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(57)【要約】

【課題】タンク内に収納する液体の自由表面の動揺を軽

減できるスロッシング荷重軽減装置及びスロッシング荷

重軽減装置付き船舶を提供すること。

【解決手段】タンク１０内の液体１１の自由表面１２に

臨ませるとともに水平方向に自由度をもたせた膜体２１

と、膜体２１の両端部をタンク１０内で支持する支持手

段２２ａと、膜体２１を中間部において下方に引っ張る

張引手段２３とを備えたことを特徴とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 液 体 を 収 納 す る タ ン ク と 、 前 記 液 体 の 自 由 表 面 に 臨 ま せ る と と も に 水 平 方 向 に 自 由 度 を

も た せ た 膜 体 と 、 前 記 膜 体 の 両 端 部 を 前 記 タ ン ク 内 で 支 持 す る 支 持 手 段 と 、 前 記 膜 体 を 中

間 部 に お い て 下 方 に 引 っ 張 る 張 引 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減

装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 膜 体 を 前 記 タ ン ク の 長 さ よ り も 長 く 設 定 し 、 前 記 膜 体 の 前 記 中 間 部 を 下 方 に 弛 ま せ

て 前 記 液 体 中 に 液 没 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置

。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 張 引 手 段 と し て 、 ロ ー プ を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の

ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 張 引 手 段 と し て 、 張 引 膜 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の

ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 膜 体 が 前 記 液 体 の 前 記 自 由 表 面 に 臨 む よ う に 、 前 記 膜 体 の 浮 力 を 前 記 液 体 の 密 度 と

の 関 係 に お い て 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ

ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 膜 体 に 浮 力 を 与 え る フ ロ ー ト を 前 記 膜 体 の 上 面 に お い て 凸 状 を 成 す よ う に 設 け た こ

と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 液 体 の 前 記 自 由 表 面 の 高 さ に 応 じ て 、 前 記 張 引 手 段 の 長 さ を 変 え る 張 引 変 更 手 段 を

さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷

重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 液 体 の 運 動 に よ る 前 記 自 由 表 面 の 変 形 に 応 じ て 、 前 記 支 持 手 段 の 上 下 位 置 が 変 わ る

支 持 位 置 調 節 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の い ず れ か に 記

載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 支 持 位 置 調 節 手 段 に よ っ て 前 記 支 持 手 段 の 上 限 及 び ／ 又 は 下 限 を 規 制 す る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 膜 体 を 複 数 箇 所 に 設 け た 前 記 張 引 手 段 で 張 引 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請

求 項 ９ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 張 引 手 段 に は 、 衝 撃 荷 重 を 緩 和 す る 緩 衝 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求

項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ １ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 搭 載 し た こ と

を 特 徴 と す る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 タ ン ク の 長 さ 方 向 が 船 長 方 向 又 は 船 幅 方 向 と な る よ う に 前 記 タ ン ク を 配 置 し た こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 タ ン ク 内 に 収 納 す る 液 体 の 自 由 表 面 の 動 揺 を 軽 減 で き る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽
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減 装 置 及 び ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 一 般 的 に ス ロ ッ シ ン グ と は 、 液 体 を タ ン ク に よ り 運 搬 、 貯 蔵 す る 際 に 、 種 々 の 周 期 的 外

力 の た め に タ ン ク 内 の 液 体 が 運 動 ・ 同 調 す る こ と で 、 水 平 方 向 、 垂 直 方 向 及 び 回 転 の 過 剰

な 液 体 流 動 と な る 現 象 で あ り 、 液 体 貨 物 運 搬 船 貨 物 艙 の 損 傷 や 地 震 時 に お け る 石 油 備 蓄 施

設 の 損 傷 原 因 と な っ て い る 。

　 従 来 の ス ロ ッ シ ン グ 防 止 策 の 多 く は 、 石 油 備 蓄 施 設 に お け る 浮 屋 根 式 円 筒 タ ン ク に 対 応

し た も の で あ り 、 そ の 多 く が 浮 屋 根 に 付 加 し た 機 構 を 用 い る こ と に よ り 、 損 傷 や 火 災 の 原

因 と な る 浮 屋 根 の 沈 没 を 防 止 す る こ と を 主 目 的 と し て い る 。 一 方 、 船 舶 等 の 液 体 貨 物 運 搬

時 に お け る ス ロ ッ シ ン グ 対 策 と し て は 、 古 く か ら 貨 物 艙 内 部 に 仕 切 り を 設 置 し 液 体 の 運 動

を 抑 制 す る 手 法 を 用 い て い る が 、 液 体 貨 物 の 多 様 化 が 進 み 、 各 々 の 液 体 貨 物 に 適 し た タ ン

ク 構 造 が 考 案 さ れ る 中 、 船 舶 で 言 え ば Ｌ Ｎ Ｇ 船 や ケ ミ カ ル タ ン カ ー と い っ た 従 来 か ら の 仕

切 板 等 に よ る 対 策 が 困 難 な 貨 物 艙 を 有 す る 船 種 も 建 造 さ れ て い る 。 こ の よ う な 船 種 へ の ス

ロ ッ シ ン グ 対 策 と し て は 、 タ ン ク の 形 状 毎 に 、 貨 物 液 位 、 動 揺 運 動 、 動 揺 周 期 を パ ラ メ ー

タ と し た 実 験 や 数 値 計 算 を 実 施 し 、 危 険 な 運 航 条 件 を 導 き 出 し 、 オ ペ レ ー シ ョ ン に よ り 回

避 し て い る の が 現 状 で あ り 、 積 み 付 け 制 限 等 に よ る 制 約 が 多 く 、 利 便 性 に 乏 し い 運 用 を 強

い ら れ て い る 。

　 以 下 に 従 来 提 案 さ れ て い る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 説 明 す る 。

