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La presente invencidén se relaciona con esta
bilizadores pasivos de tanque y més particularmente
con subestabilizadores del tipo de superficie libre,
en el cual, en virtud de la geometria del tanque y dd
5 nivel lIquido del medio estabilizante contenido en aquél,
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dicho liquido oscila con una frecuencia natural igualade
al balanceo del buque.
A comienzos del siglo XX, se realizaron impor-
tantes avances en el arte de la estabilizacién del belan-
5 ceo de buques en el msar, principalmente mediante las con-
tribuciones de Hermen H, Fralm, El estabilizador de Frehm,
comtinmente conocido pof ténque pasivo del tipo de tubo en
U, se caracterizaba por wn par de tanques laterales opues
tos, interconectados por wun estrecho conducto que se ex-
10, tendia desde el fondo de los tanques laterales, slrededor
del fondo del bugue, hasta el fondo del tangue opuesto,
En disefios ulteriores, se confiné la totalidad del tanque
entre cubiertaé de un bugue, pero el conducto de interco-
nexidén continuaba tenisndo une altura que permitias confi-
15, nar al liquido en el conducto transversal. Con esta dis-
posicién, los tanques de Frahm oscilaban a una frecuencis
gintonizade con el balanceo del bugue, de manera que el
momento estabilizante se apliceba primeramente en una di-
reccién y luego en la otra, dependiendo de la posicién an
20. gular del buque. En vista de la posicién bédsica de Frahm
de que un bugue se balances a su propia frecuenciz inde-
pendientemente del mar, el sistema de Frahm operaba en ge
neral satisfactoriamente cuando el buqﬁe ge balanceaba a
su frecuencis natural o prevista. Sin embargo, la razén
25. principal de la calde en desuso de los tangues de Frahm
fué la de que cuando el bugue erz balanceado a una fre-
cuencia distinta a la suys natural, los tanques incremen-
taban el balanceo, o lo introduclian, creando asi una con-
dicidén insegurse en el mar. Se realizaron cambios correc-—

30. tivos en el disefio incorporando una vélvula manual 6 auwbo
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méticamente controlada en un conducto de aire transversal
que comunicaba con las partes superiores de los tanques
laterales. Un operario, al detectar uns variacién en la
frecuencia del balanceo, o tras detectar visualmente un
cambio en la frecuencia de las olas, accionaba la vélvula
para obstruir el paso de aire y de esta manera tratar de
amortiguar le trensferencia de liquido entre los ‘tangques
laterales., Esta técnica no sélo resulté insatisfactoria
desde el punto de vista de la estabilizacién, sino que
ademds eras de un funcionamiento insoportaeblemente ruido-
s0.

Despuds del perlodo de Frahm, el arte pasé des-
de los egtébilizadores de tanques al uso de aletas activa
das, tales como las del tipo instalado en el Queen Mary,
que aunque resultaban extremadamente costosas de construir
e instalar, funcioneban satisfactoriamente cuando el bu-
que estaba en movimiento., Debido a los excesivos gastos
de instalacién y mantenimiento y el indeseable efecto de
tales aletas sobre la velocidad, aquéllas han tenido wn
uso s6lo limitado.

Con la aparicidn de los buques rastreadores de
proyectiles dirigidos a finales de los afios cincuenta,
surgié la necesidad de un estabilizador que funcionase
cuendo el buque se encuentra sustancialmente en reposo.
Para gsatisfacer esta necesidad, se cred y petenté un es-
tabilizador de tanque pasivo, expuesto en la patente es-
tadounidense n® 3,054.373. A diferencia de los tanques
de Frahm, esta Wltima creacién se basa golemente en el
amoftiguamiento hidrodindmico para controlar el paso de

liquido desde un extremo del tanque al otro. El tanque
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se caracterigze por tener sustancialmente la misma alturs
en su totalidad, llendndose parcialmente de una mase li—
quida, de manera que quede un espacio de aire encima del
liquido, proporcionando asi e éste una condicidn superfi
cial libre & todo lo largo del tanque. EL control Ge "
sintonizacidn se efectia ajustando la altura del liguido.
A diferencia de los tanques de Frshm, la curva de respues
ta para el estabilizador es sustancialmente plana. Cuen
do se disefian los pardmetros de los tanques, se realizs
cierto secrificio en el rendimiento en las proximidades
de la resonancia, parae conseguir unos adecuados resulta-
dos cuando el bugue es balanceado con fuerza por encims
0 debajo de dicha resonancia. Asi aungue un buque esta~
bilizado por el tanque de superficie libre tiene une am-
plitud de balanceo ligeramente mayor en la Tresonsncia
que el mismo bugue estabilizado con un estabilizador de
tipo Frahm, el tanque de superficie libre convencional
no desestabiliza al bugue en la misma medida que el tan-
que de Frehm a elevadas y bajas frecuencias apartadas de
la frecuencia resonante.,

