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Urządzenie tłumiące boczne wahania statku

Wynalazek dotyczy urządzenia tłumiącego bocz¬
ne wahania statku według patentu nr 60626, w
szczególności urządzenia biernej stabilizacji zbior¬
nikowców, przeznaczonych do przewozu płynnego
lub podobnego ładunku.

Obecnie powszechnie stosuje się podział zbior¬
nikowców na większą liczbę poprzecznych i
wzdłużnych przedziałów, zamkniętych i ograniczo¬
nych większą liczbą poprzecznych i wzdłużnych
grodzi, stanowiących konstrukcyjny szkielet zbior¬
nikowca. Grodzie te są przeważnie wodoszczelne,
uniemożliwiające przepływ płynnego ładunku mię¬
dzy przedziałami. Ma to na celu zapobieżenie gro¬
madzenia się płynu na jednej burdę zbiornikowca,
stałemu przechyłowi i niestateczności.

•Głównym celem wynalazku jest dostarczenie
urządzenia biernej stabilizacji typu kanałowego
dla zbiornikowców, zawierającego w zasadzie ist¬
niejące «lemerrty konstrukcyjne statku. Uzyskano
to przez wycięcie większej liczby podłużnych otwo¬
rów lub szczelin w istniejących urządzeniach gro-
dziowyeh. Ładunek może przepływać lub przesu¬
wać się między sekcjami, ograniczonymi tymi gro¬
dziami, stosownie do przechyłów zbiornikowca.

Dalszym celem wynalazku jest zastosowanie ta¬
kiego rodzaju j układu otworów, aby umożliwia¬
ły one przepływ płynu, a nie osłabiały konstruk¬
cji i wskaźników wytrzymałościowych grodzi.

Innym celem wynalazku jest zastosowanie — w
połączeniu z grodziami — usztywniających żeber,

zamocowanych do grodzi wzdłużnych, w celu
zwiększenia ich odporności na duże ciśnienia i
siły działające na grodzie.

Przedmiotem wynalazku jest pojedynczy, piono¬
wo ustawiony, wzdłużny element, zawierający
większą liczbę podłużnych otworów i wycięć, sta¬
nowiących elementy tłumienia przepływającego
płynu, to znaczy stabilizujący położenie żbiorni-

io kowca.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładach wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia zbiornikowiec w widoku z boku z
wyciętą częścią poszycia dla uwidocznienia ele-

15 mentów układu biernej stabilizacji, fig. 2 zbiorni¬
kowiec w przekroju poprzecznym płaszczyzną pio¬
nową zaznaczoną linią 2-2 na f$g. 1 w większej
skali, fig. 3 fragment zbiornikowca w przekroju
pionową płaszczyzną wzdłuż linii 3-3 na fig. 2,
uwidaczniający grodź wzdłużną, stanowiącą -ele¬
ment układu stabilizacji, fig. 4 widok otworów
w grodzi podłużnej, fig. 5 inne otwory w grodzi
podłużnej w widoku z boku, fig. 6 grodź w prze¬
kroju poprzecznym, zaznaczonym linią 6-6 na
fig. 4, fig. 7 odmianę zbiornikowca w rzucie po¬
ziomym, uwidaczniającym duże zbiorniki ładun¬
kowe lub balastowe, fig. 8 zbiornikowiec w prze¬
kroju poprzecznym wzdłuż linii 8-8, zaznaczonej
na fig. 7, a fig. 9 pionową, środkową płytę z pod-

30 luźnymi otworami i wyciętymi szczelinami w pio-
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nowym przekroju płaszczyzną, zaznaczoną linią
S-9 na fig. 8.

Zbiornikowiec 10 ma maszynownię i pomieszcze¬
nia mieszkalne 12 oraz ładownię 14. Ładownia
jest podzielona na większą liczbę zbiorników przez
poprzeczne wodoszczelne grodzie 16 i dwie wzdłuż¬
ne grodzie 18, z których uwidoczniona jest tylko
jedna (fig. 1). W tym przykładzie układ biernej
stabilizacji jest umieszczony w czwartym od dzio¬
ba zbiorniku 20.