　 浮 屋 根 式 タ ン ク に 対 応 し た ス ロ ッ シ ン グ 抑 制 材 と し て は 特 許 文 献 １ に 示 さ れ る よ う な も

の が あ る 。 特 許 文 献 １ で は 、 浮 屋 根 を タ ン ク 底 の 近 隣 ま で 降 下 さ せ て も 機 能 さ せ る こ と が

で き る ス ロ ッ シ ン グ 抑 制 材 を 提 案 し て い る 。 特 許 文 献 １ に よ る ス ロ ッ シ ン グ 抑 制 材 は 、 容

器 の 内 壁 に 対 向 す る 浮 屋 根 の 外 周 端 か ら 容 器 の 底 に 向 け て 、 容 器 に 貯 留 さ れ る 液 体 の 所 定

領 域 を 包 囲 す る よ う に 湾 曲 し て 延 び 、 容 器 の 底 に 連 結 さ れ る 膜 部 材 か ら な る 。

　 特 許 文 献 ２ で は 、 定 在 波 の 発 生 を 招 く 固 有 モ ー ド の 形 成 を 阻 害 す る こ と で ス ロ ッ シ ン グ

を 抑 制 す る よ う に し た ス ロ ッ シ ン グ 防 止 装 置 を 提 案 し て い る 。 特 許 文 献 ２ に よ る ス ロ ッ シ

ン グ 防 止 装 置 は 、 容 器 の 内 壁 に 気 体 を 充 填 し た 空 室 を 配 設 し て い る 。

　 特 許 文 献 ３ で は 、 水 面 近 傍 に ス ロ ッ シ ン グ 抑 制 ケ ー ス を 設 置 す る こ と を 提 案 し て い る 。

こ の ス ロ ッ シ ン グ 抑 制 ケ ー ス は 、 ス ロ ッ シ ン グ に よ り 持 ち 上 が っ た 液 面 を 一 時 保 持 し 、 任

意 の 時 刻 で 保 持 し た 液 体 を 開 放 す る 機 能 を 持 ち 、 周 期 的 な 液 位 の 変 動 に 乱 れ を 与 え 、 ス ロ

ッ シ ン グ を 抑 制 す る も の で あ る 。

　 特 許 文 献 ４ で は 、 円 筒 状 の 壁 面 を 有 す る 液 体 貯 槽 内 の 液 面 付 近 に 、 貯 留 液 体 か ら 作 用 す

る 浮 力 で 保 持 さ れ 、 水 平 方 向 の 移 動 が 液 体 の 内 壁 面 に 当 接 し て 拘 束 さ れ る 浮 枠 体 と 、 こ の

浮 枠 体 か ら 下 方 に 支 持 さ れ 、 液 面 付 近 で 水 平 方 向 へ 移 動 す る 液 体 に 抵 抗 を 付 与 す る 流 動 抵

抗 付 与 部 材 と を 備 え た ス ロ ッ シ ン グ 抑 制 装 置 を 提 案 し て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ２ ５ ３ ９ ７ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － １ ９ ８ ３ ８ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 昭 ６ ０ － ２ ４ ３ ５ ９ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ８ １ ４ ８ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し 、 例 え ば 船 舶 に 搭 載 さ れ る タ ン ク の よ う に 、 タ ン ク 形 状 が 垂 直 方 向 よ り も 水 平 方

向 に 長 い タ イ プ で あ り 、 特 に タ ン ク の 長 手 方 向 に 流 体 の 動 揺 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 影 響 が 大

き な 場 合 に 適 し た ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 は 提 案 さ れ て い な い 。

　 そ し て 、 船 舶 の 様 々 な 形 状 の 貨 物 艙 に も 対 応 可 能 な ス ロ ッ シ ン グ 抑 制 機 構 を 開 発 す る こ

と に よ り 、 貨 物 艙 の 寸 法 を 目 的 に 応 じ て 自 由 に 設 計 す る こ と が で き 、 有 効 的 且 つ 安 全 な 液
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体 貨 物 の 運 搬 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 タ ン ク 内 に 収 納 す る 液 体 の 自 由 表 面 の 動 揺 を 軽 減 で き る ス ロ ッ シ ン グ

荷 重 軽 減 装 置 及 び ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 に お い て は 、 液 体 を 収 納 す る タ ン ク

と 、 前 記 液 体 の 自 由 表 面 に 臨 ま せ る と と も に 水 平 方 向 に 自 由 度 を も た せ た 膜 体 と 、 膜 体 の

両 端 部 を タ ン ク 内 で 支 持 す る 支 持 手 段 と 、 膜 体 を 中 間 部 に お い て 下 方 に 引 っ 張 る 張 引 手 段

と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 液 体 の 運 動 に よ る 自 由

表 面 変 形 に 膜 体 が 追 随 し て 変 動 す る と き に 、 張 引 手 段 に よ っ て 中 間 部 を 拘 束 し て い る の で

液 体 の 流 動 を 抑 え て 自 由 表 面 の 動 揺 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 に お い て 、 膜 体

を タ ン ク の 長 さ よ り も 長 く 設 定 し 、 膜 体 の 中 間 部 を 下 方 に 弛 ま せ て 液 体 中 に 液 没 さ せ た こ

と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 膜 体 の 液 没 箇 所 に お い て 、 タ ン ク の

長 さ 方 向 に 移 動 す る 液 体 の 流 動 を 抑 え る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 に

お い て 、 張 引 手 段 と し て 、 ロ ー プ を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に

よ れ ば 、 ロ ー プ に よ っ て 膜 体 を 引 っ 張 る こ と で 、 自 由 表 面 変 形 に 応 じ た 膜 体 の 変 形 自 由 度

を 制 御 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 に

お い て 、 張 引 手 段 と し て 、 張 引 膜 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に

よ れ ば 、 張 引 膜 に よ っ て も 移 動 す る 液 体 の 流 動 を 抑 え る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重

軽 減 装 置 に お い て 、 膜 体 が 液 体 の 自 由 表 面 に 臨 む よ う に 、 膜 体 の 浮 力 を 液 体 の 密 度 と の 関

係 に お い て 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 膜 体 を 液 体 の

自 由 表 面 に 臨 ま せ る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 に お い て 、 膜 体

に 浮 力 を 与 え る フ ロ ー ト を 膜 体 の 上 面 に お い て 凸 状 を 成 す よ う に 設 け た こ と を 特 徴 と す る

。 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 膜 体 の 上 面 を 走 る 液 体 の 移 動 を 抑 え る こ と が で き る

。

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重

軽 減 装 置 に お い て 、 液 体 の 自 由 表 面 の 高 さ に 応 じ て 、 張 引 手 段 の 長 さ を 変 え る 張 引 変 更 手

段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 タ ン ク 内 に 収 納

す る 液 体 量 に 応 じ て 膜 体 を 液 体 の 自 由 表 面 の 高 さ に 臨 ま せ る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重

軽 減 装 置 に お い て 、 液 体 の 運 動 に よ る 自 由 表 面 の 変 形 に 応 じ て 、 支 持 手 段 の 上 下 位 置 が 変

わ る 支 持 位 置 調 節 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ

ば 、 特 に 液 体 の 自 由 表 面 の 動 揺 が 大 き な 場 合 に も 膜 体 を 液 面 に 追 随 さ せ る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ８ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 に お い て 、 支 持

位 置 調 節 手 段 に よ っ て 支 持 手 段 の 上 限 及 び ／ 又 は 下 限 を 規 制 す る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求

項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 タ ン ク へ の 膜 体 の 衝 突 を 防 止 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷

重 軽 減 装 置 に お い て 、 膜 体 を 複 数 箇 所 に 設 け た 張 引 手 段 で 張 引 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請