Es generslmente sabido que el tanque de super-
ficise estéd convirtiéndose actualmente en el modelo stan-
dard para la industria, habiéndose instalado tanques de
este tipo en méds de 300 buques desde 1960. Sin embargo,
un tanque de superficie libre con su geometria fija pre-
senta la desventaje de que, aunque sus caracteristicas
de rendimiento son mucho mejores que las del sistema de
tipo Frahm a elevadas y bajas frecuencias, el tanque con
vencional sigue introduciendo uns amplitud de balanceo

ligeramente mayor en el bugue & estas frecuencias, res-
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pecto al tanque desactivado. Ademés, como el tangue ha
de disefiarse de manera que introduzce sustanciales inten-
gidades de amoriiguamiento al lfquido del tanque para la
supresidn de la desestabilizacidén en los extremos de Tre-
cuencia de balanceo (particularmente la frecuencia baja),
la magnitud del momento de estabilizecidén a la frecuen-
cia resonante queda indebidaemente suprimida.

Ia presente invencidén mejora el ianque la super
ficie libre convencional proporcionando por primera veu
un tanque de superficie libre asmortiguado y variable, que
detecta la frecuencia y amplitud de balanqgg del bugque y
automdticamente controla el amortiguamiento, de menera
que éste se reduce cuando el bugue se balancea cerca de
la resonancia y se eleva al mdximo dicho amortigusmiento
para desactivar por completo al tanque cuando el bugue se
balancea més alld de un lfmite de frecuencia., El amorti-
guamiento puede ajustarse variablemente en grados interme
dios a especificos niveles de frecuencia entre el limite
de frecuvenclis y la resonancia,

Para conseguir estos resultados, la presente in
vencién proporciona un tanque de superficie libre pasivo
con une védlvule o compuerta de control a motor, desplaze-
ble entre posiciones totalmente abierta y totalmente ce-
rrada. Une unidad de deteccibn y control automdticos,
preferiblemente de tipo giroscdépico, detecta el balanceo
del bugue y produce seilales de magnitud predeterminada co
rrespondientes a la frecueneias del balanceo y, er algunos
casos, correspondiente a la amplitud del mismo, Cuando
el bugue se balancea cerce de la resonancia (que a efec-

tos de esta descripcién es sindbnima de la frecuencia de
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balanceo natural), la unidad controla &l motor pare abrir
la compuerta en la mayor amplitud posible a fin de comuni
car un emortiguamiento minimo y permitir un méximo péso
de liquido a trevés de ells, con el resultedo de un méxi-
mo momento estebilizante. Cuando el bugue se balances &
una frecuencia inferior a minimo predeterminado y, en al-
gunos casos, por encima de une frecuencias méxime predeter
minada, la unidad controls al motor para cerrar por com-
pleto la compuerta, desactivando asi al tanque y evitando
que éste desestabilice al bugque. En este momento, el bu-~
que es estabilizado en virtud de su inherente estabilidad
estdtica. A niveles intermedios de frecuencia, la unidad
de control desplaza funcionalmente la compuerte e posiecio
nes intermedias, & fIn de comunicar unas intensidades de
amortiguemiento controladas y predeterminedes, que depen-
den de le frecuencia de balanceo detectada.

Eg por consiguiente un'objeto principal de la
presente invencidén proporcionar un estabilizsdor de ten-
gue de superficie libre variablemente amortiguado, que
ofrece las venbajes y resuelve los problemas anteriormen-
te sefialados.

Otros objetos de la invencidén resulterdn eviden
tes con la siguiente descripeién detallada, considerada
en relacifn & los sdjuntos dibujos, en los cuales:

La figura 1, es una seccidn horizontal de wn
tanque, de"aouerdo con la presente invencién, y parte del
casco del buque.

Ia figura 2, es una seccién vertical transver-
sal efeetuéda a lo largo de la linea 2-2 de la figura 1.

Ie figura 3, es una seccidn vertical longitudi-
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nal efectuade a 1o largo de la lines 3-3 de la figura 1.

