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Przyrzqd do obliczania wspéirzednych stuzqcych do kontroli
statecznoééi statkéw

Patent trwa od dnia 12 listopada 1959 r.

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad, stu-
zacy do usprawniania obliczei wigzanych z
okreSleniem wspéirzednych polozenia wypad-
kowego S$rodka ciezkoéci dla ukladu znanych
elementdéw ciezarowych.

W 'szczegolnoéei przyrzad wedlug wynalaz-
ku ma zastosowanie do zmechanizowania ope-
racji obliczeniowych, zwigzanych z okrefleniem
wysokoSci wspéirzednej KG (wzniosu) wypad-
kowego $rodka ciezkoéci statku zaladowanego,
ktére to operacje stanowig poczatkows czesé
potrzebnych dla kontroli stateczno$ci statku
w jego zmiennych podczas eksploatacji sta-
nach ladunkowych. W polaczeniu z przyrzg-
dem wedlug patentu nr. 41252 przyrzad we-

dlug wynalazku zapewnia mechanizacje ca-.

1oéci obliczefi potrzebnych dla eksploatacyj~
nej kontroli statecznosei statkéw.

Obok przeznaczenia dla statkéw, przyrzad
wedlug wynalazku moze byé stosowany takie

w réznych innych dziedzinach, gdzie dla po-
trzeb eksploatacyjnych musi byé znane aktu-
alne polozenie $érodka cigzko$ci danego ukladu
elementéw.

Na rysunku uwidoczniono schematycznie kon-
strukcje przyrzadu wedlug wynalazku, przy
czym fig. 1 przedstawia schemat ogdélny przy-
rzagdu o jednym nadajniku i zbiorniku pros-
tokatnym, fig. 2 — schemat zbiornika odbior-
czego z dnem wyoblonym, fig. 3 — schemat
zbiornika odbiorczego-cylindrycznego, fig. 4 —
schemat uproszczonego przyrzadu, w ktérym
zastosowano dwa zbiorniki zawieszone na dziwi-
gni wagowej, fig. 5 — przekr6j pionowy pod-
tuzny statku z schematem oznaczeri zwigzanych
z podzialem ciezaréw na grupy elementarne,
fig. 6 — przekr6j pionowy poprzeczny statku
z schematem oznaczen zwigzanych z oblicze-
niem wzniosu KG wypadkowego S$rodka ciez-
koéci G nad plaszezyzng podstawowsg PP i nad



.punktem  stepkowyin K, fig. 7 — schemat: przy-
rzadu wielonadajnikowego - wedlug ukladu
uwidocznionego na fig. 1, fig. 8 — odmiana
przyrzadu bez urzadzen hydraulicznych.

Przy rozpatrywaniu ukladu n elementéw np.
" cigzarowych, o znanych elementarnych wielko-
Sciach p,, P,, P, .
mentarnych wspdtrzednych swych poszezeg6l-
nych $rodkéw ciezkodel z, z, z, . . . Zmr—
wspéirzedng zn wypadkowego $rodka ciezko-
sci tego ukladu wzgledem plaszczyzny odnie-
sienia wyznacza nam réwnanie typu:
JpmtRETRAT TRh stes

p,+p+p,+....+p, 1P

Przyrzad wedlug wynalaku stuzy do prze-
prowadzania operacji rachunkowych, wynika-
jgcych z powyiszego réwnania, a jego sche-
mat zasadniczy jest przedstawiony na fig. 1.

Przyrzad wedlug wynalazku sklada sige z
~dwéch zasadniczych, wspélpracujacych ze soba
' zespoldw, a mianowicie: zespolu nadawczego
I i zespotu odbiorczo-pomiarowego II.

W zespole nadawczym I dfwignia nadawcza
1 jest osadzona uchylnie w punkcie 2 i moze
byé. recznie odchylana w plaszczyZnie rysunku
od swego poloZenia zerowego (poziomego) az
do maksymalnego kgta wychylenia @ max. (np.
30°). Umieszczona pod diwignia 1 ssaco-tlocza-
ca pompka {lokowa 3, jest swym draizkiem tlo-
kowym 4 zawieszona przesuwnie na prawym
ramieniu dzZwigni 1 przy pomocy przegubowe-

go suwaka 5. Pompka 3 jest zamocowana swym -

cylindrem 7 na poziomo przesuwnym drazku 6.
ustawionym réwnolegle do .zerowego poloze-
nia dizwigni 1. Przesuwajqc recznie pompke 3
w prawo lub w lewo nastawia sie polozenie
suwaka 5 na odeglo§¢ a od punktu 2 obrotu
dzwigni 1.

Na lewym ramieniu diwigni 1 jest osadzony
przegubowy suwak 10 stanowliacy gérne zakon-
- czenie pionowego drazka 9, na ktdérego dolnym
- koneu znajduja sie zebatka 11. Drazek 9.z su-
wakiem 10 znajdujg sie w stalej odlegloSci b
od punktu 2 diwigni 1. Zebatka 11 przesuwa-
jac sie napedza kétko zebate 12, a to z kolei
za pofrednictwem zapadek 13 napedza of 14,
ktéra za posrednictwem sprzegla 17 obraca
kétko zebate 15, a za jego poSrednictwem dru-
gq zebatke 16 i tlok 24 zbiornika 23. Przy
jednym kierunku ruchu zebatki 11 przeklad-
nia obraca o§ 14 i kélko zebate 15, natomiast
przy kierunku przeciwnym zapadki 13 obsu-
wajg si¢ po zgbkach koélka zapadkowego 12
i ruch ten nie jest przenoszony. Przekladnie

. Pn i 0 zmanych ele-

zgbate sg tak dobrane, zeby stosunek liniowych
przesuwow zgbatek 11 i 16 (przeloZenie) wy-
nosit liczbe n wynikajacg ze wzajemnego sko-
ordynowania podziatek i wymla.rowych rozwig-
zan przyrzgdu.