求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 自 由 表 面 変 形 に 応 じ た 膜 体 の 変 形 自 由 度 を 制 御 す る こ

と が で き る 。

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ

荷 重 軽 減 装 置 に お い て 、 張 引 手 段 に は 、 衝 撃 荷 重 を 緩 和 す る 緩 衝 手 段 を さ ら に 備 え た こ と

を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 膜 体 の 運 動 に よ っ て 生 じ る 張 引 手 段

へ の 衝 撃 を 緩 和 さ せ る こ と が で き る 。
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　 請 求 項 １ ２ 記 載 に 対 応 し た ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 に お い て は 、 請 求 項 １ か

ら 請 求 項 １ １ の い ず れ か に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 搭 載 し た こ と を 特 徴 と す る

。 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 航 行 時 に 生 じ る 船 体 動 揺 に よ る ス ロ ッ シ ン グ に 有

効 に 対 応 で き る 。

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 に

お い て 、 タ ン ク の 長 さ 方 向 が 船 長 方 向 又 は 船 幅 方 向 と な る よ う に タ ン ク を 配 置 し た こ と を

特 徴 と す る 。 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ス ロ ッ シ ン グ が 懸 念 さ れ る 方 向 に タ ン

ク を 配 置 す る こ と で ス ロ ッ シ ン グ を 有 効 に 防 止 で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 に よ れ ば 、 タ ン ク 内 に 収 納 す る 液 体 の 自 由 表 面 の 動

揺 を 軽 減 で き る 。 そ し て 、 例 え ば 船 舶 に 適 用 し た 場 合 に は 、 様 々 な 形 状 の 貨 物 艙 に 対 応 で

き る た め 、 貨 物 艙 の 寸 法 を 目 的 に 応 じ て 自 由 に 設 計 す る こ と が で き 、 簡 単 な 構 造 で 有 効 的

且 つ 安 全 な 液 体 貨 物 の 運 搬 が 可 能 と な る 。

　 な お 、 膜 体 を タ ン ク の 長 さ よ り も 長 く 設 定 し 、 膜 体 の 中 間 部 を 下 方 に 弛 ま せ て 液 体 中 に

液 没 さ せ た 場 合 に は 、 膜 体 の 液 没 箇 所 に お い て 、 タ ン ク の 長 さ 方 向 に 移 動 す る 液 体 の 流 動

を 抑 え る こ と が で き る 。

　 ま た 、 張 引 手 段 と し て ロ ー プ を 用 い た 場 合 に は 、 ロ ー プ に よ っ て 膜 体 を 引 っ 張 る こ と で

、 自 由 表 面 変 形 に 応 じ た 膜 体 の 変 形 自 由 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 張 引 手 段 と し て 張 引 膜 を 用 い た 場 合 に は 、 張 引 膜 に よ っ て も 移 動 す る 液 体 の 流 動

を 抑 え る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 の 浮 力 を 液 体 の 密 度 と の 関 係 に お い て 設 定 し た 場 合 に は 、 膜 体 を 液 体 の 自 由

表 面 に 臨 ま せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 に 浮 力 を 与 え る フ ロ ー ト を 膜 体 の 上 面 に お い て 凸 状 を 成 す よ う に 設 け た 場 合

に は 、 膜 体 の 上 面 を 走 る 液 体 の 移 動 を 抑 え る こ と が で き る 。

　 ま た 、 液 体 の 自 由 表 面 の 高 さ に 応 じ て 、 張 引 手 段 の 長 さ を 変 え る 張 引 変 更 手 段 を さ ら に

備 え た 場 合 に は 、 タ ン ク 内 に 収 納 す る 液 体 量 に 応 じ て 膜 体 を 液 体 の 自 由 表 面 の 高 さ に 臨 ま

せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 液 体 の 運 動 に よ る 自 由 表 面 の 変 形 に 応 じ て 、 支 持 手 段 の 上 下 位 置 が 変 わ る 支 持 位

置 調 節 手 段 を さ ら に 備 え た 場 合 に は 、 特 に 液 体 の 自 由 表 面 の 動 揺 が 大 き な 場 合 に も 膜 体 を

液 面 に 追 随 さ せ る こ と が で き 、 ま た 過 大 な 力 が 膜 体 に か か る こ と を 制 限 で き る 。

　 ま た 、 支 持 位 置 調 節 手 段 に よ っ て 支 持 手 段 の 上 限 及 び ／ 又 は 下 限 を 規 制 す る 場 合 に は 、

液 体 の 自 由 表 面 の 動 揺 軽 減 を 図 り つ つ 、 タ ン ク へ の 膜 体 の 衝 突 を 防 止 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 を 複 数 箇 所 に 設 け た 張 引 手 段 で 張 引 し た 場 合 に は 、 自 由 表 面 変 形 に 応 じ た 膜

体 の 変 形 自 由 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 張 引 手 段 に 衝 撃 荷 重 を 緩 和 す る 緩 衝 手 段 を さ ら に 備 え た 場 合 に は 、 膜 体 の 運 動 に

よ っ て 生 じ る 張 引 手 段 や 膜 体 へ の 衝 撃 を 緩 和 さ せ る こ と が で き る 。

　 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 に よ れ ば 、 航 行 時 に 生 じ る 船 体 動 揺 に よ る

ス ロ ッ シ ン グ に 有 効 に 対 応 で き る 。

　 ま た 、 タ ン ク の 長 さ 方 向 が 船 長 方 向 又 は 船 幅 方 向 と な る よ う に タ ン ク を 配 置 し た と き に

は 、 特 に タ ン ク が 長 い 場 合 で あ っ て も 、 ス ロ ッ シ ン グ が 懸 念 さ れ る 方 向 に タ ン ク を 配 置 す

る こ と で ス ロ ッ シ ン グ を 有 効 に 防 止 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 図 １ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 断 面 図

、 （ ｂ ） は （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ 矢 視 図 、 （ ｃ ） は （ ｂ ） に お け る Ｂ － Ｂ 矢 視 図

【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 同 調 時 に お け る 挙 動 図

【 図 ３ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 断 面 図

、 （ ｂ ） は （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ 矢 視 図 、 （ ｃ ） は （ ｂ ） に お け る Ｂ － Ｂ 矢 視 図

【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 同 調 時 に お け る 挙 動 図
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【 図 ５ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 断 面 図

、 （ ｂ ） は （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ 矢 視 図 、 （ ｃ ） は （ ｂ ） に お け る Ｂ － Ｂ 矢 視 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 断 面 図

【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 要 部 断 面 図

【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 要 部 断 面 図

【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 要 部 断 面 図

【 図 １ ０ 】 （ ａ ） は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 の 要 部 上 面 断 面