Las figuras 4 y 5, son gréficos que ilustran
las caracteristices de amplitud y frecuencla de un bugue
gin estabilizar, y de buques estabilizados con varias
configuraciones estabilizadoras que incluyen la preseate
invencién; y

Le figura 6 es un tipico diagrame esquemdtico
en b10ques'de w ejemplo del sparato de deteccidén y con-
trol para la invencidén.

Con referencis a las figuras 1 & 3, une versidn
preferida de la invencidén incluye un estabilizador de tan
que pasivo indicado en su conjunto por 10, dispuesto en-
tre cublertas adyacentes 12 y 14 del bugue 16 y extendido
desde un lado del casco al otro, Ie altura del tangue 10
es en general uniforme en toda su extension y uns mage de
lfquido 18 llena parcialmente el tangue 12 hasta un nivel
ajustado de manera que la frecuencia natural de la oscilg
cién del liquido del tangue se iguale a la frecuencia de
balanceo del buque. Ia anchura (de proa a popa) del tan-
que 10 estéd determinads por la pérticular capacidad volu-
métrice y geometrlia seleccionadas para adaptarse mejor al
particular bugue objeto de estabiligacidén, EL liguido
puede ser de cualquier clase adecugda, tal como agua Qul-
ce, agua salada, petrdleo de tanque, combustible, etc.

De acuerdo con log principios de la patente es-
tadounidense no 3.054.3'}3, el tanque 10 estd dividido en
dos tangques laterales 11 y un canel de interconexién 13
mediante cuatro miembros verticales 32 alineados en pares
¥ espaciados del centro y extremos del tangue., ILos mien-

bros 32 se extienGen desde el fondo del tangue hasta una



glture bastante superior a la superficie estédtica de la
mase 18 y presentan unos extremos 34 métusmente orientados
entre sl y espaciados uno de otro formando unos conductos
6 pasos 36, estando vueltos hecis el exterior e efectos

5. hidrodinémicos. El drea en seccidén transversal de la aber
tura 36 estéd disefinde de manera que los miembros 32 comu~
niquen cierto amortiguamiento el paso de liquido a través
de aquélla. Por razones que se explican més adelente, el
anortiguamiento proporcionado por los miembros 32 deberd

10, ser inferior al ofrecido por los ienques de la patente es
tadounidense n? 3.054,373.

De aéuerdo con la invencién, se dispone un con-
junto 20 de control de amortiguemiento e interrupcién en
el centro del tanque, Dicho conjunto puede tener cual-

15, guier forme adecusada, téles como las de puertas deslizan-
tes, sletas horizontales o verticales giratorias, etc.
Un conjunto preferido es el formado por un par de placas
verticeles 22 extendidas desde el suelo del tanque 10 hag
te lasg paredes anterior y posterior del mismo, & una'altg

20. re. adecuadamente superior al nivel estdtico esperado del
ligquido contenido en el tanque. Una plsca velvular 6 com
puerta 24 sostenide pars su rotacién alrededor de un dr-
bol vertical 26 enire las placas 22, es funcionalmente
desplazable entre posiciones perpendiculares y generalmen

25. te paralelas respecto a les placas 22, es decir a unas DO
siciones abierta y cerrada, respectivamente. ILa distan-
cia D deberd seleccionarse de menera que le éompuerta
24, cuendo se encuentre en posicién parcialmente abierte,
coopere con los miembros 32 para comunicer amortiguamien

30. t0 al paso de liquido.
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Ia compuerta 24 es accionada por un motor rever
sible 28 que recibe sefiales de control de una unidad gi-
roscépica 31 que detecta la frecuencis del balanceo del
bugque y genera une seilal de control que acciona al motoxr
28 para efectuar la rotacidén de la compuerta 24 a la posi
c¢ién totalmente abierta, totalmente cerrade ¢ cualguiera
de una serie de posiciones intermediss., De ésta manera,
el conjunto 20 funciona variando el amortiguamiento comu~
nicado al 1fquido del tanque y en algunos cesos sirve pa-
rs desactivar por completo al tanque. Se comprenderd gque
puede disponerse méds de uno de tales conjuntos 20 y néds
de un motor de control pers ellos, segin se desee. Pueden
disponerse medios mecédnicos (no mostrados) pers impulsar
a la compuertea hacia le posiéién cerreda, de maners que
las mitades del tanque queden aisladas en el caso de fa~
1lo de energia. EL motor 28 estéd alojedo dentro de un eg
pacio formado en la parte superior del tanque por una pla
ca plana 30 sostenide por las partes superiores de las
placas 22 y 32 y unida rigidamente a la parte superior
del taenque mediante diafragmas transverseles 38 y placas
longitudinales 40, estando provistas égtas dltimas de
aberturas 42 pare permitir el libre paso de aire y redu~
cir el peso del conjunto.