Rownolegle do zerowego poloiema dzwigni 1
jest polozona podzialka Z dla nastawiania pompki
3 -na odleglosci a, wedlug podanych na .skali
liczb elementarnych wsp6irzednych 2. Prosto-
padle do zerowego poloZenia diwigni 1, w pe-
wnej odleglodci .od punktu 2 obrotu diwigni,
znajduje sie pionowa podzialka P do nastawia-
nia przechyléw diwigni 1 wedlug liczb p.

Wystepujace w réwnaniu (1) wzajemnie przy-
porzadkowane sobie liczby p oraz z sg kolej-
nymi parami nastawiane na nadajniku przy-
rzadu I, przy czym p; nastawia si¢ przez od-
powiedni przechy! dzwigni 1 na podzialce P, a
Z, przez odpowiedni przesuw pompki 3 wdhuz
dzwigni 1 z doborem odlegloSci @ na poziomej,
réwnomiernej podzialce nastawczej Z.

Kazde nadanie rozpoczyna sig wychylemein
dswigni 1 z polozenia poziomego (zerowego)
i konczy sie powrotem w to polozenie.

W nastepstwie wychylenia dZwigni 1 z polo-
zenia zerowego o dobrany wedlug oznaczen
podzialki P kgt a, w nadajniku I dokonane
zostaja dwa pionowe przesuwy, prostopadle
do zerowego polozenia diwigni 1. Jednego z
nich dokonuje trzon 9. zebatki 11. Przesiw ten
o dlugosei d jest proporcjonalny do nastawionej
liczby » na podzialce P.

Drugiego przesuwu dokonuje drgzek 4 tloka
8 pompki 3 ktéra znajduje sie w nastawionej
na podzialce Z odleglosci a od punktu obrotu 2
dswigni 1. Przesuw trzona 4 tloka 8 o dlugosei e
jest proporcjonalny do iloczynu nastawionej
pary liczb przyporzadkowanych czyli do war-
tosci: p . z.

Oba powyisze przesuwy odwzorowujgce sobg
potrzebne warto$ci, zostaja przekazane z nadaJ-
nika I do odbiornika II.

Przekazanie przesuwu zebatki 11 o diugoéci
d odbywa si¢ na drodze mechanicznej za po-
srednictwem zapadek 13 oraz za posrednictwem
ruchéw obrotowych kola zgbatego przekladni
11, 12 watka 14 i kétka zebatego 15 i przesuwu
poziomej zebatki 16. Wszystkie powyzsze prze-

- mieszczenia sa proporcjonalne do nastawienia

nadajnika na dang liczbe p.

Natomiast przekazanie przesuwu tloka 8
o dlugosci e odbywa sie na drodze hydrauli-
cznej za poSrednictwem wytloczenia z cylindra
pompki 3 cieczy transmisyjnej o objetosei V.

- Porilewaz e jest proporcjonalne do iloczynu
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P, . %, zatem v, jest takde proporcjonaine do
tego iloczynu.

Weytloczona z cylindra 3 ciecz transmisyjna
‘prrechodzi przez samoczynny jednokierunko-
wy zawoér wylotowy 30 oraz przez -elastyczna
rurke 21 i przewdéd 22 do zbiornika odbiorczo-
‘pomiarowego 23.

Po nastawieniu nada)mka na jedng kolejng
pare przyporzadkowanych sobie liczb p, z, diwig-
nia 1 zestaje cofnieta do swego pierwotnego
(zerowego) polodenia przy zachowaniu podezas
cefania  nastawienia pompki na liczbe 2;. To-
warzyszy temu zassanie przez pompke 3 uzu-
pelniajgcej ¢€icezy transmisyinej ze zbiornika
30 do cylindra pompki 2, co odbywa sie =
-pofrednictwem rurki elastycznej 31 oraz sa-
moczynnego jednokierunkowego zaworu wpus-
towego 32.

Od momentu powrctu dZwignt 1 do poloze-
‘nia zerowego nadajnik staje sie przystosowa-
nym do nastawienia go na nastepng pare przy-
porzadkowanych sobie i wchodzacych do réw-
‘nania (1) liezb i tak postepuje sie n razy, az
do nastawienia ostatmiej pary liczb pn, 2n da-
nego ukladu.

Teoretyczne podstawy dzialania nadajnika
‘przyrzadu wynikajs ze znanych zasad tzw.
diwigni proporcjonalnej.

Poszezegéine wytwarzane przez nadajnik I
przemieszczenia mechaniczne oraz meechaniczno-
hydrauliczne zostajg odbierane i sumowane
przez cze$é odbiorcmo-pomiarowsg PI, wykonang
w postaci zbiornika cieezy 23 otwartego od
géry 1 polgczonego przewodami 22, 22 z cylin-
drem pompkd 3.

"W pokazanej na fig. 1 wersji wykonawezej
" 7biornik .odbiorezo-pomiarowy 23 ma kszialt
prostopadtodcianu i ma ruchoms, w formie ‘tio-
ka poziomego, jedna ze swych pionewych
§eian 24. Przesuwy tej #ciany (tego tioka) 24
sa sterowane obrotami osi 14 za pofrednictwem
kbétka 15 i zebatki 16. Kaide kolejne mnasta-
" wienie nadajnika na okreflong Hezbe elemen-
tamg p powleksza odstep (odleglofé) poziomego
tiogka 24 od przeciwleglej $ciany 25 zbiornika
" (od polotenia 6) o wartofé !, proporcjonalng
do danego nastawienia nadajnike na lczbe p;.

Kaidorazowa iaczna diugosé wewnetrzna L,

zbtornika 23 jest rébwna sumie elementarmych -

przesuwdw tloka poziomego 24, a zatem L, jest
proporcjondlna do sumy nadanych przez na-
_dajnik liczb elementarnyeh, czyli do Z ! p.

Zatem przy odpowiedniej podzialce paziomej
26 zbiornika pemisrowego 23 moéna, odcxytujgc

- 3

diugaid L, abiommike 2%, okredli¢ méemnocsednie
wartoét mismoumika prawej strony rdwnania

(1, czyli sume 2 .

