementu według wy¬
nalazku są połączone za pomocą wypełniacza. Do-

30 świadczenie wykazało, że najkorzystniej ma on
postać układu komór wieżowych w postaci pla¬
stra miodu, których ścianki 4 wykonane z ży¬
wicy epoksydowej wzmocnionej włóknem szkla¬
nym są prostopadłe do obydwu osi CC i BB ele-

35 mentu. Ponadto element jest zaopatrzony w ścian¬
ki zewnętrzne 5, prostopadłe do płatów nośnych
a i b, zabezpieczające jego wnętrze przed zanie¬
czyszczeniem oraz ewentualnie w równoległe do
nich wewnętrzne żebra wzmacniające 6.

40 U Element przegrody ładowni statku według wy¬
nalazku charakteryzuje się bardzo wysoką wy¬
trzymałością właściwą to jest znacznie mniejszym
ciężarem przy tych samych własnościach wytrzy¬
małościowych, w porównaniu do wszystkich zna-

45 nych dotychczas podobnych elementów. Ponadto
zachowuje on całkowitą odporność na działanie
wody morskiej i warunków atmosferycznych oraz
stosunkowo dużą sztywność.
Element przegrody ładowni statku według wy-

50 nalazku może znaleźć zastosowanie zwłaszcza do
ładowni statków rybackich lub drobnicowców do
przewożenia ładunków sypkich, przy tym może on
stanowić element wymienny (przenośny) przegród
ruchomych jak i stałych ścian.
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Zastrzeżenia patentowe

Element przegrody ładowni statku mający po¬
stać deski złożonej z dwóch połączonych ze so¬
bą za pomocą wypełniacza płatów nośnych, wy¬
konanych z żywicy epoksydowej wzmocnionej
włóknem szklanym i zbrojonej za pomocą ele¬
mentów stalowych, znamienny tym, że jego
zbrojenie stanowi układ drutów (1), ułożonych
wzdłuż większego wymiaru deski na linii (XX),
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prostopadłej do kierunku obciążeń i odpowia¬
dającej maksymalnej wartości odprężeń, przy
czym stosunek przekroju do obwodu tych dru¬
tów nie przekracza wartości 0,8 mm, a ich
zewnętrzna powierzchnia jest piaskowana,
a warstwa drutów (1) jest obustronnie otoczona
warstwą (3) z włókien szklanych.

Element według zastrz. 1, znamienny tym, że

6

wypełniacz łączący obydwa płaty nośne (a i b),
ma postać układu komórek wieżowych w postaci
plastra miodu, których ścianki (4) są wykonane
z żywicy epoksydowej wzmocnionej włóknem
szklanym.
Element według zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
że jest zaopatrzony w zamykające go ścianki
(5), prostopadłe do powierzchni płatów noś¬
nych (a i b).

Fig. 5

**;.
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