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ESTABIUDAD Y ESTIRS
PRE-LABORATORIO N° 3
ACTIVIDADES PREVIAS PARA EXPERIMENTO DE INCLINACION i
Instrucciones:

1. Este prelaberatorio aharca

oarca la teoria def Evperimento d

¢ de Inclinacién que serd eiacutada
en forma préctica en este de laboratorio.

e

2. El prelaboratorio debe ser completado

y entregado antes de iniciar la ejecucién del
laboratorio.

Si puede, responda las preguntas sin consultar sus apuntes y solo utilicelos cuando
tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitira mejorar su comprensién de
los conceptos que el laboratorio intentara reforzar.

Una vez que complete minuciosamente este prelaboratorio, le serd mas facil entender
io que el faboratorio intenta mostrarie y maximizara su rendimiento en su ejecucion.

Para la evaiuacion de este trabajo debe entregar® todas ias hojas del mismo, inciuyendo
las ecuaciones utilizadas, la sustitucién por nimeros que realice en las ecuaciones, las
unidades y sus respuestas finales.

a. LaIngenieria es comunicacién.

b. Un trabajo limpio que muestra una progresién légica es mucho més facil de
evaiuar.

Informacion dei Cadete

Nombre: pf\i'ﬁum 'S\W\D:(\S\ft CDRH;
Curso: %o L:\_
Fecha: 0&/ 6% IQ_,@QD _

1 Las hojas debe escanearlas y subirlas a la plataforma Moodle
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ESTABILIDAD Y ESTIRA

Equipamiento del laboratorio

Para la realizacion de este laboratorio, se usard un modelio a escala como cuerpo fiotante
dentro estanque metdlico. Durante su realizacién, el modelo serd inclinado a b'a?OY Y
estribor mediante el movimiento de 4 pesos de 50 gramos c/u a tres posiciones
bansversales diferentes, Los momentos resultantes inclinaran al modelo y los dngules de
inclinacién para cada movimiento de peso se medirédn con un péndulo.

Para este ensayo, asuma que el modelo est4 en condicién 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.

Tearia (Ver tearia en “Capituln 3 Hidrastdtica Parrafo 3.5 Fxperimenta de inclinacidn®)

El propdsito del Experimento de Inclinacidn es encontrar [a posicién vertical del Centro de
Gravedad del buque sobre Ia quilla (KG) y se le realiza a un buque cuando ha finalizado su
construccion y equipamiento, después de un REFIT (modificacion mayor realizada para
actualizar sus capacidades), cuando se sospeche que el CG ha sufrido una alteracidn
significativa de su posicién inicial o se estime que ha pasado mucho tiempo Y se requiera
verificar Ia posicién del CG (mds de 10 anos).

Para el caso de un bugue de tamafio real, el experimento se realiza atracado en puerto, en
aguas calmas, sin vienta y con el buque adrizado. Los siguientes son los pasas principales
para llevar a cabo su realizacién:

Condicién de Carga Liviana

El Experimento se realiza en condicion de carga liviana. E| desplazamiento en esta condicion
(Asiviuno) 52 define como: '

El peso del bugue completo considerande todos los aspectos, det cesco, de la mequinario,

equipos y liquidos en maquinaria y tuberias, pero con todos Jos tanques y bankeres vacios
y sin tripulacion, pasajeros, carga, provisiones, o municion g bordo.

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

1. ¢éPor qué es importante determinar la densidad del agua?
POU'@/DOCUJ‘« CORRALIR ol DRl azemie Nt O MOO N1 AS

Ermr TRl rolacsiam " -
escriba la ecuacién que relaciona ¢! desplazamionte del bugue con la densidad del

agua en el que flota.

,i _—_ﬁcucau)o‘ °\]0le CS
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

instaiacién de ios pesos y sistema de pénduio

Antes de iniciar el experimento es necesario embarcar los pesos y equipamiento asociado
a bordo del bugue. Normalmente los pesos gue se utilizan en un experimento como éste
equivaldran al 2% del desplazamiento total del buque en condicién de desplazamiento
liviano (ALiviano). Con io0s pesos y el equipamiento a bordo, se dice que el bugue esta en
condicién de “Inclinacién”. Todas las cantidades que se utilicen en esta condicién, llevaran
el sufijo de incl. Por ejemplo: Apcr, KGiner etc.

El equipamiento de inclinacién consiste en un péndulo montado en un méstil ubicado de tal
manera que el péndule esté libre de moverse en la direccién transversal, La figura N°1
muestra un arreglo tipico de un péndulo. Este se utiliza para determinar la tangente del
angulo de inclinacién.

