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Wzbudnik bocznych kotysan modeli statkéw
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Przedmiotem wynalazku jest wzbudnik bocznych
kotysahh modeli statkéw, stuzacych do symulowania na
wodzie spokojnej momentu wymuszajacego, spowodo-
wanego dzialaniem na statek fal morskich,zwlaszcza

5
amplitudowo-czgstotliwosciowej kolysan modelu, odpo-

"wiadajacej — zgodnie z najbardziej rozpowszechniong

praktyka —falom regularnym o stalej w przyblizeniu
wysokosci, konieczne jest zmienianie nastaw amplitud

nieregularnych. 5  ruchu lub promieni krazenia cigzaré6w wzbudnika, co
Znane rozwigzania wzbudnikOw pozwalaja na symu- wymaga manipulacji bezposrednio wewnatrz trudno
lowanie dzialania tylko fali regularnej, a ponadto maja dostgpnego podczas prob modelu kadtuba.
rozne niedogodnosci, utrudniajgce postugiwanie si¢ nimi Drugi typ obejmuje wzbudniki wykorzystujace
w okretowych badaniach modelowych. Stosowane moment precesji zyroskopu. Ruch precesyjny o danej
dotychczas wzbudniki mozna podzieli¢ pod wzglgdem 10  czgstotliwosci kolowej powodowany jest przez silnik
zasady dzialania na trzy typy. elektryczny. Moment precesyjny jest proporcjonalny do
Do pierwszego typu mozna zaliczy¢ wzbudniki z nie- iloczynu: czgstotliwosci kolowej obrotéw wirnika
zrobwnowazona statycznie wzglgdem osi obrotu bada- zyroskopu, czgstosci kolowej ruchu precesyjnego oraz
nego modelu parg jednakowych ci¢zaréw, krazacych sinusa kata r’niedzy wektorem predkosci obrotowej
synchronicznie i przeciwbieznie dookola pionowej osi, 15  zyroskopu i wektorem ruchu precesyjnego. Dla wyelimi-
lub z ci¢zarem, wykonujacym poprzeczne w stosunku do nowania zakldécajacych momentéw wzgledem osi po-
modelu ruchy oscylacyjne. Moment wymuszajacy koty- przecznych modelu potrzebny jest uktad ztozony zdwdch
sanie sklada si¢ gldwnie z momentu statystycznego poru- zyroskopéw. Mimo znacznego stopnia skomplikowania,
szajacych si¢ cigzarow wzgl¢dem chwilowej osi obrotu wzbudniki tego typu wymagaja przy zdejmowaniu
modelu oraz czgfciowo z momentu skladowej poprze- 20  charakterystyki amplitudowo-czgstotliwoéciowej, odpo-
cznej bezwladnej reakcji wzglgdem tejze osi. Poniewaz wiadajacej falom regularnym o stalej w przyblizeniu
polozenie chwilowej osi kolysan modelu nie jest z géry wysokosci, zmiany kata nachylenia wirnika zyroskopu
znane, ustalenie doktadnej wartosci momentu przechyla- przy zmienianiu cz¢stoSci wymuszenia, dokonywanej
jacego, uwarunkowane jest wyznaczeniem w trakcie prob poprzez zmiang czgsto$ci ruchu precesyjnego. Zmiana
réwniez polozenia chwilowej osi kotysan, co znacznie 25 ' tego kata wymaga bezposredniego dostgpu do wnetrza

komplikuje pomiary i zwigksza pracochlonnoé¢ ich opra-
cowania, przy czym realizacja momentu wymuszajgcego
o zadanej amplitudzie moze wymaga¢ kilku kolejnych
przyblizen. Ponadto przy zdejmowaniu charakterystyki

kadluba podczas préb modelu.