Papiewai szerokosé g zhiorniks odbiarego-
pomiarowego jest wartoficly .stady dla Janego
raawigzania przyrzadu, Dprzefo  kazdorazewy
praekréj poziomy azbiornika odbiorczego jeat
takie proporcjonslny do sumy padanych do

zbiornika liczb elementarnyeh, czyH -do 2 1 .
fd 1

Podczas kazdego z nastawiei nadajnika I,
pompka 3 wtioczyla do zbiornika odbiorczo-
pomiarowego 23 objeto§é v1 cieczy transmisyi-
nej, proporcjonalng do ilaczynu nastawionej
w nadajulku i przyporzadkowanej sobie pary
liczb: p, 2, a wigc 1gcana objetosé V; kaidora-
zowa znajdujgcej sie w zhiorniku odbiorczym
cieczy transmisyjnej jest réwna sumie objetos-
ci elementarnych, czyli: V; = ' v, azatemV

1
‘jest wielkosScia proporcjonalng do sumy itoczy-

néw par liczb elementarnych, czyli do:Z; Pp.
(P - z), nastawionych kalkjno w nadajniku.
Clecz transmisyina wtloczona do zblorntka
odbiorczego 23 wypelnia zbiornik na wysoko#é
od dne H; réwng ilorazowi objetofci cleczy v,
przez powierzchnie przekroju poziomego zbior-

mika: @ =L;g.

czyli:
v, \A 1V,
Hi R —

QU Li's & L
Stah&duegomdnwnrm mad-

na zastqplé symbolem k, a zatem ostatecmie

~mamy do czynlenia z r6éwnaniem o postact:

v;
| H, =k —
; L,

Jak amostalp wyiafnigne, wielkodé V; (licznik)
jest propercijonalma do sumy nadanych ioezy-

i
néw p; 'z, czyli do Z; (p-z), a wielkofé L,

' (mianownik) jest proporcionalng do sumy na-

i
danych lezb p,, ezyli 23 p.

Zatem wysokos¢ H, cleézy w zbiorniku od-
biorczo-pamiarowym 23 zgadnie z réwnaniem
(1), jest proporcjonalna do wartofci ilorazu:

1
Z tp-3)
H = ————————

t
21 p




- iZetem “pray ‘odpowiedniej.-podziaice pionowe;j
H zbioraiks: pomiarowego 23 ‘moina: odczytujac
wysokosé cieczy okreélié réwnoczesnie wartosé
poszuklwanego ilorazu wedlug wzoru 1.

‘Dla w!atdwego dobrania podzlalkl 26 wazne

‘jest, aby tredniea ‘pompki nadawczej 3 zostala
dobrana‘ w sposéb ‘skoordynowany z podzial-
kami Z 1 P oraz z lq¢sznym przelozeniem urza-
‘degeft transmisyjnych ‘od 11 do 16, w co takze
wliczyé nalezy stosunek stalych ramion @max
ib (tig. 1. ,
) Nadajqc nadsjn!kiem n razy, wyczerpanych
zostanie 7 kdlejnych par liczb charakteryzuja-
'.cych sobg dany obliczany uklad elementéw
i ‘wbéwczas H, w odpowledniej skali podaje
wartoéé ilorazu Z,, miarodajng wedlug réwna-
nia’ (1) dla caloéci’ obliczonego ukladu, jako
wartoé¢ wspélrzednej wypadkowego $rodka
ciezkofci tego u’kladu wzgledem plaszczyzny od-
niesienia XY.

Dla kasowania zakonfczonego na pmymdzle
danego obliczenia przewidziane sg: sprzeglo 17
na osi 14 oraz pokretlo 18. W tym celu po
wylqczeniu sprzegla 17 pokretlem 18 dosuwa
slg tlok poznomy 24 zbiornika odbiorczego 23
do kraﬁcowego (zerowego) polozenia. Ciecz
transmxsyjna mozna przy tym albo wypuscié
'ze zbiornika 23, otwierajac zawér 27, albo tez
zostaje ona tloklem wypchnigta przez rurke
przelewows 28 i splynie do naczynia 29, z kt6-
rego moze byé nastepnie przelana lub przepom-
powana do zbiornika 30 cieczy rezerwoweéj.

Opisanym przyrzadem mogg byé obliczane
" uklady elementéw np. ciezarowych, lezgce po
- jednej stronie plaszczyzny odniesienia XY,
czyll inaczej méwigc plaszczyzna odniesienia
‘XY musi byé dobierana aZeby wszystkie wsp6l-
rzedne elementarne tj. wartoSci z byly jedna-
kowego znaku (dodatnie lub ujemne).

Uszczelnienie prostokatnego, poziomo prze-
suwnego tloka 24 wewnatrz zbiornika odbior-
-ezo-pomiarowego 23 — nasuwaé moze trudnoSci
~konstrukeyjno-wykonawcze. Dla- ominiecia tych
trudnosci moga byé zastosowane warianty wy-
‘konawcze zbiornika odbiorczo-pomiarowego po-
kazane na fig. 2 1 3.

W przykladzie fig. 2 zbiornik ‘odbiorczy 23
ma takie ksztalt prostopadlofcianu lecz z
dnem zaoblonym poprzecznie do kierunku ru-
chu poziomego tloka.24. Uszczelka 34 dla tloka
tego ksztaltu moze byé wykonana w postaci
_elastycznej rurki wypelnionej ciecza o ciSnie-
niu nieco wyzszym .od maksymalnie mozliwego
ci$nienia  hydrostatycznego cieczy transmisyj-
nej. .

¢ ‘W obszarze. zaoblonego’'dna‘ wynikowa .pio-
nowa podzialka 36 bedzie nieréwnomierna, od-
powiednio dostosowana do zmiennej w tym -ob-
szarze szeroko$ci g zwierciadla cieczy transmi-
syjnej. Powyzej zaoblonego .dna - podzialka - ta
przechodzi w réwnomierng.