図 、 （ ｂ ） は 同 船 舶 の 要 部 側 面 断 面 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 第 １ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ （ ａ ） は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 断 面 図 、 図 １ （ ｂ ） は

図 １ （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ 矢 視 図 、 図 １ （ ｃ ） は 図 １ （ ｂ ） に お け る Ｂ － Ｂ 矢 視 図 で あ る

。

　 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 は 、 長 手 方 向 が 水 平 方 向 と な る 直 方 体 か ら

な る タ ン ク １ ０ に 適 用 し た 場 合 を 示 し て い る 。 な お 、 適 用 可 能 な タ ン ク １ ０ は 、 直 方 体 に

限 ら ず 、 頂 部 や 底 部 が 傾 斜 し て い る 角 型 タ ン ク 、 又 は 円 筒 形 タ ン ク で あ っ て も よ い が 、 高

さ 寸 法 よ り も 長 さ 又 は 幅 方 向 の 寸 法 が 長 い タ イ プ が 適 し て い る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 は 、 タ ン ク １ ０ 内 の 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １

２ に 臨 ま せ る と と も に 水 平 方 向 に 自 由 度 を も た せ た 膜 体 ２ １ と 、 膜 体 ２ １ の 両 端 部 を タ ン

ク １ ０ 内 で 支 持 す る 支 持 手 段 ２ ２ ａ と 、 膜 体 ２ １ を 中 間 部 に お い て 下 方 に 引 っ 張 る 張 引 手

段 ２ ３ と を 備 え て い る 。 こ こ で 張 引 手 段 ２ ３ は 、 図 示 の よ う に 左 右 対 称 と な る よ う な 中 心

位 置 で な く て も よ く 、 膜 体 ２ １ の 両 端 部 の 間 に 位 置 し て い れ ば よ い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 膜 体 ２ １ は 、 タ ン ク １ ０ の 長 さ よ り も 長 く 設 定 し て お り 、 膜 体 ２ １ の 中 間 部 を 下 方 に 弛

ま せ て 液 体 １ １ 中 に 液 没 さ せ て い る 。 膜 体 ２ １ は 、 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ に 臨 む よ う に

、 膜 体 ２ １ の 浮 力 を 液 体 １ １ の 密 度 と の 関 係 に お い て 設 定 し て い る 。

　 支 持 手 段 ２ ２ ａ は 、 膜 体 ２ １ の 短 辺 両 端 及 び 短 辺 中 央 の 位 置 に そ れ ぞ れ 設 け て い る 。 支

持 位 置 調 節 手 段 ２ ２ ｂ は 、 タ ン ク １ ０ の 長 手 方 向 の 対 向 す る 壁 面 に 沿 っ て 、 垂 直 方 向 に 設

け た 複 数 本 の 柱 状 部 材 に よ っ て 構 成 し て い る 。 支 持 手 段 ２ ２ ａ は 、 柱 状 部 材 か ら な る 支 持

位 置 調 節 手 段 ２ ２ ｂ に 沿 っ て 上 下 動 で き 、 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 応

じ て 支 持 手 段 ２ ２ ａ の 上 下 位 置 が 変 わ る 。

　 ま た 、 支 持 位 置 調 節 手 段 ２ ２ ｂ に は 、 支 持 位 置 規 制 手 段 ２ ２ ｃ 、 ２ ２ ｄ を 設 け て い る 。

支 持 位 置 規 制 手 段 ２ ２ ｃ は 支 持 位 置 調 節 手 段 ２ ２ ｂ の 上 限 を 規 制 し 、 支 持 位 置 規 制 手 段 ２

２ ｄ は 支 持 位 置 調 節 手 段 ２ ２ ｂ の 下 限 を 規 制 し て い る 。 支 持 位 置 規 制 手 段 ２ ２ ｃ 、 ２ ２ ｄ

は 、 例 え ば 支 持 位 置 調 節 手 段 ２ ２ ｂ に 設 け た 突 起 物 で あ り 、 支 持 手 段 ２ ２ ａ の 上 下 動 を 所

定 の 高 さ で 阻 止 す る 部 材 で あ る 。

　 張 引 手 段 ２ ３ に は 複 数 の ロ ー プ を 用 い て お り 、 張 引 手 段 ２ ３ の 一 端 を 膜 体 ２ １ に 接 続 す

る と と も に 他 端 を タ ン ク １ ０ の 底 面 に 接 続 し て い る 。

　 膜 体 ２ １ の 上 面 に は 、 膜 体 ２ １ に 浮 力 を 与 え る フ ロ ー ト ２ ４ を 設 け て い る 。 フ ロ ー ト ２

４ は 、 膜 体 ２ １ の 上 面 に 凸 状 を 成 す よ う に 設 け て い る 。 フ ロ ー ト ２ ４ は 、 膜 体 ２ １ の 短 辺

方 向 に 所 定 長 さ を 有 す る 形 状 の 凸 状 部 材 で あ り 、 膜 体 ２ １ の 中 央 部 に は 配 置 せ ず 、 そ れ ぞ

れ の 端 部 寄 り に 複 数 設 け て い る 。 こ の フ ロ ー ト ２ ４ は 、 別 体 と し て 形 成 し 膜 体 ２ １ に 付 設

し て も 、 膜 体 ２ １ と 一 体 的 に 形 成 し て も よ い 。

　 張 引 手 段 ２ ３ の 他 端 側 に は 、 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ の 高 さ に 応 じ て 、 張 引 手 段 ２ ３ の

長 さ を 変 え る 張 引 変 更 手 段 ２ ５ を 設 け て い る 。 ま た 、 張 引 手 段 ２ ３ の 他 端 に は 、 衝 撃 荷 重

を 緩 和 す る 緩 衝 手 段 ２ ６ を 設 け て い る 。 こ こ で 緩 衝 手 段 ２ ６ と し て は 、 例 え ば バ ネ の よ う

な 弾 性 体 、 又 は 油 圧 や 空 気 圧 に よ る ダ ン パ ー 、 ま た 弾 性 体 と ダ ン パ ー の 組 み 合 わ せ な ど を

用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】
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　 図 ２ を 用 い て 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 動 作 状 態 を 説 明 す る 。

　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 同 調 時 に お け る 挙 動 図 で あ る 。

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 一 端 側 膜 体 ２ １ ｘ は 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 追