Wzdłużne grodzie 18, biegnące od pokładu do
dna zbiornika są zaopatrzone w większą liczbę
podłużnych otworów lub wycięć. We wzdłużnych
grodziach 18 stosuje się trzy zasadnicze rodzaje
podłużnych otworów lub wycięć. Krótkie wycięcia
22 mają określoną długość. Długie wycięcia 24
są około dwukrotnie dłuższe od krótkich wycięć.
Otwory 26 mają jedno obrzeże półokrągłe, a dru¬
gie eliptyczne. Eliptyczne obrzeże otworu 26 za¬
pewnia maksymalny prześwit dla przemieszczają¬
cego się płynu przy zachowaniu wysokich właści¬
wości wytrzymałościowych konstrukcji grodzi. Ta
konstrukcja nie jest narażona na zbytnie napręże¬
nia lokalne przy obrzeżach najniżej położonych
wycięć.

Zróżnicowanie wymiarów otworów 22 i 24 ma
także cele konstrukcyjne. Chodzi o uniknięcie
szkodliwych osłabień konstrukcji przy uzyskaniu
optymalnych warunków dla przepływu płynu.

Krótkie otwory 26 są rozmieszczone w większej
liczbie, a im bliżej dna, tym usytuowane są bliżej
środka grodzi. Ten układ wynika także ze wzglę¬
dów konstrukcyjnych. Chodzi o to by grodź mia¬
ła optymalny wskaźnik wytrzymałości, pozwalają¬
cy na przenoszenie własnego ciężaru i dodatko¬
wych sił, działających na nią podczas przepływu
cieczy (fig. 3).

Wycięcia są zgrupowane w partie, dolne i gór¬
ne, oddzielone od siebie.

Urządzenie tłumiące jest ograniczone z jednej
strony grodzią 28, a z drugiej — poprzeczną gro¬
dzią 30.

Grodź poprzeczna 32 jest usytuowana pomiędzy
podłużnymi grodziami 18. Grodź 32 ma duży prze¬
świt 36 w środkowej części. Boczne przedłużenia
tej grodzi 36 stanowią płyty 34, zamocowane po¬
między obu wzdłużnymi grodziami 18 i poszyciami
burtowymi. Płyty 34 są wyposażone w otwory 38,
między którymi znajdują się środniki 40, stanowią¬
ce konstrukcyjne wzmocnienie. Grodzie 18 są zaopa¬
trzone w usztywnienia 42 w postaci kształtowni¬
ków I lub Li, umieszczonych wzdłuż i równole¬
gle do siebie na wzdłużnej grodzi 18, bowiem na
tę grodź działają duże siły i ciśnienia, spowodo¬
wane przez przepływającą ciecz. Ponadto działają
na nią normalnie wielkie ciśnienia, wywołane
przez ciśnienie hydrostatyczne cieczy w zbiorni¬
kach, położonych przy burcie, na skutek przechy¬
łów zbiornikowca na fali (fig. 2).

Korzystnie szerokość usztywnienia rośnie od gó¬
ry ku dołowi. Siły i ciśnienia są w górnej części
mniejsze, a u dołu większe. Tak więc odpowiednio
usztywnienia 42 podłużnych grodzi 18 są szersze
w dolnej części (fig. 2).

Ponad najwyżej położonym usztywnieniem 42

grodzi 18 jest usytuowany szereg kolistych wycięć
44 (fig. 3).

Działanie urządzenia jest następujące.
Gdy zbiornikowiec ma w ładowni 14 ciecz, słu-

5 żącą jako balast (fig. 2), poziom tej cieczy znajdu¬
je się nieco poniżej górnej granicy dolnej grupy
wycięć we wzdłużnej grodzi 18. Przy przechyle na
fali na prawą burtę (fig. 2) ciecz w urządzeniu tłu¬
miącym przepływa przez niższą grupę wycięć tak,

10 że gromadzi się ona w prawej części stabilizato¬
ra. Podczas przepływu cieczy przez .wzdłużne gro¬
dzie 18 część jej energii kinetycznej zostaje roz¬
proszona przy przepływie, a część zamieniona na
pracę siły parcia na nieruchome grodzie 18. W

15 chwili, gdy zbiornikowiec osiągnie położenie naj¬
większego przechyłu i zaczyna się przychylać w
przeciwną stronę, to jest prawa burta unosi się
do normalnego położenia, poziomego, masa na¬
gromadzonej cieczy znajduje się w prawej części

20 stabilizatora. Ta masa zaczyna być unoszona ku
górze, w wyniku momentu bezwładności oraz siły
ciężkości i przeciwdziała ona podnoszeniu się pra¬
wej burty, a więc hamuje przechył w lewo.

