ESTABILIDAD Y ESTIBA
PRE-LABORATORIO N° 3

ACTIVIDADES PREVIAS PARA EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

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

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 comprension de
los conceptos que el laboratorio intentarareforzar.

4. Una vez que complete minuciosamente este prelaboratorio, le serd mas facil

entender lo que el laboratorio intenta mostrarle y maximizara su rendimiento en su
ejecucion.

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

a. LalIngenieria es comunicacidn.

b. Un trabajo limpio que muestra una progresién logica es mucho mas facil de
evaluar.

Informacion del Cadete

Nombre: C\lmnldbmmL /)\r\}\nmm (—\'n%‘. o Q
Curso: %2 Glonad
Fecha: orfoe |0y

!las hojas debe escanearlas y subirlas a la plataforma Moodle
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

tante

Para la realizacion de este laboratorio, se usard un modelo a escala como cuerpo flo
dentro estanque metalico.Durante su realizacién, el modelo sera inclinado a babor vy
estribor mediante el movimiento de 4pesos de 50 gramos c/u a tres posiciones
transversales diferentes. Los momentos resultantes inclinaran al modelo y los angulos de
inclinacion para cada movimiento de peso se mediran con unpéndulo.

Para este ensayo, asuma que el modelo esta 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 inclinacion”)

Elproposito del Experimento de Inclinacion es encontrar la posicion 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 (modificacion 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 posicion del CG (mas de 10 anos).

mento se realiza atracado en puerto, en

para el caso de un bugue de tamafo real, el experi
Los siguientes son los pasos principales

aguas calmas, sin viento y con el buque adrizado.
para llevar a cabo su realizacion:

Condicion de Carga Liviana

El Experimento se realiza en condicién de carga liviana. El desplazamiento en esta

condicidn (Apiano) se define como:

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

para determinar la condicion de desplazamineto liviano (AL ipiano )5 toma lectura de los
calados y se confirma esta condicién con las “Curvas de Forma” del buque. También es

importante verificar |a densidad del agua en el que estd flotando.

1. ¢Por qué es importante determinar la densidad del agua?
Qm podea (ﬂf\l‘s((\\;nr 3\ Aol rommuelo _ahtwdxﬂo...d.L--Mﬁ.-LAMNAS--.A&.-R_QJJLA.

W--M--Mmdn&-_-ml-.gd QDo -

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

agua en el que flota. A e ————
ard
A= dm‘)\ntw'\w'fo J) » dolf':;:; ’ {é -V ‘5 g SJ
T =z Nolfmm 8 3 3’\3\“.6 e P
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Instalacién de los pesos y sistema de péndulo

Antes de iniciar el experimento es necesario embarcar los pesosy equipamiento asociado
a bordo del buque. Normalmente los pesos que s€ utilizan en un experimento como éste
equivaldran al 2% del desplazamiento total del buque en condicién de desplazamiejnto
liviano (Apiviano). Con los pesosy el equipamiento a bordo, se dice quée el buque esta (?n
condicidn de “Inclinacion”. Todas las cantidades que sé utilicen en esta condicién, llevaran

el sufijo de incl. Por ejemplo: Aincr, KGinc» €EC-

El equipamiento de inclinacion consiste en un péndulo montado en un mastil ubicado de
v . 4 (-]

tal manera que el péndulo esté libre de moverse €n la direccion transversal. La figura N°1

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

angulo de inclinacion.

3. La figura lateral muestra el angulo
de inclinacion (@)y los catetos
opuestos y adyacente (dag Y dopp) del
triangulo que permite el calculo de la
tangente@.Utilizando trigonometria,
escriba una ecuacion para la Tgdque la
relaciones con los dos catetos
mencionados.

Péndulo

1L (@) = & o

T
————

Cubierta

dx.»d:j

Es importante conocer ubicacion 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 pénduio ¥ K& pesos de inclinacién respectivamente.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

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:

¢

/47 Indique la relacién geométrica que existe entre el angulo de inclinacién @y las
distancias GG1 y GMincl

Tgcb’ i (R O

C:\ : (:1« Wi Ay (:‘n

»ar op - . s N .
La distancia GG;también se puede determinar utilizando el peso movido (w) y la distancia
que se movio (t)

"—'DC_ICW‘\:EH TSQ

CGT, it Bt + WL,
CGTnueva = inicial Almcw! €8

nuevae

Como CGT =t, cuando CGT iniciat = 0 ¢m, entonces GG, = CGT

Nota: Anuevo = Anicial + Wi
wt

GGI —_———
A

;f Combinando las ecuaciones de la relacién geométrica (4.) y el movimiento de
pesos, determine la ecuacién que permita calcular el valor de GM;,q

3 s Wt om Tx b 2. B v HALTs
6\ (’—'\(ﬂ - G\GIA i ﬁ & ts#bmd

Para cada angulo de inclinacién, se registra la tangente de inclinacién correspondiente
(tg?). 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.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

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

obtenidas.
m = imoaementa  _ d9 _ (yo-ya) m:= Wt
- e . -
auamc dx (x2-%a) 13 (4)

4
7. Combine lo anterior con la expresidn previa para encontrar GMn en términos de
la pendiente de la recta graficada. )

QN = Pondiiate de W) | 4y ey UE

Calculo del KGing, bs
Establecido el valor de GM,, determinar la distancia KGinc.. €s sencillo.