W przykladzie fig. 3 zbiornik odbiorczo-po-
miarowy przyrzadu 'iest’ wykonany. w. postaci
lezgcego cylindra. W .tym przypadku pionowa
podzialka 37  dla  odczytywania .ilorazu .Zn
(wspéirzednej wypadkowej), musi -byé na :calej
swej - wysokofci nierdwnomierna, odpowiednio
dostosowana do zmiennej wraz z wysokofcig H
szerokosci g zwierciadla cieczy ‘transmisyjnej.
Wystepujace u . géry Ilezaeego - cylindrycznego
zbiornika rurki 38 sluzg do odpowietrzania
wnetrza cylindra. . : e

Dalsze znaczne uproszczenie konstrukcygno-
wykonawcze moze byé wprowadzone do przy-
rzadu wedlug fig. 1 lecz juz bez zachowania
wlaSciwoéci, ze przejéclowy wynik obliczefi- (flo-
raz Z;) staje sie automatycznie widoczny bez-
posrednio po nadaniu kazdej pary -liczb prze-
porzadkowanych p;, z; (po: kazdym kolejnym
nachyleniu diwigni nadawczej 1). Tego typu
uproszczong odmiane przyrzadu jednonadajni-
kowego przedstawia fig. 4. .Nadajnik I tego
rozwigzania, co do swych zasad funkcjonalnych,
rézni- sig¢ od fig. 1 tylko tym, Ze zamiast draz-
ka 9 zebatki 11  przesuwanego. dzwignig.1 w
stalej odleglosci b od osi. obrotu diwigni, wy-
stepuje tu druga z kolei pompka nadawcza .40,
przeznaczona do wytlaczania .z nadajnika I do
odbiornika II iloéci cieczy transmisyjnej o.ob-
jetosci U;, proporcjonzlnej do-p;, nastawionej
danym przechylem diwigni 1.. W nastepstwie
tej zmiany odpadajg w rozwigzaniu fig. 4 prze-
widziane w fig. 1 elementy mechanicznej trans-
misji posuwu trzonu 41 z nadajnika do. odbior-
nika. Reszta rozwigzan nadajnika wedlug fig, 4
jest taka sama jak w przykladzie wedlug fig. 1.

Natomiast odbiornik II przykiadowego roz-
wigzania wedlug fig. 4, jest zbudowany w spo-
s6b odmienny od przedstawionego .na fig. 1.
Sa tu mianowicie dwa zbiorniki, z ktérych
wiekszy 43 jest przeznaczony do odbioru i aku-
mulacji cieczy z pompki 3, a mniejszy 44 jest
przeznaczony do odbioru cieczy z pompki 40.
Oba te zbiorniki sg zawieszone na belce wagi

- dzwigowej 45 o stalym punkcie: podporu. 46.

W trakcie nadawania nadajnikiem I poszcze-
g6lnych par liczb p;, z; wchodzacych do dane-
go réwnania (1), waga 45 jest w stanie zablo-
kowanym, a po ukobéczeniu nadawania ‘ostai-
niej pary liczb réwnania (1), 'a wiec po nadaniu

_..‘_ o



licab pa i 20 wage. sie odblekewnje i dokonuje
sie na miej stosunkowego zwaZenia zawartodci

obu naczyh adbiorczych 43 i 44.

. Wynikiem tego wazenia zostaje okreSlona
wartoéé ilorazu 2z, dla damego ukiadu réwnania
a).

- Przeznacaona . dla tego celu waga 45 moée
byé roewiazana w sposéb schematycznie po-
kazany ma fig. 4. Zbiornik 43 jest na belce 45
wagi zawieszony naa stalym ramiemiu ‘@ od
purktu podporu 46. Cleizar .wlasny tego na-
erynia jest starowany -ciezarkiem 47, zawie-
szonym na ramieniu $¢5.

. Zbiornik odbiorczy 44 jest zawieszony na bel-
ce wagi 45 w sposéb przesuwny. Ciezar wlasny
tego zbiornika jest starowany ciezarkiem 48,
przesuwnym wzdluz belki wagi 45, linka 49,
na ktérej Jest zamocowany w punkcie 50 zbior-
nik 44 w sposdb zapewniajacy zbiornikowi 44
i. cietarkowi 48 poloienie kazdorazowo syme-
tryczme wzgledem punktu podparcm 46, a wiec
tak aby zawsze c=cy.

Na belce wagi 45 jest naniesiona podzialka
pozwalajgca na odczytywanie wyniku wazenia
od razu w formie wartodci poszukiwanego ilo-
razu Zy.

. Qmoéwiona powyiej i uwidoczniona na fig 4
.uprosaczona odmdana przyrzadu jednonadajni-
kowego, moze byé takze rozwigzana jako sy-
stem szeregu rownolegle dzialajacych nadajni-
kow wediug zasad podobnych do ponizej opi-
sanej odmiany przyrzagdu wielonadajnikowego,
- nawigzujacege do zasad wedlug fig. 1.

Dia eksploatacyjnego nadzorowania nad sta-
tecznos$cig statkm poznane muszg byé przede
wszystkim (fig. 5, 6):

a) aktualny laczny ciezar
D= Zp, oraz

b) aktualmy wznios KG Z (nad piaszczy-
zny podstawowsa PP i nad punktem stepkowym
K) wypadkowego f$rodka ciezkofci G statku..

Po kazdej zmianie stanu ladunkowego musza
bs¢ od nowa obliczone powyzsze charakterysty-
ki. Pracachlonne i wymagajace urzadzen uspra-
waisjgcych sa zwlaszcza obliczenia, dotyczace
wzniosu wypadkowego Srodka cigzkosci statku.

Ze stanowiska tych obliczen 1aczny ciezar
(wypér) statku D, traktowany jest jako suma
okreSlonej liczby grup ciezarowych o znanych
elementarnych ci¢zarach (p1, p2, ps, ....) i 0 zna-
nych wzniosach swych lokalnych $rodkéw cigz-
kofci (21, za, 25, ...).

W podziale systemu na grupy ciezarowe,
géwna grupe stanowi statek pusty o umownym
zakresie swego stalego wyposazenia uzytkowe-

(wypbér) statku

go. Okreflone przez stocznie buddjgcy charak-
terystyki tej grupy (ciezar pr:i wznios =19 sg
wartoSciami stalymi przy wszelkich stanach
tadunkowych statku.