随 す る 。 こ の と き 、 張 引 手 段 ２ ３ が 緊 張 状 態 と な り 、 ま た 支 持 位 置 規 制 手 段 ２ ２ ｃ に よ り

支 持 手 段 ２ ２ ａ が 拘 束 さ れ る た め 、 一 端 側 膜 体 ２ １ ｘ の 運 動 が 抑 制 さ れ 、 そ の 結 果 と し て

液 体 １ １ の 流 動 を 抑 え ら れ る 。 こ の と き 他 端 側 膜 体 ２ １ ｙ は 、 張 引 手 段 ２ ３ の 作 用 に よ り

図 ２ に 示 す よ う に 張 引 手 段 ２ ３ 部 の 弛 み が 変 形 し 、 右 側 の 液 体 の 左 側 へ の 流 動 が 軽 減 さ れ

る 。

　 張 引 手 段 ２ ３ の 緊 張 時 に は 、 軸 方 向 に 衝 撃 荷 重 が 発 生 す る が 、 緩 衝 手 段 ２ ６ に よ り 緩 和

さ れ る 。 ま た 、 膜 体 ２ １ の 上 面 に 存 在 す る 液 体 １ １ ｘ に よ り 、 弛 ん で い る 膜 体 ２ １ の 余 分

な 振 れ 回 り を 抑 制 す る 。 そ し て 、 こ の 膜 体 ２ １ の 上 面 に 存 在 す る 液 体 １ １ ｘ が 側 面 方 向 へ

移 動 す る 流 れ は フ ロ ー ト ２ ４ に よ り 抑 止 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 膜 体

２ １ が 追 随 し て 変 動 す る と き に 、 張 引 手 段 ２ ３ に よ っ て 中 間 部 を 拘 束 し て い る の で 、 液 体

１ １ の 流 動 を 抑 え て 自 由 表 面 １ ２ の 動 揺 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 ２ １ を タ ン ク １ ０ の 長 さ よ り も 長 く 設 定 し 、 膜 体 ２ １ の 中 間 部 を 下 方 に 弛 ま

せ て 液 体 １ １ 中 に 液 没 さ せ て い る の で 、 膜 体 ２ １ の 液 没 箇 所 に お い て 、 タ ン ク １ ０ 内 で 移

動 す る 液 体 １ １ の 流 動 を 抑 え る こ と が で き る 。

　 ま た 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て ロ ー プ を 用 い 、 ロ ー プ に よ っ て 膜 体 ２ １ を 引 っ 張 る こ と で 、

自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 応 じ た 膜 体 ２ １ の 変 形 自 由 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 ２ １ の 浮 力 を 液 体 １ １ の 密 度 と の 関 係 に お い て 設 定 す る こ と で 、 膜 体 ２ １ を

液 体 の 自 由 表 面 １ ２ に 臨 ま せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 フ ロ ー ト ２ ４ を 膜 体 ２ １ の 上 面 に お い て 凸 状 を 成 す よ う に 設 け た こ と で 、 膜 体 ２

１ の 上 面 を 走 る 液 体 １ １ の 移 動 を 抑 え る こ と が で き る 。

　 ま た 、 張 引 変 更 手 段 ２ ５ を 備 え た こ と で 、 タ ン ク １ ０ 内 に 収 納 す る 液 体 １ １ の 量 に 応 じ

て 膜 体 ２ １ を 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ の 高 さ に 臨 ま せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 支 持 位 置 調 節 手 段 ２ ２ ｂ を 備 え た こ と で 、 特 に 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ の 動 揺 が

大 き な 場 合 に も 膜 体 ２ １ を 液 面 に 追 随 さ せ 、 過 大 な 力 が 膜 体 ２ １ に か か る こ と を 制 限 で き

る 。

　 ま た 、 支 持 位 置 規 制 手 段 ２ ２ ｃ 、 ２ ２ ｄ に よ っ て 支 持 手 段 ２ ２ ａ の 上 限 位 置 や 下 限 位 置

を 規 制 す る こ と で 、 液 体 の 自 由 表 面 の 動 揺 軽 減 を 図 り つ つ 、 タ ン ク １ ０ へ の 膜 体 ２ １ の 衝

突 を 防 止 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 ２ １ を 複 数 箇 所 に 設 け た 張 引 手 段 ２ ３ で 張 引 し た こ と で 、 自 由 表 面 １ ２ の 変

形 に 応 じ た 膜 体 ２ １ の 変 形 自 由 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 緩 衝 手 段 ２ ６ を 備 え た こ と で 、 膜 体 ２ １ の 運 動 に よ っ て 生 じ る 張 引 手 段 ２ ３ や 膜

体 ２ １ へ の 衝 撃 を 緩 和 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 ３ （ ａ ） は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 断 面 図 、 図 ３ （ ｂ ） は

図 ３ （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ 矢 視 図 、 図 ３ （ ｃ ） は 図 ３ （ ｂ ） に お け る Ｂ － Ｂ 矢 視 図 で あ る

。 上 記 実 施 形 態 と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 で は 、 膜 体 ２ １ Ａ は 、 タ ン ク １ ０ の 長 さ よ

り も 長 く 設 定 し て い る が 、 膜 体 ２ １ Ａ の 中 間 部 を 液 体 １ １ 中 に 液 没 さ せ て い な い 。 膜 体 ２

１ Ａ は 、 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ に 臨 む よ う に 、 膜 体 ２ １ Ａ の 浮 力 を 液 体 １ １ の 密 度 と の

関 係 に お い て 設 定 し て い る 。

　 張 引 手 段 ２ ３ に は 、 張 引 膜 ２ ３ ａ と 複 数 の ロ ー プ ２ ３ ｂ を 用 い て お り 、 張 引 膜 ２ ３ ａ の

一 端 を 膜 体 ２ １ Ａ の 中 間 部 に 接 続 す る と と も に 他 端 に ロ ー プ ２ ３ ｂ を 接 続 し 、 こ の ロ ー プ

２ ３ ｂ を 介 し て タ ン ク １ ０ の 底 面 に 接 続 し て い る 。 こ こ で 膜 体 ２ １ Ａ に お け る 中 間 部 は 、

図 示 の よ う に 左 右 対 称 と な る よ う な 中 心 位 置 で な く て も よ く 、 膜 体 ２ １ Ａ の 両 端 部 の 間 に
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位 置 し て い れ ば よ い 。 張 引 膜 ２ ３ ａ は 、 膜 体 ２ １ Ａ と 同 一 幅 又 は 膜 体 ２ １ Ａ よ り も 短 い 幅

で 、 膜 体 ２ １ Ａ の 一 部 で 構 成 さ れ て い て も 、 ま た 別 部 材 を 接 続 し た も の で も よ い 。

　 本 実 施 形 態 に よ る フ ロ ー ト ２ ４ は 、 膜 体 ２ １ Ａ の 中 央 部 に も 配 置 し て い る 。 ロ ー プ ２ ３

ｂ の 他 端 側 に は 、 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ の 高 さ に 応 じ て 、 ロ ー プ ２ ３ ｂ の 長 さ を 変 え る