Przy przechyle na lewą burtę, prawa burta uno-
25 si się. Gdy prawa burta osiągnie położenie normal¬

ne, poziome i zaczyna się dalej podnosić, masa
cieczy w prawej części stabilizatora wywiera ciś¬
nienie hydrostatyczne i ciecz z tej części zaczyna
przepływać na lewą stronę przez dolną grupę wy-

30 cięć we wzdłużnych grodziach 18, do przeciwnej
burty zbiornikowca. Część energii kinetycznej sił
zewnętrznych, wywieranych przez fale i powodu¬
jących przechyły, zostaje zużyta na przemieszcze¬
nie cieczy. Przy przepływie przez wycięcia w gro-

35 dziach 18 znaczna część energii zostaje rozproszo¬
na. Następnie lewa burta osiąga maksymalne wy¬
chylenie, po czym zaczyna się unosić i zbliżać do
położenia normalnego, poziomego. Nagromadzona
masa cieczy po lewej stronie wytwarza moment

40 stabilizujący, przeciwdziałający przechyłowi.
Gdy poziom cieczy balastu znajduje się znacznie

poniżej górnej granicy obszaru najniższych wy¬
cięć w grodziach 18 powietrze ponad powierzchnią
cieczy może swobodnie przepływać przez otwory,

45 wycięte powyżej poziomu cieczy.
Gdy przechyły zbiornikowca, płynącego z ba¬

lastem, są bardzo duże i poziom cieczy balastują¬
cej przekroczy górną linię dolnego obszaru wy¬
cięć w grodzi 18, to jednak powietrze w prawej

50 części ma ciągle możliwość wolnego przepływu
do innych części urządzenia tłumiącego przez wy¬
cięcia w górnych partiach grodzi 18 i przez kolis¬
te otwory 44 wzdłuż górnego obrzeża grodzi.

Gdy zbiornikowiec ma pełny ładunek, linia po-
55 ziomu cieczy przebiega wysoko, jak zaznaczono

na fig. 2. Należy rozważyć dwie sytuacje.
Pierwsza sytuacja zachodzi wtedy, gdy przechy¬

ły zbiornikowca są nieznaczne. Działanie urządze¬
nia tłumiącego jest podobne jak opisano uprzed-

60 nio. Przepływr cieczy odbywa się zasadniczo poni¬
żej linii poziomu cieczy przy pełnym ładunku, a
przepływ powietrza — ponad cieczą. Przepływ po¬
wietrza nie jest dławiony dzięki prześwitom kana¬
łów, utworzonych przez wycięcia górnego obsza-
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^ Druga sytuacja zachodzi wtedy, gdy przy peł¬
nym ładunku przechyły zbiornikowca są rzeczy¬
wiście duże. Wtedy linia poziomu cieczy osiąga
górny obszar wycięć. W tych warunkach duże
ilości cieczy przepływają przez wycięcia dolnego
obszaru wycięć wzdłużnych grodzi 18, ale następu¬
je też przelewanie się cieczy przez wycięcia gór¬
nego obszaru wycięć grodzi 18. Ponieważ wyso¬
kość wycięcia w prześwicie wynosi około 50 cm,
należy przyjąć, iż górne wycięcia będą całkowi¬
cie zakryte cieczą przez nie przepływającą. Prze¬
lewanie cieczy przez górne wycięcia następuje
przez ich cały prześwit. Mimo tego, urządzenie za¬
pewnia swobodny przepływ powietrza poprzez gro¬
dzie dzięki okrągłym powietrznym otworom 44,
wyciętym w najwyższej części grodzi 18.

Opisane urządzenie tłumiące boczne wahania
statku, jest urządzeniem biernej stabilizacji. Prze¬
nosi ono moment stabilizujący na zbiornikowiec,
wiozący płynny ładunek przez umożliwienie prze¬
pływu cieczy poprzez różne zbiorniki, znajdujące
się w zbiornikowcu. Przepływ ten jest regulowany
przez większą liczbę wycięć w układzie grodzi
konstrukcyjnych statku.

Konieczne jest jednak, by liczbę urządzeń stabi¬
lizujących można było różnicować. Odmiana urzą¬
dzenia czyniąca zadość temu jest uwidoczniona
na fig. 7 do 9. Poprzeczne elementy — dla więk¬
szej przejrzystości rysunku — zostały pominięte
na fig. 7.

Zbiornikowa część 50 statku ma dwie pionowe,
wzdłużne grodzie 52 i 54, przebiegające wzdłuż
całego zbiornikowca. Statek dzieli większa liczba
poprzecznych grodzi 56, łącznie z grodziami 52 i
54, na szereg zbiorników — komór. Przez całą
długość statku biegnie niższy pokład 58, dzieląc go
w płaszczyźnie poziomej (fig. 8).