W formie zmiennych, przy réinych stanach
ladunkowych grup ciezarowych, w rachube
wchodzg poszezeg6lne partie jednarodnych la-
dunkéw, zapasbw i balastéw, rozlokowanych
w oddzielnych ladowniach i zbiornikach stat-

ku.

Charakterystyki ciezarewe tych grup (clezary
elementarne: pi, ps,ps, ...) kierownictwo statku
okrefla na drodze szczegélowej ewidencji wszel-
kich dokonywanych na statku operacil prze!a-
dunkowo-rozmieszczeniowych.

Charakterystki polozenia  wysokoéciowego

srodkéw ciezkoSci (elementarnych wznioséw:

7, 23, Z,.) tych grup sa przez kierownictwo
statku okre€lone przy pomocy wysokofciowych
skalowan poszczegélnych ladowni i zbiornikéw,
sqa to krzywe okreflajace zalezno$¢ wzniosu

$rodka ciezko$ci danej partii przestrzeni ladun-

kowej od wysokoSel gérnego poziomu danej
partii ladunku, cieczy lub balastu. Ewidencyj-
ny zbiér charakterystyk ciezarowo-rozmiesz-
czeniowych catosci, znajdujacych sie na stat-
ku ladunkéw, zapaséw i balastéw — nasi u
statkéw handlowych nazwe planu ladunkowego.
Na duzych statkach o mieszanych ladunkach sa
to ewidencje nieraz bardzo skomplikowane, zlo-
zone czesto nawet z paruset oddzielnych pozy-
cji.

Plany ladunkowe, zestawiane od nowa dla
poszczegblnych zaczynanych rejs6w, na ogét
szybko sie deaktualizujg 1 wymagaja czestych
i biezgco wykonywanych korekt. W §lad za
zmianami planu ladunkowego musza byé pod-
dawane korektom takZe obliczenia dotyczace
wysokoSciowego potoZzenia S$rodka ciezkosci
statku. .

W dostosowaniu do tych warunkéw jest
rgeczg pozadang, zZeby przyrzad stuzacy do
usprawnlania obliczeiA zwigzanych ze wznio-
sem Srodka ciezkoSci — réwnocze$nie moégt
spelniaé takie role rejestratora stanu !adun-
kowego statku i aby w tym charakterze byl
odpowiednio przystosowany do mozliwoéci
sukcesywnego wprowadzania réznorednych ko-
rekt wzgledem swych pierwotnych wynikéw
obliczefi. Pozgdane jest takze, azeby przy-
rzad pomocniczy do powyiszych obliczen wy-
kazywal nie tylko wznies wypadkowego £rod-
ka ciezkosci KG, lecz takie sume wzietych
pod uwage cleiaréw, czyli wypér statku D
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Na podstawie konfrontacji wyporu ‘D, uzys-
kanego z tzw. rachunku momentéw 1 z bez-
poSrednich’ pomiaréw zanurzenia statku, wi-
doczne sie staje, czy rachunkiem momentow
objete zostaly waszystkie grupy ciezarowe.

Na fig. 7 jest pokazana schematycznie od-
miana- przyrzadu, wedlug wynalazku, przy-
stosowana specjalnie do powyiszych okreto-
wych warunkéw zwigzanych z okrefleniem
wzniosu KG, wypadkowego $rodka ciezkosci
statku. Zamiast jednego nadajnika uwzglednio-
nego w zasadniczej postaci przyrzadu, poka-
zanej na fig. 1, wystepuje tu szereg rdwno-
legle dzialajacych nadajnikéw. Na fig. 7 po-
kazano przykladowo dwa réwnolegle nadaj-
niki. Kazdy z nadajnikéw réwnoleglych zo-
staje przeznaczony do rejestrowania i do prze-
kazywania do centralnego zespolu odbiorczo-
pomiarowego II charakterystyk cigzaru (p)
oraz iloczynu ciezaru przez wznios ®; z)
jednej tylko wyodrebnionej w planie !adun-
kowym grupy cigzarowej, zlokalizowanej w da-
nej ladowni lub w danym zbiorniku. Przyjgé
na ogét mozna, ze w tej postaci wykonawczej
ilo¢ réwnoleglych nadajnikéw odpowiada
w przyblizeniu iloéci wystepujacych na statku
oddzielnych ladowni i zbiornikéw.

W nastepstwie zastosowania zasady szeregu
réwnoleglych nadajnikéw, indywidualnie zwig-
zanych z poszczegblnymi ladowniami i’ zbior-
nikami statku, rozwigzanie wedlug fig. 7 réini
si¢ od rozwigzania wedlug fig. 1 cechami na-
stepujgcymi: _

1. Podwieszone pod dZwigniami 1 pompki
nadawczej 3, przeznaczone do odwzorowywa-
nia i .do przekazywania do zbiornika odbior-
czo-pomiarowego, iloczynéw elementarnych ty-
pu: p;°z;, nie posiadajg zaworéw 20 i 32, s
polgczone tylko z pojedynczymi przewodami
elastycznymi, bez przewodéw 31. Nie wystepu-
je tu takze zbiornik cieczy transmisyjnej 30.
Natomiast przewé6d 22 wedlug fig. 1 jest tu
rozbudowany do charakteru kolektora 52, 13-
czgcego wszystkie pompki nadajnikéw ze zbior-
nikiem 23 i wzajemnie z sobg. Gdy wszystkie
nadajniki s3 w polozeniu zerowym, ciecz trans-
misyjna wypelnia sobg wszystkie cylindry
pompek nadawezych, wszystkie przewody 51
oraz kolektor 52. Zatem 1iloié cieczy transmi-
" syjnej jest w rozwigzaniu fig. 7 stala i Scile
okreSlona.