張 引 変 更 手 段 ２ ５ を 設 け て い る 。 ま た 、 ロ ー プ ２ ３ ｂ の 他 端 に は 、 衝 撃 荷 重 を 緩 和 す る 緩

衝 手 段 ２ ６ を 設 け て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 ４ を 用 い て 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 動 作 状 態 を 説 明 す る 。

　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 同 調 時 に お け る 挙 動 図 で あ る 。

　 図 ４ に 示 す よ う に 、 一 端 側 膜 体 ２ １ Ａ ｘ は 支 持 手 段 ２ ２ ａ が 支 持 位 置 規 制 手 段 ２ ２ ｃ を

支 点 と し て 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 追 随 す る 。 こ の と き 、 同 時 に 張 引

膜 ２ ３ ａ は 液 体 １ １ の 流 動 に よ り 変 形 し 、 一 端 側 膜 体 ２ １ Ａ ｘ の 上 下 動 を 抑 え る 。 張 引 膜

２ ３ ａ の 変 形 時 に は 、 ロ ー プ ２ ３ ｂ が 緊 張 し 、 軸 方 向 に 衝 撃 荷 重 が 発 生 す る が 、 緩 衝 手 段

２ ６ に よ り 緩 和 さ れ る 。 張 引 膜 ２ ３ ａ は 、 液 体 １ １ の 左 方 向 へ の 流 動 Ｘ を 縦 方 向 の 流 動 Ｙ

へ と 変 化 さ せ る こ と に よ り 抑 制 し 、 他 端 側 膜 体 ２ １ Ａ ｙ を 変 形 さ せ 、 左 方 向 へ の 液 体 １ １

の 流 動 Ｘ の 調 整 手 段 と し て の 機 能 を 持 つ 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 膜 体

２ １ Ａ が 追 随 し て 変 動 す る と き に 、 張 引 膜 ２ ３ ａ 及 び ロ ー プ ２ ３ ｂ に よ っ て 中 間 部 を 拘 束

し て い る の で 、 液 体 １ １ の 流 動 を 抑 え て 自 由 表 面 １ ２ の 動 揺 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 ２ １ Ａ を タ ン ク １ ０ の 長 さ よ り も 長 く 設 定 し 、 膜 体 ２ １ Ａ の 中 間 部 下 方 に 張

引 膜 ２ ３ ａ を 配 置 し て い る の で 、 張 引 膜 ２ ３ ａ に 過 大 な 力 を か け る こ と な く 、 タ ン ク １ ０

内 で 移 動 す る 液 体 １ １ の 流 動 を 抑 え る こ と が で き る 。

　 ま た 、 張 引 膜 ２ ３ ａ を ロ ー プ ２ ３ ｂ に よ っ て 引 っ 張 る こ と で 、 膜 体 ２ １ Ａ お よ び 張 引 膜

２ ３ ａ の 変 形 自 由 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 ２ １ Ａ の 浮 力 を 液 体 １ １ の 密 度 と の 関 係 に お い て 設 定 す る こ と で 、 膜 体 ２ １

Ａ を 液 体 の 自 由 表 面 １ ２ に 臨 ま せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 フ ロ ー ト ２ ４ を 膜 体 ２ １ Ａ の 上 面 に お い て 凸 状 を 成 す よ う に 設 け た こ と で 、 膜 体

２ １ Ａ の 上 面 を 走 る 液 体 １ １ の 移 動 を 抑 え る こ と が で き る 。

　 ま た 、 張 引 変 更 手 段 ２ ５ を 備 え た こ と で 、 タ ン ク １ ０ 内 に 収 納 す る 液 体 １ １ の 量 に 応 じ

て 膜 体 ２ １ Ａ を 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ の 高 さ に 臨 ま せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 支 持 位 置 調 節 手 段 ２ ２ ｂ を 備 え た こ と で 、 特 に 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ の 動 揺 が

大 き な 場 合 に も 膜 体 ２ １ Ａ を 液 面 に 追 随 さ せ 、 過 大 な 力 が 膜 体 ２ １ Ａ に か か る こ と を 制 限

で き る 。

　 ま た 、 支 持 位 置 規 制 手 段 ２ ２ ｃ 、 ２ ２ ｄ に よ っ て 支 持 手 段 ２ ２ ａ の 上 限 位 置 や 下 限 位 置

を 規 制 す る こ と で 、 液 体 の 自 由 表 面 の 動 揺 軽 減 を 図 り つ つ 、 タ ン ク １ ０ へ の 膜 体 ２ １ Ａ の

衝 突 を 防 止 し す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 膜 体 ２ １ Ａ を 複 数 箇 所 に 設 け た ロ ー プ ２ ３ ｂ で 張 引 し た こ と で 、 自 由 表 面 １ ２ の

変 形 に 応 じ た 膜 体 ２ １ Ａ お よ び 張 引 膜 ２ ３ ａ の 変 形 自 由 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 緩 衝 手 段 ２ ６ を 備 え た こ と で 、 膜 体 ２ １ Ａ の 運 動 に よ っ て 生 じ る 膜 体 21Ａ 自 身 や

張 引 膜 ２ ３ ａ や ロ ー プ ２ ３ ｂ へ の 衝 撃 を 緩 和 さ せ る こ と が で き る 。

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お け る 張 引 膜 ２ ３ ａ を 、 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ の 中 間 部

に 設 け て も よ い 。 ま た 、 ロ ー プ ２ ３ ｂ を 用 い ず に 、 張 引 膜 ２ ３ aの み で 構 成 す る こ と も で

き る 。

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ Ａ と し て 伸 縮 性 を 有 す る 膜 で 構 成 し て も よ い 。 伸 縮

性 を 有 す る 膜 体 ２ １ Ａ を 用 い る 場 合 に も 、 タ ン ク １ ０ の 長 さ よ り も 長 く 設 定 し て も よ い し

、 タ ン ク １ ０ の 長 さ と 同 一 長 さ と し て も よ い 。 更 に は 、 伸 縮 性 を 有 す る 膜 体 ２ １ Ａ を 用 い

る 場 合 に は 、 タ ン ク １ ０ の 長 さ よ り も 短 い も の を 用 い て 、 所 定 の 張 力 を 持 た せ て 設 置 し て

も よ い 。

【 ０ ０ １ ６ 】
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　 以 下 に 、 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 第 ３ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 ５ （ ａ ） は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 断 面 図 、 図 ５ （ ｂ ） は

図 ５ （ ａ ） に お け る Ａ － Ａ 矢 視 図 、 図 ５ （ ｃ ） は 図 ５ （ ｂ ） に お け る Ｂ － Ｂ 矢 視 図 で あ る

。 上 記 実 施 形 態 と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 は 、 タ ン ク １ ０ Ａ が 長 さ 方 向 だ け で な く 幅