Większa liczba centralnie położonych zbiorni¬
ków 60 znajduje się w środkowej części statku.
Zbiorniki 60 są ograniczone przez grodzie 52 i 54,
tworzące ich zewnętrzne ściany oraz przez po¬
przeczne grodzie 56, tworzące boki i przez dno
62 statku, stanowiące także dno zbiornika stabi¬
lizującego, wreszcie przez niższy pokład 58, który
nakrywa ten zbiornik z góry. Grodź lub płyta 64
jest ustawiona pionowo na środkowej osi podłuż¬
nej statku, od dna 62 do niższego pokładu 58 i
wzdłuż (dla zbiornika 60 — w poprzek), między
dwoma odpowiednimi poprzecznymi grodziami 56.
Pionowa płyta 64 jest wyposażona w większą licz¬
bę rzędów i szeregów okrągłych wycięć, najwyż¬
szy szereg wycięć 70 i najniższy szereg wycięć 72.
Kształt ogrągłych wycięć 70 i 72 jest wybrany ze
względów konstrukcyjnych i wytrzymałościowych.
Taki kształt zapobiega dużym naprężeniom grodzi
64.

Większa liczba poprzecznych konstrukcyjnych
środników 74 jest umieszczona w zbiorniku 60
między grodziami 52, 54, zwiększając wytrzymałość
i znaczenie konstrukcyjne środkowej grodzi 64.
Większa liczba usztywnień 90 w kształcie litery
I lub L jest umieszczona na jednolitych żebrach
grodzi 64 i stanowi usztywnienie, jak opisano
wyżei.

Urządzenia tłumiące typu zbiornika 60 są — w
opisywanym przykładzie — w zbiornikach ładun¬
kowych I, II, III, IV, VI i VII. W każdym znaj¬
duje się stale ciecz w obydwu częściach zbiornika

5 60. Ten stały zapas wody, lub innej cieczy, wy¬
pełnia częściowo zbiornik 60 — stabilizator, w
ilości odpowiadającej — w zasadzie — ilości balas¬
tu statku. Pozostałe zbiorniki 76, 78, 80, 82 i 84
(fig. 8) są przystosowane do przechowywania i

10 przewożenia cieczy sposobem konwencjonalnym.
Przepływowi cieczy między zbiornikami 76 i 84
zapobiegają jednolite grodzie 52 i 54, grodzie po¬
przeczne i niższy pokład 58.

Balast, lub ciecz stabilizująca, może być różne-
15 go rodzaju, niezależnie od rodzaju przewożonego

ładunku, lub ładunku przechowywanego. W razie
potrzeby może to być zapasowy olej lub opał,
balast lub innego rodzaju zawiesina.

Działanie odmiany układu tłumiącego (fig. 7—9)
20 gest następujące.

Gdy prawa burta statku opada na skutek prze¬
chyłów, ciecz w zbiorniku 60 rozpoczyna ruch w
kierunku prawej części zbiornika, poprzez piono¬
wą wzdłużną grodź 64. Z chwilą przepływu cie-

25 czy przez wycięcia w tej grodzi 64 część energii
kinetycznej zostaje rozproszona, na skutek działa¬
nia dławiącego wycięć na przepływające strumie¬
nie cieczy. Po osiągnięciu przez prawą burtę naj¬
większego przechyłu i powrotnego ruchu burty do

30 położenia normalnego, poziomego, masa cieczy na¬
gromadzonej w prawej części zbiornika 60 przeno¬
si na statek moment stabilizujący, przeciwdziała¬
jący i tłumiący przechył statku. Gdy statek wy¬
chyla się dalej z położenia poziomego i prawa
burta zaczyna się unosić, powstaje ciśnienie hy-

35 clrostatyczne, wywołane przez masę cieczy, nagro¬
madzonej w prawej części zbiornika 60.

Ciecz zaczyna przemieszczać się do lewej części
zbiornika 60 poprzez wycięcia w grodzi 64. Gdy
strumień cieczy przepływa przez te wycięcia, część
jego energii kinetycznej zostaje rozproszona przez
dławienie. Gdy zbiornikowiec osiągnie największy
przechył w lewo i lewa burta zacznie się wznosić
do położenia poziomego, masa cieczy nagromadzo¬
nej w lewej części zbiornika 60 przenosi moment
stabilizujący na statek, tłumiąc jego przechył.