2. Pokazana na fig. 1 of transmisyjna 14
" jest w rozwigzaniu fig. 7 rozbudowana do cha-
rakteru osi -gléwnej 54 przyrzadu, na ktérg
‘kolejno dzialaé mogg wszystkie zebatki 11 po-

szczegdlnych diwigni nadawczych 1. Zamiast
zapadek 13 wedlug fig. 1 w rozwiazaniu fig. 7
wystepujg sprzegla 55, wlgczane pojedynczo
diwigienkami 56 i gietkimi cleglami 57 tylko
na czas nachylania (nadawania) danej dfwigni
nadawczej 1. W odmianie przyrzgdu wedlug
fig. 7 diwigienki 56 sg przystosowane rowno-
cze$nie do blokowania danego nadajnika 1 to
w spos6b nastepujacy: gdy diwigienka 56 jest
zwolniona, a diwignia 1 znajduje si¢ w polo-
Zeniu zerowym, s3 wtedy zablokowane tylko
ruchy wychylne diwigni 1. W tym stanie wy-
stepuje zatem moznosé przesuwania pompki 3.
Gdy mnatomiast diwignia 1 jest wyprowadzona
z polozenia zerowego, to przy stanie zwolnie-

‘nia diwigienki 56 s3 zablokowane tak ruchy

dzwigni 1, jak i ruchy postepowe pompki 3.

3. W rozwigzaniu wedlug fig. 1 kasowaniu
podlegaé moze tylko calos¢ danego zaczetego
obliczenia. Natcmiast w odmianie przyrzadu
wediug fig. 7 mozina indywidualnie kasowaé
poszczegblne nastawienia przyrzadu na dang
pare przyporzgdkowanych sobie liczb p; oraz z;,
przez zwykle cofniecie danego nadajnika do
poloZzenia zerowego. Kasowanie caloéci danego
zaczetego obliczenia odbywa sie w rozwigza-
niu wedlug fig. 7 na drodze cofniecia do polo-
zenia 'zerowego wszystkich czynnych (ruszonych
z zera) nadajnikéw.

W rozwigzaniu wedtug fig. 7 nie sg potrzebne
wysiepujace na fig. 1 urzadzenia specjalne do
kasowania zaczetych obliczen, w szczegélnoéci
odpadajg z tego rozwigzania: sprzeglo 17, po-
kretto 18, zawér spustowy 27, rurka przelewo-
wa 28 oraz naczynie przelewowe 29.

Gdy przyrzad budowany wedlug ukladu
przedstawionego na fig. 7 ma by¢ indywidual-
nie przystosowany do obliczeniowej obstugi
okreflonego statku, liczba réwnoleglych nadaj-
nikéw zostaje dobrana w sposéb odpowiedni
do liczby wystepujacych na tym statku od-
dzielnych pomieszczeri, ladowni i zbiornikéw.
Nadto w przyrzadzie takim istnie¢ powinien
jeden dodatkowy nadajnik do nastawiania cha-
rakterystyk p; oraz z;, tj. cigzaru i wzniosu
§rodka ciezko$ci danego statku pustego ale wy-
posazonego. Przy tym, poszczegélne nadajniki
moga byé zréznicowane pod wzgledem swych
podzialek nadawczych dla ciezaréw, przez swe
indywidualne dostosowanie do maksymalnych
zakreséw ciezaré6w mozliwych dla poszczeg6l-
nych grup ladunkowych. W tym przypadku
odpowiednio zréznicowane stajq sie takze
érednice pompek nadawczych 3 oraz liczby prze
tozenia n przekiadni zebatych.
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Dla -zorientowania sie o rzedzie mozliwych
wymiaréw konstrukcyjnych oraz o rzedzie mo-
zliwyeh podzialek przyrzgdu, rozpatrzono poni-
zej maly przykladowy przyrzad zbudowany we-
' dlug zasad fig. 7 o 3-ch réwnoleglych nadajni-
kach, w stosunku do ktérych zalozono, ze kazdy
wykazywaé powinien . przystosowanie zakre-
sowe do: Z ., = 5 m, p_ .. = 50 ton oraz
M pax = Zmax P max — 250 tm.

Wymagania powyzisze mogg by¢ zaspokojone
przyrzadem o nastepujgcych wymiarach i po-
dziatkach nastawczo-wskaznikowych.

- Odleglo$¢ nastawczej podzialki pionowej P od
punktu obrotu 2 diwigni 1 zostaje przyjeta na
100 mm, zatem na poziomej skali nastawczej Z
1 mm odpowiada 5 cm wzniosu.

Maksymalne katowe wychylenie dzw1gm na-
daweczej z polozenia O zostaje przyjete na
amex = 30°. Zatem wysokosé calkowita pio-
nowej skali nastawczej P (dla ciezaréw p) wy-
nosi 100 tg 30° = 58 mm z podzialtka, w kt6-
rej 11,6 mm odpowiada 10 tonom cigzaru.

Zaklada sie takie, ze 1 cm?® cleczy transmi-
syjnej odwzorowywaé ma soba 10 tm momentu.
7 ostatniego zalozenia wynika, ze powierzchnia
tloka 8 w nadajniku musi wynosi¢ 4,31 cm?,
a §rednica tloka nadajnika wynosi: 22,3 mm.

Odleglo$é zebatki 11 od osi obrotu dzwigni 1
zostaje przyjeta na b = 1075 mm. Z tego
2 kolei wynika, ze kazdemu przesunieciu dizwi-
gni nadawczej o 10 t na podzialce P bedzie
odpowiadaé posuw 2zebatki 11 w dét o dtu-
go§é 125 mm, a maks. przesuw tej zgbatki
moze wynosié 62,5 mm.

Przekladnia transmisyjna pomiedzy zebatka-
mi 11 i 16 zostaje przyjeta na 1:2. Z tego wy-
nika, ze kaidemu przesunieciu pionowemu
dzwigni nadawczej 1 o 10 t wedlug podziatki
nadawczej P bedzie odpowiadaé przesuw po-
ziomy tloka 24 odbiornika o = 125 ¢ 05 =
= 6,25 mm. Natomiast przesuw najwiekszy wy-
nikajgcy z zakresowego przystosowania przy-
rzadu wynosi 31,25 mm.