方 向 の 寸 法 も 長 い 場 合 に 適 し た も の で あ る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 で は 、 膜 体 ２ １ Ｂ は 、 タ ン ク １ ０ Ａ の 長 さ

及 び 幅 よ り も 長 く 設 定 し て い る が 、 膜 体 ２ １ Ｂ の 中 間 部 を 液 体 １ １ 中 に 液 没 さ せ て い な い

。 膜 体 ２ １ Ｂ は 、 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ に 臨 む よ う に 、 膜 体 ２ １ Ｂ の 浮 力 を 液 体 １ １ の

密 度 と の 関 係 に お い て 設 定 し て い る 。

　 張 引 手 段 ２ ３ に は 、 第 ２ の 実 施 形 態 と 同 様 に 張 引 膜 ２ ３ ａ と 複 数 の ロ ー プ ２ ３ ｂ を 用 い

て い る が 、 ２ つ の 張 引 膜 ２ ３ ａ を 交 叉 す る よ う に 配 置 し て い る 。 張 引 膜 ２ ３ ａ は 、 膜 体 ２

１ Ｂ と 同 一 幅 若 し く は 同 一 長 さ 又 は 膜 体 ２ １ Ｂ よ り も 短 い 幅 若 し く は 短 い 長 さ で 、 膜 体 ２

１ Ｂ の 一 部 で 構 成 さ れ て い て も 、 ま た 別 部 材 を 接 続 し た も の で も よ い 。

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 長 さ 方 向 だ け で な く 幅 方 向 に も 大 き な 寸 法 を 有 す る タ ン ク １ ０ Ａ

に お い て も 、 上 記 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ Ｂ の 中 間 部 を 第 １ の 実 施 形 態 の よ う に 弛 ま せ て も よ

い 。

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ Ｂ と し て 伸 縮 性 を 有 す る 膜 で 構 成 し て も よ い 。 伸 縮

性 を 有 す る 膜 体 ２ １ Ｂ を 用 い る 場 合 に も 、 タ ン ク １ ０ Ａ の 長 さ よ り も 長 く 設 定 し て も よ い

し 、 タ ン ク １ ０ Ａ の 長 さ と 同 一 長 さ と し て も よ い 。 更 に は 、 伸 縮 性 を 有 す る 膜 体 ２ １ Ｂ を

用 い る 場 合 に は 、 タ ン ク １ ０ Ａ の 長 さ よ り も 短 い も の を 用 い て 、 所 定 の 張 力 を 持 た せ て 設

置 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 第 ４ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 ６ は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 上 記 実 施 形 態

と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 は 、 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ に 代 え て 、 伸 縮 性 を 有 す る 膜 体 ２ １ Ｃ

を 用 い た も の で あ る 。 従 っ て 、 図 示 の よ う に 、 膜 体 ２ １ Ｃ は 、 中 間 部 を 下 方 に 弛 ま せ て 液

体 １ １ 中 に 液 没 さ せ て い な い 。 膜 体 ２ １ Ｃ に お い て も 、 液 体 １ １ の 自 由 表 面 １ ２ に 臨 む よ

う に 、 膜 体 ２ １ Ｃ の 浮 力 を 液 体 １ １ の 密 度 と の 関 係 に お い て 設 定 し て い る 。

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て 複 数 の ロ ー プ を 用 い る 場 合 を 示 し て

い る が 、 第 ２ の 実 施 形 態 に 示 す よ う に 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て 、 張 引 膜 ２ ３ ａ と 複 数 の ロ ー

プ ２ ３ ｂ を 用 い て も よ い 。

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 膜 体 ２ １ Ｃ が 追 随 し

て 変 動 す る と き に 、 張 引 手 段 ２ ３ に よ っ て 中 間 部 を 拘 束 し て い る の で 、 液 体 １ １ の 流 動 を

抑 え て 自 由 表 面 １ ２ の 動 揺 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

　 本 実 施 形 態 に お い て も 、 膜 体 ２ １ Ｃ の 伸 縮 性 に よ っ て 程 度 は 異 な る が 、 図 ２ と 同 様 に 張

引 手 段 ２ ３ 部 で 膜 体 ２ １ Ｃ が 下 方 に 凸 に 変 形 し 、 右 側 の 液 体 の 左 側 へ の 流 動 が 軽 減 さ れ る

。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 第 ５ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 ７ は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 要 部 断 面 図 で あ る 。 上 記 実 施 形 態

と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 は 、 第 ４ の 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ Ｃ に 代 え て 、 膜 体 ２ １ Ａ を 用 い る と と

も に 膜 体 ２ １ Ａ と 支 持 手 段 ２ ２ ａ と の 間 に 弾 性 部 材 ３ １ を 設 け た も の で あ る 。

　 な お 、 第 ４ の 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ Ｃ に 弾 性 部 材 ３ １ を 設 け て も よ い 。

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て も 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て 複 数 の ロ ー プ を 用 い る 場 合 を 示 し て

い る が 、 第 ２ の 実 施 形 態 に 示 す よ う に 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て 、 張 引 膜 ２ ３ ａ と 複 数 の ロ ー

プ ２ ３ ｂ を 用 い て も よ い 。
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　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 膜 体 ２ １ Ａ が 追 随 し

て 変 動 す る と き に 、 張 引 手 段 ２ ３ に よ っ て 中 間 部 を 拘 束 し て い る の で 、 液 体 １ １ の 流 動 を

抑 え て 自 由 表 面 １ ２ の 動 揺 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

　 本 実 施 形 態 に お い て も 、 弾 性 部 材 ３ １ の 弾 性 に よ っ て 程 度 は 異 な る が 、 図 ２ と 同 様 に 張

引 手 段 ２ ３ 部 で 膜 体 ２ １ Ａ が 下 方 に 凸 に 変 形 し 、 右 側 の 液 体 の 左 側 へ の 流 動 が 軽 減 さ れ 得

る 。 　

【 ０ ０ １ ９ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 第 ６ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 ８ は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 要 部 断 面 図 で あ る 。 上 記 実 施 形 態

と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 は 、 第 ４ の 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ Ｃ に 代 え て 、 膜 体 ２ １ Ａ を 用 い る と と

も に 膜 体 ２ １ Ａ と 支 持 手 段 ２ ２ ａ と の 間 に 弛 み 膜 体 ３ ２ を 別 体 で 設 け た も の で あ る 。

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て も 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て 複 数 の ロ ー プ を 用 い る 場 合 を 示 し て

い る が 、 第 ２ の 実 施 形 態 に 示 す よ う に 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て 、 張 引 膜 ２ ３ ａ と 複 数 の ロ ー