Z uwagi na okoliczność, iż poziom cieczy znaj¬
duje się poniżej nakrycia, to jest poniżej niższego
pokładu 58, powietrze ponad cieczą przepływa swo-

50 bodnie poprzez wycięcia w grodzi 64.
Należy też podkreślić, że ilość cieczy przepływa¬

jącej między dwiema częściami, przedzielonymi
centralną grodzią 64, jest dość duża aby zapewnić
przeniesienie maksymalnego momentu stabilizują-

55 cego na statek.
Poza tym, istotnym jest fakt, że jedynym urzą¬

dzeniem tłumiącym energię cieczy je$t zespół wy¬
cięć w grodzi, w środku zbiornika 60. Nie zmienio¬
na jest konstrukcja statku, która wykorzystana

6o jest dla celów tłumienia bocznych wahań, to jest
bocznych przechyłów statku.

Dla zapewnienia tłumienia bocznych wahań stat¬
ku, w szczególności zbiornikowca, może więc być
zastosowane ekonomicznie korzystne, skuteczne i

65 nieskomplikowane urządzenie stabilizujące. Urzą-
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dzenie to nie wymaga istotnych zmian konstruk¬
cyjnych statku. Urządzenie nie wymaga też stoso¬
wania specjalnego medium.

W różnych wykonaniach urządzenia mogą być
wprowadzone dalsze zmiany i ulepszenia, bez
zmiany istoty wynalazku.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie tłumiące boczne wahania statku,
według patentu nr 60626, zwłaszcza zbiornikowca,
znamienne tym, że jego poprzeczne grodzie wodo¬
szczelne (16) ograniczają co najmniej jeden zbior¬
nik stabilizujący zawierający stałą ilość cieczy,
który to zbiornik jest podzielony na co najmniej
dwa zbiorniki boczne i jeden środkowy za pomocą
grodzi wzdłużnych (18), zawierających otwory (22)
i (26) zgrupowane poniżej stałego poziomu cieczy
oraz otwory (44) usytuowane powyżej stałego po¬
ziomu cieczy, umożliwiające swobodny i niedławio-
ny przepływ powietrza, przy czym moment stabi¬
lizujący przenoszony jest na zbiornikowiec przez
ruch cieczy, następujący w wyniku przechyłów,
przy czym część energii kinetycznej przemieszcza¬
jącej się cieczy jest tłumiona przez dławienie strug
przepływających przez otwory (22, 26) w grodzi
wzdłużnej (18).

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że otwory {22, 26) umieszczone są w poziomych
szeregach i mają kształt podłużny o dłuższej osi
przebiegającej wzdłuż długości grodzi wzdłużnej
(18).
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3. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne 4ym,
że wzdłużna grodź (18) jest wyposażona w usztyw¬
nienia (42) zamocowane na niej między wycięciami
w celu wzmocnienia konstrukcji.

4. Urządzenie według zastrz. 1—3, znamienne <tfflo,
że otwory (22, 26) mają zaokrąglone naroża, iso 'Za¬
pewnia optymalny przepływ cieczy i nrinimalne
osłabienie konstrukcji grodzi.

5. Urządzenie według zastrz. 1—4, mamiefine
tym, że kolejne otwory w grodzi (IB) umieszczone
są pionowo jedne nad drugimi.

6. Urządzenie według zastrz. 1—5, znamienne
tym, że jedna część obrzeża otworów (26) grodzi
(18) ma kształt eliptyczny, a pozostała część —
półkolisty, przy czym długość pierwszej części jest
około dwa razy większa niż drugiej.

7. Odmiana urządzenia, według zastrz. 1—6, zna¬
mienna tym, że zawiera osadzoną pomiędzy dwie¬
ma grodziami wzdłużnymi (52) i (54), płytę X65)
przebiegającą wzdłuż osi podłużnej statku od dna
(62) do niższego pokładu (58), służącą do uzyskania
większej liczby zbiorników układu stabilizującego.

8. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym,
że wycięcia (70) rozmieszczone wzdłuż górnej kra¬
wędzi płyty (64) mają kształt kolisty.

9. Urządzenie według zastrz. 7^8, znamienne
tym, że koliste wycięcia 470 i IZ) są rozmieszczone
we wzdłużnej płycie (64) wzdłuż jej krawędzi gór¬
nej i dolnej, a podłużne wycięcia (68) rozmieszczo¬
ne są pionowo, pomiędzy rzędami otworów (70) i
(72).
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