Szeroko&é zbiornika odbiorczo-pomiarowego 23
zostaje przyjeta na 10 mm. Z tego wynika, Ze
przy maks. nadanym momencie (250 tm o 25 cm?®
cieczy), ciecz w zbiorniku odbiorczym usta-
wiaé sie bedzie na wysokosci:

2500 mm?
H max .
3125 ° 1
czyli, Ze 10 mm podzialki pionowej skali H
wskaznika wynikéw odpowiada 0,625 m wznio-
su wypadkowego rzeczywistego KG. .

80 mm

" Na zwymiarowanym w = powyZszy . sposGh
przyrzadzie przykladowym zostaje. rozpatrzo-
ny ponizej obliczeniowy przykiad dla nastepu-
Jacych 3-ch grup ladunkowych: .

z (m) LXC m (tm)
grupa I 3 . 50 150
S, I 4 30 120
» II1 5 20 100
Zp=100 - Zm=370.
Zm
Zatem: KG = =: 3,7 m.
- . zv p
Laczna ilo§é cieczy przepompowywanej przy
obliczaniu powyzszego przykladu wynosi:
. 370 :
Vo = = 37 cm® a suma poziomych
10
przesuwow tloka odbiornika wyniesie: L, =
100 ’ '
= — 0625 = 625 cm.
10 '

Czyli ciecz w odbicrniku ustali sie dla da-

nego obliczenia na wysoko$ci od dna naczynia:
v 37
Hn = =

. LB 6,25 * 1
. Przy ustalonej podzialce, 1 c¢cm odpowiada
0,625 m, zwierciadlo cieczy wskaze, ze

KGp = 5,92 * 0,625 = 3,7 m.
a wiec zgodnie z obliczeniem przeprowadzo-
nym niezaleznie -od przyrzadu.

Jak bylo juz zaznaczone, do przeksztalce-
nia na system wielonadajnikowy, przystosowa-
ny do potrzeb okretowych, nadaje sie takze
opisana poprzednio uproszczona odmiana przy-
rzadu, ujeta schematem fig. 4, wedlug ktérej
wynikowe dane obliczenia uzyskiwane sg
w drodze stosunkowego wazenia cieczy zebra-
nych do dwu zbiornikéw niezaleznych.

Dla przeksztalcenia systemu wedlug fig. 4
na urzadzenie wielonadajnikowe wystarczy wy-
korzystaé odpowiednio opisane wyzej réznice
zachodzgce pomiedzy przyrzadami wedlug tig
7 a fig. 1.

Przyrzad wedlug fig. 7 moze byé takie wy-
korzystany do obliczen wzdluznej wspéirzednej
Xn wypadkowego £rodka ciezko$ci statku, co
w praktyce eksploatacyjnej .statku jest po-
trzebne dla okre§lenia wzdluznego polozenia

= 592 cm.

' plywania statku, czyli tzw. przeglebienia, mie-
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reonrego takie rbzmic; zamurzed dxiobowego
i mafowego. W tym oczywiicie wypadku za-
it elaventaraych wzalvséw (z) poszcae-
gélnych grup iladuskowych, w réwnaniu typu
(1) nalety uwzgledni¢ elementarne wzdluine

wspélrzedne x, mierzone od pionu rufowego PR

statku

Istotng cechg wynalazku jest dZzwigniowy na-
dajnik rozwigzujacy szereg zagadnieh kon-
strukcyjnych, natomiast do sumowania i dzie-
lenin megs byé zastosowane takze inne urzg-
dzenia ni? pokazane na fig 1—7. Sumowanie
moze sie np. odbywaf na drodze tzysto me-
chanicznej przez przesuwanie wskaZnikéw
wzgledem podzialek o skoki odpowiadajace
wartofciom poszezegbinych nadawanych wyra-
zéw Hcznika i mianownika, oraz odpcwiednie
mechaniczne sprzezenie tych elementéw. Tego
rodeajr edmiema przyrrgdu jest pokazana na
fig. 8, ktéra podobnie jak fig. 7 dotyczy przy-
rzgdu paronadajnikowego przystosowanege do
potrzeb okretowych.

W tym przykladgie zamiast przesuwnych
pompek nadawczych 3 (fig. 7) z odpowiednimi
przewodami, stosuje si¢ przesuwne tuleje 60
(tig. 8), w ktécych sy zamocowane przesuwnie
drazki 61. Dolne koice drazkéw 61 sa zamo-
cowane do elastycznych ciegiel Bowden'a 62,
ktérych drugie konce s zamocowane do zeba-
tek 63 poruszajacych koélka zebate 64 osadzone
‘na osi 65 za pomocs sprzegie! 66 wigczanych
recznie operowanymi diwigniami 67 tylko na
czas ruchu nastawczego danej diwigni nadaw-
czej 1. Reszta ukiadu blokujaco zabezpieczajg-
cego jest taka sama jak w.przykiadzie uwi-
docznionym na fig. 7.

Przy ruchach nastawezych poszczegélnych
diwigni 1 nestepuje odpowiednio obrét osi 65,
na koficu ktérej jest zamocowamne kétko zeba-
te 68 prresuwajgce 2zebatke 69, ktéra odpo-
wiednio wychyla déwignie sumujacg 70 zamo-
cowsng uchylnie w punkcie 71. Wielkodé wy-
chylenia déwigni 70 jest proporcjomalna do
przesuwu danego drazka 61, a wiec i do ilo-
czynu p;z;, a ich. suraa do 2 (p. z).

Z diwignig 70 jest spngiona druga diwignia
72 ossdrena uchylnie w punkcie 73, ktérej
wychylenia zalezg od posuwu zebatki 16, a
wigec sj proporcjonalne do p. Odlegloéé mie-
dzy 2ebatkami 69 i 16 oraz punktami obrotu
diwigni 70 i 72 jest stala i wynesi e.