Trzeci typ — to wzbudniki z catkowicie zréwnowazo-
nymi statycznie dwiema parami cigzaréw, krazacych
wzgledem -esi pionowych. Kazda z par osadzona jest na
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osobnym pionowym watku, ulozyskowanym obrotowo,
przy czym plaszczyzna obrotu jednego z ci¢zaréw pary
Jjest polozona wyzej. niz pozostalego. Wzajemna odleg-
fos¢ plaszczyzn jest dla obu par jednakowa. Watki pio-
nowe obracaja si¢ synchronicznic w przeciwnych
kierunkach. Fazy ruchu s3 tak dobrane, Ze skladowe
poprzeczne sit odérodkowych dajg dwie pary sit przechy-
lajacych model, o momencie. zmiennym sinusoidalnie w
funkcji czasu; skiadowe podituine sit odérodkowych
zawsze réwnowazg si¢. Wzbudniki tego typu realizujg
wymuszenie sinusoidalne o znanej z géry wartoéci ampli-
tudy momentu wymuszjgcego. Zdejmowanie charaktery-
styk amplitudowo-cz¢stotliwosciowych nie nastrecza
trudnosci wyst¢pujgcych przy postugiwaniu si¢ wzbudni-
kami wyzej opisanych typéw, lecz urzadzenie jest malo
zwarte i cechuje je duzy moment bezwiadnoéci wzgledem
chwilowe;j osi kolysaf modelu oraz wysokie usytuowanie
$rodka cigzkosci, co utrudnia, a czasami wre¢cz uniemoz-
liwia uzyskanie dla ukiadu model — wzbudnik, wymaga-
nych wartoéci poprzecznego momentu bezwladnosci i
wysokoéci §rodka cigzkosci.

Podane powy%ej niedogodnosci znanych typdéw
wzbudnikéw wplywajq nickorzystnie na walory eksploa-
tacyjne tych urzadzef. Natomiast wsp6ina im wszystkim
cecha, polegajaca na niemozliwosci symulowania dziata-
nia fali nicregularnej ma znaczenie daleko istotniejsze.
Przy kolysaniach bocznych wyst¢puje Znaczna nieraz nie-
liniowoéé kata kolysania statku wzgledem amplitudy
wymuszenia, gidwnie spowodowana nicliniowoscig
momentu statecznoéci statycznej oraz mometnu tlumie-
nia.

Powazne nieliniowo$ci mogg wystgpi¢ réwniez w przy-
padku statku zaopatrzonego w urzgdzenie ttumigce koly-
sania, szczegbinic gdy nast¢puje .nasycenic“ momentu
stabilizacyjnego po przekroczeniu okre§lonych kryty-
cznych przemieszczeh cieczy stabilizacyjnej czy tez
organu roboczego. Charakterystki widmowe i statysty-
czne kolysania bocznego na fali nieregularnej w og6élnym
przypadku nie mogg by¢ wigc-obliczone znanymi meto-
dami stochastycznymi za posrednictwem funkcji przeno-
szenia uzyskanej z charakterystyki amplitudowo-cz¢sto-
tliwosciowej, lecz muszg by¢ wyznaczone w warunkach,
odpowiadajacych dzialaniu fali nieregularne;.

. Celem wynalazku jest zapewnienie mozliwosci symu-
lowania dziatania na statek fali nicregularnej o zadanym
rozkladzie gestosci widmowej wysokodci fali.

Cel ten zostal osiagnicty przez zastosowanie jako
organu roboczego wzbudnika ciata fizycznego wykonu-
Jacego ruchy oscylacyjne wokét osi poziomej, réwnoleg-
Jej do plaszczyzny symetrii modelu. Reakcja bezwladna
przy obrotowych oscylacjach organu roboczego daje
zmicnny w czasic moment przechylajacy model.

Zaletg urzedzenia wedlug wynalazku jest mozliwosé

symulowania dziatania fali niercgularnej. Inng zaletg jest .