3. Lafigura lateral muestra el angulo de
V inclinacidn (@) v los catetos opuestos v

adyacente (daqj ¥ dopp) del tridngulo que
permiie ei cdicuio de fa tangente @.
Utilizando trigonometrfa, escriba una
ecuacion para la Tg @ que la relaciones

Péendulo

+i ::d-OEP
ud %@ d o .

7

Cubierta

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

Estas distancias seran denominadas_ Kg pénduto ¥ KE pesos de Inclinacién re@Spectivamente,

Pre Laboratorio N°3 Pigina3 de 7
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Inclinando al buque

Una vez com
obrlera °! pletados los pasos previos, se puede iniclar el experimento de inclinacién. La
volucrada en su realizacién es evidente cuando se analiza el siguiente diagrama:

VL G]

Bi

&

4. Indique la relacién geométrica que existe entre el dngulo de inclinacién @ y las

distancias GC1y CMind
+3 (,@I) = @6
@Hm ol

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

que se movié (t)

C(; + {
(‘(‘T tntctal me Ll Nota: Anuevo = Alnicial + Wi
mmu
Como CGT =t, cuando CGTlnlclaI =0 cm, entonces GGy = CGT
G =
A
5. Combinando las ecuaciones de la relacién geométrica (4.) y el movimiento de pesos,
determine la ecuacién que permita calcular el valor de GMincl ) G
VAN
’fn R = (—'( ] "\F (m = .\_NT R M
J SN |aenma ™ ‘3 A 1q@

~ \tn cl
Para cada &ngulo de inclinacion, se regsstra 'a) tangente de inclinacién correspond;ente
smento inclinante (wt) versus la tg@. [stos

{tg®). Una vez realizado, se hace un gra &ficodelm
llo es conveniente trazar una linea recta que

datos debieran generar una linea recta. Para e
represente mejor todos los puntos obtenidos. Una lograda esta linea, se puede obtener la

pendiente de esta recta.
Pre Laboratorio N°*3 Pdgina4 de 7
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ESTABILIDAD Y ESTIRA

6. Escriba la ecuacion de Ia pendiente de ia recta en términos de ias cantidades

obtenidas.
?en(lmtl > 1Alina = -WT«NA’NI\}O = %ﬁ' =%'§( - (_ﬁz—Y-n)
ea )

7. Combine lo anterior con la expresién previa para encontrar GMima en términos de la
pendiente de la recta graficada.

_PﬂDﬂ\uhio Lo Horaip = Penpwwi@ A4 toun [(b\\f.?\:.d‘a, wiTy
5

Célculo del KGine, AS
Establecido el valor de GMinq,, determinar la distancia KGina, €s sencillo.

8. En lasiguiente figura marque la posicién 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.

e M
CH
WL Kit
b &
Kede®
K
¢

S. Utilizando la figura anterior determine una expresion para KGing en términos de
GMinc. y de KM.

KC md = KH - CH e

10. ¢ De dénde se puede obtener el valor de KM?? _ Qg (i Gotilns d lormq

Y KE+EM =KM =KB+BH.
2 Ascguresc do medir ¢l calade cn forma visualy también midalo con rogla para ascgurarse de quc ©s
correcto.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

La parte final del experimento es corregir el valor de KG Inclinado T€tirando los pesos y el
-2

Retiro de los pesos de Inciinacién, Pesos, Pénduio y determinacién de KG fiviano &
pendulo para asi obtener el KG yyiane. ‘

11. Escriba la expresién general para el nuevo KG de un buque desp‘%és de agregar, ‘
quitar 0 mover un peso.

Keliv - (iz_ému x AS mblﬁ-—(\—(??i-mrwwoo >\ :u.mowosb = (E‘EWM"

DS v~ (wRemown0 + W op owco\
Esta ecuacién se puede utilizar para retirar el equipamiento de inclinacién dado lo

siguiente;
W wt : Peso de los pesos de inclinacién. i
KG wt + Altura del centro de gravedad de los pesos sobre la quilla.
W péndulo : Peso del péndulo completo.

KG pendulo : Altura del centro de gravedad del péndulo sobre la quilla.

12, Utilizando los términos anteriores en la expresidn general, escriba la expresién
matemadtica para encontrar KG jyiano.

Y7 2 - TN, .
Kéb'u'pﬁ\o ::(Ké-ﬁ\(\ W Ah\"\) (mfm“‘p ? Wﬁ&%&

S MW — W ko gu LS
TN
L,% =As \\V\f\no

(

El cdlculo de KG fiians €5 el Objetivo Final del experimento de inclinacién. La altura de G
sobre la quilia es de vital Importancia para determinar las Caracteristicas de estabilidad
del buque, que serd utilizada en laboratorios futuros.
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