A fin de conseguir un funcionamiento suave y
seguro en el conjunito de amortiguamientc e interrupcidn
20, es preferible que la unidad 31 promedie la frecuen-
cig de los dlez (U otro nimero adecuado) anteriores ci-
clos de balanceo y genere selfiales de control en consscuen
cia, De esta maners, el estabilizador evitard el movimien

to penéular ¥y no serd adversamente afectado por efectos
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transitorios, como ocurririas si el conjunto 20 respondie-
se solamente a la frecuencis de cada ciclo de balanceo.

Ia wnidad 31 puede comprender cuslquier disposi
$ivo mecénico 6 eléctrico adecuado, ilustrdndose en ls fi
gura 6 un ejemplo de ella, El suministro de energia T1
aplica éste el sistema. Una etapa transductora de detec-
cién T2 detecta el riitmo y megnitud del balanceo y produ-
ce en consecuencis une sefial ginuosa. Xl transductor pa-
sa esta sefial a la ebtapa computadora 74, que es programa-
da por los interruptores manualmente ajustados del panel
de control 76, que posee una capacidad de conmutacidén Go-
minente. El computador desarrolle autométicamente las sg
fiales de control de la compuerta de acuerdo con los ajus-
tes de los interruptores de control y recibe sefiales del
transductor, aplicdndolas el motor 28, IEn respuesta a
ellas, el motor 28 abre, cierra 6 desplaza @ la compuerta
24 a cualquiera de une serie de posiciones intermediss.
Ademés de la técnica de promediado anteriormente indicada,
el computador 74 puede generar tambiédn une sefial de "man-
tenimiento" parsa fijar la compuerta 24 en posicién siem—
pre que la‘magnitud detectada del balanceo ses inferior a
un valor predeterminado, independientemente de la frecuen
cla del mismo,

El funcionemiento de la invencién se comprende~
ré4 mejor con referencia & la figura 4, En dicha figura
se ilustrs con trazo contlnuo la tipica curva caracteris-
tica de amplitud~frecuencia para el buque no estabilizado.
La amplitud del balanceo es méxima en la resonancia, Fo,
es decir cuando la frecuencia de las olas se iguala 8 la

frecuencia natural de balanceo del buque. Puede verse gue



debido a la estabilidad estdtice del buque, la amplitud
del balanceo a frecuencies bastante superiores e inferio-
res & Fo desciende sélo a una fraccién de ls correspon~
diente a la resonancia, También se ilustra en dicha figu

5. ra con trazo discontinuo la curva relativa al estabiliza-
dor Frahm tIpico, con su doble protuberancia caracteristi
ce abarcendo a la frocuencis resonante. Se ve por lo tan
to claremente que el estabilizador tipo Frahm introduce
més amplitud de balanceo en las zonas de alta y baja fre-

10. cuencie, respecto al caso del buque no estabilizado.

Sin embargo, el establlizador tipo Frehm no conasigue bue-
nos resultados cerce de la resonancia.

~ También se muestra en la figura 4 la curva A
relativa a un tIpico tanque pasivo de superficie libre

15. del tipo descrito en la patente estadounidense n2 3.054.373,
que muestra unae adecuade reduceidn del balenceo cerca de
la resonancia y unos resultados muy superiores & elevadas
¥y bajas frecuencias, respecto &l caso del estabilizador ti
po Frahm,

20, Las caracteristicas de balanceo en amplitud-fre-
cuencia de un bugue estebilizado por la presente invencidn
se representan mediante la curve B. Cuando el buque se
belancea & una frecuencia préxima a la resonancia (Fgp),
la unided de control 31 acciona &l motor 20 paras abrir la

25. compuerta 24 al méximo, Con la compuerte 24 completamen—
te abierta, el tanque comunica un minimo amortiguamiento
al paso del liquido, de manera que se crea un momento es=-

i tabilizante en oposicidén al balanceo. Debido al funciona
miento de la invencidén a elevadas y bajas frecuencias, co

