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ESTABILIDAD Y ESTIBA
PRE-LABORATORIO N° 3
ACTIVIDADES PREVIAS PARA EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

1.

Este prelaboratorioabarca la teoria del Experimento de Inclinacién que sera ejecutada
en forma practica en este de laboratorio.

El prelaboratorio debe ser completado y entregado antes de iniciar la ejecucion del
laboratorio.

Si puede, responda las preguntas sin consultar sus apuntes y sélo utilicelos cuando
tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitird mejorar su comprension de
los conceptos que el laboratorio intentaréareforzar.

Una vez que complete minuciosamente este prelaboratorio, le serda mas facil
entender lo que el laboratorio intenta mostrarle y maximizara su rendimiento en su
ejecucion.

Para la evaluacién de este trabajo debe entregar' todas las hojas del mismo,
incluyendo las ecuaciones utilizadas, la sustitucién por nimeros que realice en las
ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a. LalIngenieria es comunicacion.

b. Un trabajo limpio que muestra una progresion légica es mucho mas facil de
evaluar.

Informacion del Cadete

Nombre: D.;Mﬁ P
Curso: 3" L_{
Fecha: M —o5 — I

! Las hojas debe escanearlas y subirlas a la plataforma Moodle
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Equipamiento del laboratorio

Para la realizacion de este laboratorio, se usaré un modelo a escala como cuerpo flotante
dentro estanque metalico.Durante su realizacién, el modelo sera inclinado a babor y
estribor mediante el movimiento de 4pesos de 50 gramos c/u a tres posiciones
Fransversales diferentes. Los momentos resultantes inclinarén al modelo y los angulos de
inclinacién para cada movimiento de peso se medirén con unpéndulo.

Para este ensayo, asuma que el modelo esté en condicion liviana y asegurese que el
modelo esta adrizado antes de iniciar el experimento. Corrija cualquier posible escora con
las tuercas de bronce de la tapa central.

Teoria (Ver teoria en “Capitulo 3 Hidrostatica — Pérrafo 3.5 Experimento de inclinacién”)

Elpropdsito del Experimento de Inclinacion es encontrar la posicién vertical del Centro de
Gravedad del buque sobre la quilla (KG) y se le realiza a un buque cuando ha finalizado su
construccién y equipamiento, después de un REFIT (modificacién mayor realizada para
actualizar sus capacidades), cuando se sospeche que el CG ha sufrido una alteracion
significativa de su posicion inicial o se estime que ha pasado mucho tiempo y se requiera

verificar la posicién del CG (mas de 10 anos).

Para el caso de un buque de tamaiio real, el experimento se realiza atracado en puerto, en
aguas calmas, sin viento y con el buque adrizado. Los siguientes son los pasos principales

para llevar a cabo su realizacion:

Condicién de Carga Liviana

El Experimento se realiza en condicion de carga liviana. El desplazamiento en esta
condicion (Apiviano) se define como:

El peso del buque completo considerando todos los aspectos, del casco, de la
magquinaria, equipos y liquidos en magquinaria y tuberias, pero con todos los tanques y
bunkeres vacios y sin tripulacion, pasajeros, carga, provisiones, 0 municién a bordo.

para determinar la condicion de desplazamineto liviano (ALiviano)se toma lectura de los
calados y se confirma esta condicién con las “Curvas de Forma” del buque. También es
importante verificar la densidad del agua en el que esta flotando.

1. ¢Por qué es importante determinar la densidad del agua?

ares vl Asapdrgiar Mnider du Lo s da

2. Escriba la ecuacién que relaciona el desplazamiento del buque con la densidad del

Do Japa T
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Instalacién de los pesos y sistema de péndulo

Antes de iniciar el experimento es necesario embarcar los pesos y equipamiento asociado
a bo.rdo dlel buque. Normalmente los pesos que se utilizan en un experimento como éste
Gj'q.uuvaldran al 2% del desplazamiento total del buque en condicién de desplazamiento
liviano (A iviano). Con los pesos y el equipamiento a bordo, se dice que el buque esta en
condicién de “Inclinacién”. Todas las cantidades que se utilicen en esta condicion, llevaran
el sufijo de incl. Por ejemplo: Ay, KGine, etc.

El equipamiento de inclinacién consiste en un péndulo montado en un mastil ubicado de
tal manera que el péndulo esté libre de moverse en la direccién transversal. La figura N°1

muestra un arreglo tipicode un péndulo. Este se utiliza para determinar la tangente del
angulo de inclinacién.

3. La figura lateral muestra el dngulo
de inclinacién (@)y los catetos
Péndulo opuestos y adyacente (dag; y dopp) del

> triangulo que permite el célculo de la
tangente@.Utilizando  trigonometria,
escriba una ecuacién para la Tg@que la
relaciones con los dos catetos
mencionados.

P,
. tp%w)-—ﬁ//

Cubierta

Es importante conocer ubicacién del cg del péndulo y el de los pesos. Para el caso de los
buques reales el peso del péndulo es despreciable, pero para el modelo es significativo.