プ ２ ３ ｂ を 用 い て も よ い 。

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 膜 体 ２ １ Ａ が 追 随 し

て 変 動 す る と き に 、 張 引 手 段 ２ ３ に よ っ て 中 間 部 を 拘 束 し て い る の で 、 液 体 １ １ の 流 動 を

抑 え て 自 由 表 面 １ ２ の 動 揺 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

　 本 実 施 形 態 に お い て も 、 図 ２ と 同 様 に 張 引 手 段 ２ ３ 部 で 膜 体 ２ １ Ａ が 下 方 に 凸 に 変 形 し

、 右 側 の 液 体 の 左 側 へ の 流 動 が 軽 減 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 第 ７ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 ９ は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 の 要 部 断 面 図 で あ る 。 上 記 実 施 形 態

と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 は 、 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 膜 体 ２ １ を 用 い る が 、 下 方 に 弛 ま せ て 液 体 １ １

中 に 液 没 さ せ る 中 間 部 を 長 手 方 向 に ２ 箇 所 設 け た も の で あ る 。 こ の よ う に 、 液 体 １ １ 中 に

液 没 さ せ る 中 間 部 を 複 数 形 成 す る よ う に 、 膜 体 ２ １ を 複 数 箇 所 に 設 け た 張 引 手 段 ２ ３ で 張

引 し て も よ い 。

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て も 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て 複 数 の ロ ー プ を 用 い る 場 合 を 示 し て

い る が 、 第 ２ の 実 施 形 態 に 示 す よ う に 、 張 引 手 段 ２ ３ と し て 、 張 引 膜 ２ ３ ａ と 複 数 の ロ ー

プ ２ ３ ｂ を 用 い て も よ い 。

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 液 体 １ １ の 運 動 に よ る 自 由 表 面 １ ２ の 変 形 に 膜 体 ２ １ が 追 随 し て

変 動 す る と き に 、 張 引 手 段 ２ ３ に よ っ て 中 間 部 を 拘 束 し て い る の で 、 液 体 １ １ の 流 動 を 抑

え て 自 由 表 面 １ ２ の 動 揺 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ ０ （ ａ ） は 本 実 施 形 態 に よ る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 付 き 船 舶 の 要 部 上 面 断 面 図

、 図 １ ０ （ ｂ ） は 同 船 舶 の 要 部 側 面 断 面 図 で あ る 。 上 記 実 施 形 態 と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号

を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 本 実 施 形 態 は 、 フ ロ ー ト ２ ４ の 配 置 以 外 は 第 １ の 実 施 形 態 に お け る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽

減 装 置 を 船 舶 に 適 用 し た 場 合 を 示 し て い る 。

　 本 実 施 形 態 に お け る フ ロ ー ト ２ ４ は 、 長 さ の 異 な る フ ロ ー ト ２ ４ ａ 、 ２ ４ ｂ を 備 え て い

る 。

　 本 実 施 形 態 の よ う に 配 置 す る こ と で 、 一 般 に 船 舶 ４ ０ の ピ ッ チ ン グ 角 が ロ ー リ ン グ 角 よ

り も 少 な い こ と も あ り 、 タ ン ク １ ０ 内 の 液 体 １ １ の 揺 動 が 軽 減 さ れ 、 特 に タ ン ク １ ０ が 長

い 場 合 で あ っ て も 、 ス ロ ッ シ ン グ を 有 効 に 防 止 で き る 。

　 な お 、 タ ン ク の 船 舶 に 対 す る 配 置 方 向 を 問 わ ず 、 ス ロ ッ シ ン グ の 起 こ り や す い 方 向 に ス

ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 を 設 け る こ と も で き る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 に お け る ス ロ ッ シ ン グ

荷 重 軽 減 装 置 と し て は 、 第 １ の 実 施 形 態 以 外 の 実 施 形 態 で 説 明 し た ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減

装 置 を 適 用 す る こ と も で き る 。
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　 ま た 本 実 施 形 態 に お け る ス ロ ッ シ ン グ 荷 重 軽 減 装 置 は 、 油 タ ン カ ー 、 Ｌ Ｎ Ｇ 船 、 又 は Ｌ

Ｐ Ｇ 船 な ど の 船 舶 に 用 い る こ と が で き る 。 な お 、 タ ン ク 内 の 液 体 １ １ が 液 化 ガ ス の よ う に

超 低 温 で あ る 場 合 に は 、 膜 体 ２ １ 、 張 引 手 段 ２ ３ 、 張 引 膜 ２ ３ ａ 、 及 び ロ ー プ ２ ３ ｂ な ど

の 材 料 に は ア ラ ミ ド 繊 維 が 適 し て い る 。

　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に お い て 、 膜 体 ２ １ の 浮 力 を 液 体 １ １ の 密 度 と の 関 係 に お い て 設 定

す る 場 合 に は 、 膜 体 ２ １ 自 体 の 比 重 に よ る 調 整 の 他 、 空 気 層 を 形 成 す る こ と で 浮 力 調 節 を

行 っ て も よ い 。

　 ま た 、 フ ロ ー ト ２ ４ を 設 け る 場 合 に は 、 膜 体 ２ １ の 上 面 に 付 設 す る 場 合 の 他 、 膜 体 ２ １

内 に 形 成 し て も よ く 、 膜 体 ２ １ と フ ロ ー ト ２ ４ と は 一 体 で 構 成 し て も 別 体 で 構 成 し て も よ

い 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 は 、 油 タ ン カ ー 、 Ｌ Ｎ Ｇ 船 、 又 は Ｌ Ｐ Ｇ 船 な ど の 船 舶 に 搭 載 さ れ る タ ン ク に 適 し

て い る が 、 原 油 や 液 体 資 源 を 採 取 す る 浮 体 に 備 え る タ ン ク 、 陸 上 で 液 体 を 輸 送 す る タ ン ク

ロ ー リ ー や 液 体 貨 物 列 車 の タ ン ク 、 ま た 液 体 の 備 蓄 用 の タ ン ク 等 に も 広 く 適 用 で き る も の

で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 １ ０ 　 タ ン ク

　 １ １ 　 液 体

　 １ ２ 　 自 由 表 面

　 ２ １ 　 膜 体

　 ２ ２ ａ 　 支 持 手 段

　 ２ ２ ｂ 　 支 持 位 置 調 節 手 段

　 ２ ２ ｃ 　 支 持 位 置 規 制 手 段

　 ２ ２ ｄ 　 支 持 位 置 規 制 手 段

　 ２ ３ 　 張 引 手 段

　 ２ ４ 　 フ ロ ー ト

　 ２ ５ 　 張 引 変 更 手 段

　 ２ ６ 　 緩 衝 手 段
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