30, mo mds adelante se describe, la magnitud de este amortigua



miento minimo (creado por todos los miembros internos 32,
22, 24) es inferior & la creada por el tanque de superfi
cie libre convencional de la patente estadounidense
n? 3.054.373., Por consiguiente, pars unas frecuencias
5. préximas & Fys la curve B tiene una megnitud inferior o
le curve A, Al igual que el tanque de dicha patente, la
invencidén estd ideada de menera que el 1fquido del Han—
que oscila con un sustancial desfase respecto al balan~
ceo del buque, es decir haste un desfase tebrico de 902,
10. Cuando la unidad de control giroscépica 31 dé~
' tecta un balanceo del bugue por debsjo de F4 6 por enci
me de Fs, genersa una sefial suficiente para'cerrar la com
puerta"24 en ung medida que corresponde & la megnitud en
que dichs frecuencia se aparta de F4 6 F5. A4si, al bs
15. lancearse el bugue a frecuencias decrecientes inferio-
res y respecto a F4 6 a frecuencias crecientes superio-
res y respecto a Fg, la compuerta 24 es girada a posgicio
nes més cerradas para blogquear correspondientementes el
paso del liguido. Como resulta evidente por la figura 4,
20, el efecto del cierre de la compuerta 24 en las regiones
de Fy - F4 ¥y F5 - Fg es un cambio de la curva de res-
pueéta hacia la delmbuque gin estabilizar en los liImites
de frecuencia, Ijemplos de posicién de la compuerta-fre

cuencia de balanceo; son los sigulentes:

25. Frecuencia de balanceo Posicidén de .le compuerta.
F, e inferiores  Totelmente cerrada
préxime & F, Abvierta en 1/3
préxime a ?3 Abierta en 2/3
T4 ¥ superiores Totalmente abierta

30, F5 e inferiores Totalmente abierta
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préxima a Fg Abierts en 2/3
préxima a F7 Abierta en 1/3
¥g y superiores Totalmente cerrada

S461 control detecta un balanceo del bugue & Fq
6 inferior o bien & Fg 6 superior, la compuerta 24 se cig
rre totalmente para desactivar asl el estabilizador, de
menere que el buque se balancee con una caracteristica in
estabilizada, que constituye una mejora sobre los tanques
de superficie libre convencionales y naturalmente mobre
el estabilizador de tipo Frahm., Cuando la compuerta 24
se clierra por completo para desactivar al tanque, las pla
cas 32 faciliten el reposamiento del lfquido & cada lado
respectivo de la compuerta 24,

Otro modo de funcionemiento de la invencién im
plica le estebilizacién de buques de perfodo corto. Para
estos buques, puede colocarse un mayor volumen de liguido
en el tanque respecto al requerido pars sintonizar el mig
mo liquido y el balanceo del buque. Normalmente, tal ope
racidén seria perjudicisl para el funcionamiento del ten—
que & bajas frecuencias, pero'beneficioso para el rendi-
miento del fanque a una frecuencia préxima a Fy ¥ supe-
riores, Véase la curva C en la figura 5. Pero con le
invencidén se obtienen buenos resultados sobre tods la gsa
ma de frecuencias efectuéndo la curva D a frecuencias in
ferior a F5. Para formar la curva D, la invencién funcio

ne como sigue:

Frecuencia de balanceo Posicién de la compuerta
Fy e inferiores Totalmente cerrads
préxime a F, Abierta en 1/4

préxima a Fy Ablerta en 1/2
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préxima a Fy Avierta en 3/4

Ts ¥ superiores Totalmente abierts

. Asl, queds descrito un nueve ¥ perfeccionado
estebilizador de tanque pasivo de superficie libre varia-
blemente amortiguado, diseifiado para un rendimiento éptimo
en las proximidedes de la frecusncla resonante, sin consg
cuencia pars el efscto de desestabilizacidn que pudiera
ejercer en condiciones de balanceo forzado a elevada é
baje frecuencia. Ademds, la invencidén proporcions medios
para comunicer intensidades variables de amortiguemiento
el 1liquido del ftangue & niveles de frecuencias prescritos,
de manera éue el buque funcione con une estabilided per-
feccioneda., Se comprenderd gque pueden introducirse vae-
rias modificaciones y cambios en el ejemplo de la presen
te invencidén aqui descrito, sin sparterse del espiritu y
dnbito de aquélla.