Estas distancias seran denominadas Kg péndulo Y K pesos de inclinacién F€Spectivamente.
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Inclinando al buque

Una vez completados los pasos previos, se puede iniciar el experimento de inclinacién. La
teoria involucrada en su realizacién es evidente cuando se analiza el siguiente diagrama:

WL Gy

B

&

4. Indique la relaciéon geométrica que existe entre el angulo de inclinacién @y las

distancias GG1y GMincl H (\9) i 6_—67
H imd

La distancia GG también se puede determinar utilizando el peso movido (w) y la distancia

que se movio (t)
- CGT Amn:ial + W,-Cgfl.

inicial

CGTnucvo - A Nota: ANuevo = Alnicial + Wi
Como CGT =t, cuando CGT jicial = 0 cm, entonces GG; = CGT
!
GG ——
A

5. Combinando las ecuaciones de la relacién geométrica (4.) y el movimiento de

pesos, determine la ecuacién que permita calcular el valor de GMj,
‘ : ZﬁJC wb
)‘)b \\9) = 6 A " GHM'UL = &9)

Para cada angulo de inclinacion, se regis ra la tangente de inclinacién correspondiente
(tgd). Una vez realizado, se hace un grafico del momento inclinante (wt) versus la tg@.
Estos datos debieran generar una linea recta. Para ello es conveniente trazar una linea
recta que represente mejor todos los puntos obtenidos. Una lograda esta linea, se puede

obtener la pendiente de esta recta.

|

N

|
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6. Escriba la ecuacién de la pendiente de la recta en términos de las cantidades
obtenidas.

. wike : ! = M_“
" La(0) e 14, (0)

7. Combine lo anterior con la expresién previa para encontrar GMsq en términos de

la pendiente de la recta graficada. . L Qa [ " )
b L 1 ww ‘ws VIS
QW GeMuwds B A \
S

Establecido el valor de GMi,, determinar la distancia KGiqq, es sencillo.

Cé'culo del KGlnd,

8. En la siguiente figura marque la posicion de los siguientes puntos: Quilla (K),
Centro de Boyantéz (B), Centro de Gravedad (G) y Metacentro Transversal (M).
Asuma todos los centroides en linea de crujia. Marque las distancias KM, GM y KG.

(1N

M
WL 61 KM
WG (B ¢
2
¢

9. Utilizando la figura anterior determine una expresion para KGi, en términos de

GMlncl.yde KM. . i
NG imd = KM= GMimk

10. ¢ De dénde se puede obtener el valor de KM?? A&m_mxw _

z Asegurese de medir el calado en forma visual y también midalo con regla para asegurarse de que es
correcto.

Pre Laboratorio N°3 Pégina 5 de 6




2 ESTABILIDAD Y ESTIBA

Retiro de los pesos de Inclinacion, Pesos, Péndulo y determinacion de KG jiviano

La parte final del experimento es corregir el valor de KG jncinadoretirando los pesos'y el
péndulo para asi obtener el KG (yiano

11. Escriba la expresion general para el nuevo KG de un buque después de agregar,
quitar o mover un peso. )

k(;w 2 (@M.\ As i ) -(VEMmW.‘L) XwMMWA-D)+(,R6 E‘VE& ,‘\,! l

ASW‘)& -(W M\\\WA«T fwﬂ«g-mga)‘-’)-

Esta ecuacion se puede utilizar para retirarel equipamiento de inclinacién dado lo

siguiente:
W wt . peso de los pesos de inclinacion.
KG wt . Altura del centro de gravedad de los pesos sobre la quilla.
W péndulo : Peso del péndulo completo.
KG péndulo . Altura del centro de gravedad del péndulo sobre la quilla.

12. Utilizando los términos anteriores en la expresién general, escriba la expresion
matemética para encontrar KG jiiano-

(T b ol X bt
Dincd - Wi s inbinsti:

El calculo de KG jviano €5 €l Objetivo Final del experimento de inclinacién. La altura de
G sobre la quilla es de vital importancia para determinar las caracteristicas de
estabilidad del buque, que sera utilizada en laboratorios futuros.
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quitar o mover un peso.

kGLMw- (%mﬂ’ As wud ) (Ménmwi»xww %W

As«ww) (W umeords ?WW)-

Esta ecuacién se puede utilizar para retirarel equipamiento de inclinacién dado lo

siguiente:
W ot : Peso de los pesos de inclinacién.
KG w1t : Altura del centro de gravedad de los pesos sobre [a quilla.
W péndulo : Peso del péndulo completo.
KG pénduto : Altura del centro de gravedad del péndulo sobre la quilla.

Kcv;mz(k\(’mxxAu«”-(ﬁ@_&rﬁ[’w){\)wi“ﬂ < )
E AMJ-ULW«LM;

El calculo de KG liviano €S el Objetlvo Final de| experimento de imelic - .o
G sobre 13 auilla ar 4. .
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