motliwo$é zdejmowania charakterystyki amplitudowo-
czestotliwoiciowej kolysaft regularnych modelu bez
dokonywania podczas préb jakichkolwiek manipulacii
wewnatrz modelu, bez wzgledu na przyjeta postaé zale-
" mofci wysokoici symulowanej fali od jej dlugodci.
Jeszcze inng zalety urzadzenia wedlug wynalazku jest
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mozliwoé¢ umieszczania go wewnatrz modelu w sposéb
szczeg6lnie korzystny z punktu widzenia zados¢uczynie-
nia wymaganiom podobieristwa dynamicznego modelu
do statku, to znaczy zrealizowania wymaganego poloze-
nia $§rodka ci¢zkoéci modelu oraz jego momentu
bezwladnosci.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykiadzie
wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
wzbudnik z cz¢éciowym przekrojem w widoku z boku,
fig. 2 — wzbudnik w widoku z géry, a fig. 3 — widok od
strony rufy. Organ roboczy 1, wykonany w postaci tar-
czy, osadzony jest na watku 2 sifownika obrotowego 3, w
tym przypadku hydraulicznego, zamocowanego do fun-
damentu 5. Moment reakcji organu roboczego przenosi
si¢ z silownika za posrednictwem plyty 6 na model 7
kadluba statku. Oscylacyjny ruch obrotowy organu
roboczego realizowany jest za pomoca standardowego
ukiadu hydraulicznego, skladajacego si¢ migdzy innymi z
pompy oleju, serwo-zaworu, filtru i zbiornika oleju, nie
pokazanych na rysunku. Przebieg ruchu jest zadawany
sygnatem clektrycznym z odpowiedniego generatora, nie
pokazanego na rysunku w petli sprz¢zenia zwrotnego,
przy czym przetwornik 4 na osi silownika obrotowego
daje sygnal proporcjonalny do zrealizowanego kata
wychylenia tarczy organu roboczego 1 od poloZenia
$rodkowego. Generatorem zadawanego sygnatu sterujg-
cego moze by¢ specjalny syntezer harmoniczny, magne-
tofon pomiarowy lub maszyna analogowa. Alternatyw-
nie do wprawiania organu roboczego w obrotowy ruch
oscylacyjny, moze by¢ uzyty inny ukiad napgdowy, na
przyktad wykorzystujac silnik elektryczny zamiast sitow-
nika obrotowego 3.

Przy podawaniu sinusoidalnego sygnatu elektrycznego
z generatora, organ roboczy 1 wzbudnika wykonuje
wahania harmoniczne o amplitudzie proporcjonalnej do
amplitudy napigcia sygnatu. Reakcja organu roboczego
daje wéwczas moment wymuszajacy o amplitudzie pro-
porcjonalnej do iloczynu kwadratu cz¢stosci kotowej i
amplitudy wahafi. Poniewaz moment wymuszajacy
pochodzacy od oddzialywania fali regularnej na model
jest proporcjonalny do iloczynu kwadratu jej czestosci
kotowej i wysokosci oraz wyspéiczynnika, uwzgledniaja-
cego wplyw stosunku szerokosci modelu do dtugosci fali,
wi¢c amplituda wahafi wzbudnika jest proporcjonalna
do iloczynu wysoko$ci symulowane;j fali i wartosci tego
wspbiczynnika, ktéra dla fal diugich w poréwnaniu do
szeroko$ci modelu jest bliska jednosci, a dla fal krétszych
moze by¢ wyznaczona ze znanych wzor6éw przyblizonych
lub z préb modelu stojgcego bokiem do fali regularnej o
rozpatrywanej czesto$ci. Drogg cechowania ukiadu
moina ustali¢ zalezno$¢ migdzy amplituda napigcia syg-
nalu sterujgcego i amplituda wychylenia organu robo-
czego, co pozwala na wysterowanie wzbudnika stosow-
nie do wymaganej wysokosci i dlugosci symulowanej fali.

Przy symulowaniu za pomoca wzbudnika, wymuszefi
odpowiadajacych dzialaniu fali nicregularnej o danym
widmie, przewaZnie aproksymuje si¢ ja suma dostate-
cznie duzej ilosci skladowych fal regularnych o ré6znych
czestofciach i odpowiednich wysokofciach i komponuje
si¢ sygnatl sterujacy bedacy suma sygnaléw sinusoidal-
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nych, powodujacych odwzorowanie dzialania na model
poszczegdlnych fal sktadowych. Pod wptywem tak skom-
ponowanego sygnatu sterujacego ruch organu roboczego
1 wzbudnika spowoduje wymuszenie, bgdace suma
wymuszefi harmonicznych odpowiadajgcych wymusze-
niom od poszczegdlnych fal regularnych, aproksymuja-
cych dang falg¢ nieregularng.

Alternatywnie elektryczny sygnat sterujacy moze byé
komponowany droga filtracji bialego szumu lub odpo-
wiedniej obrébki zapisu naturalnej fali morskiej.
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6
ZastrzeZzenie patentowe

Wzbudnik bocznych kolysai modeli statkow, shuzacy
do symulowania na wodzie spokojnej momentu wymau-
szajacego kolysania statku pod wptywem fal morskich,
zwlaszcza nieregularnych, znamienny tym, Ze ma organ
roboczy (1) osadzony trwale na poziomym watku 2)
zespohu napedowego, ktéry jest zamocowany do kadiuba
modelu (7) i tak wysterowany, Ze nadaje roboczemu
organowi (1) regularne lub nicregularne wahania wokét
osi watka (2).
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