Preez szczeliny wodzgoe dfwigni 70 i 72 jest
prrewleczony czop 74 sprzegajacy obydwie
dtwignie me sobg oeaz 2 pionowo przesuwnym

sywakiem 7?5 podajocym wynik d:ielunia na
puazﬁu 26 :
2 pz
KG = Z = ———

Zp

Podziatka 76 jest podzialkn mnieréwnomierna,
czemu moina w razie potrzeby zaradzié przez
wstawienie np. miedzy suwazk 75 i podziaike
76 odpowiednirj wskazéwki na krzywce. Jak
z powyizzego widaé, urzadzenie sumujgee dxle-
lqte ma w tym praykiadzie postaé ,naiyé pro-
porcjonalnych®.

Ten mechamiczny sposéb przekazywania mo-
e byt oczywibcie zastapiony takze ukiadem
elektromagnetycamym lub powtamaem wir-
nikowym.

Zastrzezenia patemtowe

1. Przyrzad do obliczania wsp6irzednych do
kontroli statecznosci statkéw, a zwlaszcza
‘warto$ci Z, wynikajacej z réwnania ty-
pu:

przi+prz2+ pazs+ ¢ cc + pnza,
Zp = gdzie:
ptprtp+-c+tpn
Py, Pr P, ..., Pap oraz z1, 2z, 73, ... Z,

oznaczaja zmane liczby rzeczywiste o jed-
nakowym znaku, parami przyporzadkewa-
me, znamienny tym, 2e posiada diwignie
madajnikowy (1), przy wychylaniy ktérej
z pelozenia zerowego o kat odpowiadajacy
nastawianej liczbie (p;), posuwajacy wzdluz
linii prostopadlych do swego polozenia ze-
rowego dwa drazki, z ktérych jeden (9)
odwzorowujgcy jest w odleglo$ci stalej od
oai abrotu (2) diwigni, a drugi (4) odwzo-
rowujacy liczmik jest w odleglodci nastaw-
nej wedlug liczb (z,) oraz dowolnego typu
wurzadzenia dzielgce odwzorowany licznik
przez odwzorowany mianownik

2. Przyrzgd wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze posiada urzgdzenie, w ktérym nasta-
wiane diwignig (1) kolejne posuwy mecha-
niczne drazka (4) odwzorowujgce sobg ko-
lejne iloczyny (p, z;) przetwarza si¢ na ko-
lejne dawki cieczy i w tej Iormie doko-
nuje sumowania wyrazéw licznika prawej
strony wymienionego réownania.

3. Przyrzad wedlug zastrz. 2, znamienny tym,
Ze drazek (4) jest polgczony z tlokiem (8)
przesuwnym w cylindrze (7), przy czym cy-
linder ten jest osadzony przesuwnie w kie-
runkuy rdwnoleglym do zerowej pozycji
diwigmd (1).
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"4, Przyrizgd wediug zastrz. 2, znamienny.tym,
ze w swej uproszczonej odmianie wykonaw-
czej, posiada urzadzenie pompujaco-prze-
kaznikowe (40 f[ig. 4), za posrednictwem
ktérego mechaniczne posuwy drazka (41)
— 83 przetwarzane na dawki cleczy, od-
wzorowujace sobg kolejne liczby (p,) i w
tej formie dokonywane jest sumowanie

wyrazéw mianownika prawej strony wy-

mienionego réwnania:

. Przyrzad wedlug zastrz. ‘2 lub 3, mamien-
ny tym, ze posiada zbiornik, w ktérym

wynik obliczania wartoéci (Z,) jest wyka-
zywany wysokofcia cleczy (H,) w naczy-
niu pomiarowym (23), ktére zostaje napel-
nione cieczg o objetosci (V,) proporcjonal-
nej do wartosci licznika, oraz ktorego prze-
kréj poziomy jest znamienny w sposéb
proporcjonalny do wartofci mianownika
prawej strony wymienionego réwnania,
przy pomocy poziomego tloka (24) sprzezo-

nego drgzka (9).

. Przyrzad wedlug zastrz. 5, znamienny tym,
ze miedzy drazkiem (9) i sterowanym przez
ten drazek tlokiem zmieniajacym pojem-
noéé zbiornika (?3) znajduje sie urzgdze-
nie (np. zapadkowe 13) przekazujace na ten
tlok ruchy drazka w jednym kierunku,
a nie przekazujgce ruchéw tego draika w

- klerunku przeciwnym.

. Przyrzagd wedlug zastrz. 1—4, znamienny

tym, ze jego dwa ‘'sumujgce zbiorniki cie-

10.

czy: (43, 44 — .fig. 4) sq podwieszone -na
dwuramiennej dZwigni wagowej (45), wzdtuz
ktérej zbiornik (44) jest przesuwany przy
réwnoczesnych . sprzezonych i symetrycz-
nych przesuwach ciezarka (48) tarujgcego
sobg dany zbiornik.

. Przyrzad wedlug zastrz 7, znamienny tym,

ze jego diwignia wagowa (45) posiada prze-
suwany ciezarek (47) tarujacy zbiornik (43).
Przyrzad wedlug zastrz. 1—5 lub 7, 8, zna-

‘mienny tym, ze w swej odmianie. przysto-

sowanej do obliczania wzniosu wypadko-
wego frodka cieikofci statku w jego rdi-
nych mozliwych stanach ladunkowych, po-
siada szereg réwnolegle dzialajgcych zes-
poléw nadawczych (I), z ktérych wszystkie
lub czgéé sy swymi wymiarami i podzial-
kami nastawczo-wskaZnikowymi indywi-
dualnie przystosowane do grup ladunko-
wych, zwigzanych z poszczegélnymi ladow-
niami oraz zbiornikami danego statku, przy

czym oddzialywuja one na wspélne urza-

dzenia odbiorcze sumujgco-dzielgce (II).
Przyrzad wedtug zastrz. 9, znamlenny tym,
%e posiada urzgdzenia sprzeglowe wlqcza-
jgece dany zespét na czas dzialanla danej
diwigni (1).

Inz Olgierd Jablonski

Zastepca inz. Kazimierz Siennicki,
rzecznik patentowy
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