Y o nm A
Descrite suficientemente la naturaleza del in-

vento, asi como la meners de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicades son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamentel; también
se hace constar que el invento se refiere a una solici-
tud de patente presentads en Norteamérica, con fecha 8
de mayo de 1967, bajo el ntmero Ser. No. 636.780, aco-
giéndose por lo tanto, a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que consti
tuye la eséncia del referido invento y por lo gque se so-
licite Patente de Invencidén por 20 efios en Espafia, sobre:
WPERFECCIONAMIENTOS EN SISTHMAS DE ESTABILIZACION DE BA~

-
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LANCEO PARA BUQUES"; caracterizdndose por lo giguiente:

i.- Perfeccionamientos en sistemes de estapili-
zacién de balanceo para buques, caracterizados porgque ca~
da sistems comprende un tangue alargado, une masa de 1f-
quido con superficie libre, que llena parcialmente el tun
que hasta un nivel al que éste comunica al bugue un momen
to estabilizante sincronizado y oscilante cerca de la fre
cuencia natural del mismo; medios de clerre que incluyen
un conjunto que se situa dentro del tanque, con sus extre
mos espaclados para sislar y permitir selectivamente la
comunicacién del 1Iquido a lo largo del recorrido del mig
mo dentro del tanque; y medios de deteccidn y control pa-
ra detectar la frecuencia de balanceo del buque y cerrer
por completo el conjunto citado & fIn de desactivar el
tangue cuando el bugue se balancea a una primera frecuen-
cie apartada de su frecuencia natural & la que el lfgquido
del tanque desestabilizaria al buque, de manera que éste
ge balancee con una amplitud que dependa principalmente
de la estabilided estdtice del mismo,

2.~ Perfeccionamientos, segtn le reivindicacién
1, caracterizados porque los medios de deteccidn y con~
trol efectian ume primera aperiura de dichos medios de
cierre cuando el bugue se balancea a una segunds frecuen—
cia entre la frecuencia de balanceo natural del mismo y
la primera frecuencia citada, a fin de permitir el paso
del ligquido en el tanque con un primer grado de amortigua
miento hidréulico.

3.= Perfeccionamientos, segdn la reivindicecidn
2, caracterizados porque la unidad de deteccidn y control

efectia una segunda apertura del conjunto de cierre gupe-
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rior a la primera eperiura, cuando el buque se balancea
con une tercers frecuencia comprendida entre la frecuen-
ciae de balanceo natural del mismo y la segunds frecuencia
citada, a fin de permitir el paso de lIiquido en el tangue
5. con un segundo grado de amortiguamiento hidrdulico infe-
rior al primer grado citado.
4.~ Perfeccionamientos, segin le reivindicacidn
2, caracterizados porgue el tanque comunice un amoritigus-
miento hidrdulico f£ijo al liquido contenido en é1, de me~-
10, nera que la veriecién del conjunto de cierre varie el amgg
tiguamiento hidrdulico total en el tangue.
5.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
4, caracterizados porque dicho conjunto de cierre se abre
por completo cuando se encuentra en la segunda posicidén
i5. de apertura, de manera que el amortiguamiento hidrdulico
en el tanque es minimo,
6.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacién
5, caracterizados porque la geometria del tenque es tal
que cuando el conjunto de cierre se abre por completo, el
20, liguido del tanque es infre-asmortiguado para un. méximo pa
so volumétrico por ciclo de balanceo,
5.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacién
3, caracterizados porque el nivel de liquido se ajuste de
manera que la oscilacién natural del mismo se sintonice
25, con el balanceo del buque al abrirse por completo el con-
Jjunto de cierre y se comunigue un amortiguamiento minimo
al paso del liquido.
8.~ Perfeccionamientos, seglin la reivindicecién
7, caracterizados porque la primera y segunda frecuencias

30. mencionadas son inferiores a la frecuencia de balanceo na-
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tural del buque.

9.~ Perfeccionamientos, segin le reivindicacién
T, caracterizados porgue la primera y segunde frecuencias
mencionedas son superiores a la frecuencia de balancec na
tural del bugue,

10.~ Perfeccionamientos, segtin la reivindicacién
3, caracterizados porque el nivel del liquido se seleccio
na por encima del requerido para sintonizar la frecuancia
de oscilacidn del 1liguido del tanque con el balanceo del
buque y la primera y segunda frecuencias citadas son infe
riores a la frecuencia de balanceo natural de aquél,

11e= Perfeccionamientos en sistemas de estabili-
zacidn de balanceo pare buques; tal y como queds sustan-
cialmente descrito en la presente memoria e ilustrado en
los adjuntos dibujos.

Este memorie conste de diecisiete hojas escritas
a méquina, por una sola cara. N
Madrid, g MAYD196%

FLUME STABILIZATION SYSTEMS, INC,
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