8 En la siguiente 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.

rlﬂ"’

Ko

WL

9. Utilizando la figura anterior determine una expresion para KGing en términos de
GMind_y de KM.

————

KQ\W\L\ = G = GNH“‘“‘

10. ; De dénde se puede obtener el valor de kM?* _K(3 + (31 = KM=KG + BN

. : FaTins dd ‘ouaf_.{_.

2 . ] ’ .y .
Aseglirese de medir el calado en forma visual y también midalo con regla para asegurarse de que es
correcto.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Retiro de los pesos de Inclinacion, Pesos, Péndulo y determinacién de KG jiviano

La parte final del experimento es corregir el valor de KG inclinadoretirando los pesosy el
péndulo para asi obtener el KG iiano-

’141/. Escriba la expresion general’para el nuevo KG de un buque después de agregar,
quitar o mover un peso.

\< C'\ Gk, -k_é:-\-'l\'\run\ o A m'M&\\' -\-(-;rum«clo * W) nymovid \ *m speado « W s abo)

Aﬁ w\\ub\\ - (\\h\mav\&o +\}JQSI\L30,dO\
Esta ecuacién se puede utilizar para retirarel equipamiento de inclinacion 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.

lf Utilizando los términos anteriores en la expresién general, escriba la 'expreSié“h
matematica para encontrar KG jiians-

KG\MMQ ( (C‘\ o ‘md\ T (-‘Zﬁﬂ wWpap? 3¢ Wdanaco®  ® W opipo de \V\JAV\AHO"\
A'md - W %\3: 3¢ wdanaush

Elcélculo de KG jiviano €5 el Objetivo Final'del experimento de inclinacién. La altura de
G sobre la quilla es de vital importancia para determinar las caracteristicas de
_estabrhdad del buqué, que seréd utilizada en laboratorios futuros.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
LABORATORIO N° 3 *

EXPERIMENTO DE INCLINACION

instrucciones:

1

I

ld

s

ul

Este laboratorio se lleva a2 cabo en la Sala de Ingenieria ubicada en el patio de
maniobras a un costado de la Sala de dibujo.

Antes de llegar, lea el procedimiento de laboratorio para familiarizarse con los pasos

fiecésarios para completario.

Traiga este cuestionario y una calculadora al laboratorio.

s

£l lzboratoric se realizard en grupo, pero el trabajo se entregara en forma individual y
original.

Siga las etapas del laboraterio en orden consecutivo. El laboratorio sigue un patrén de
QE"’amiEﬂtO logico v saltarse pascs limitara su comprension de ia teoriz v do o

Para obtener una calificacion completa, todo el trabajo y céicuios que reaiice debe
reflejarse en e} informe de {aboratorio. Escriba las ecuaciones generaies utilizadas,
sustitucion de niimeros, despeie de unidades v respuestias finales

wiznl limyni ca S i
Pty !im_ﬁiﬁ ‘y" seco. Asggurese é& 4 E'

3
99,
3
o
(m]
-
n
3
a .
5]
0
o
3
=
Iy
—
m .

Informacién del Cadete

Nombre: C‘A‘(nnlr&; WL, /Q'\A'nr\m(n. Q"\‘n'?)}e\la
Curso: 22 Gdoa)
Fecha: 0% abk] 107
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

1. Antes de iniciar el experimento, verifique el peso del modelo sin el equipamiento de
Inclinacién, utilizando la balanza electrénica y registrelo a continuacion:

A2 M09 [a)
)

2. Mida el peso de la plomada completa (Péndulo completo) y determine su centro de
gravedad antes de instalarlo en el modelo. Mida la distancia de ia quiiia del models
a la cubierta principal v simele la distancia al cg del péndulo. Registre ei pesc y
centro de graveadad dei péndulo respecto de ia quiiia dei modeio.
Duvo pindulo : B4 T54] CGpéndae = Aium)
Haga lo mismo con los 4 pesos que se utilizaran para la realizar la inclinacién:

(D@osv i | Tyl = g - 0,50 Cuw)

ilmportante! Necesitard conocer fa altura del centro de gravedad de los pesos y de!
péndulo para sus cdicuios en este [aboratorio. Mida y registre sus respectivos ka
antes de colocar el modelo en el tangue.

Condicion liviana del modelo

El primer paso sera verificar que el modelo se encuentre en condicidn liviana. Esto se logra
verificando lo siguiente:

s Asegurese de que los pescs gue se utilizaran en el experimento no se encuentren
instalados. {4 pesos de 50 gramos c/u vy el péndulo)
= [Mantenga instaiadas ias tuercas de bronce utiiizadas para adrizar ei modeio ate

s Asuma que ei modeio estd seco en su compartimiento centrai v en condicion dz

desplazamiento liviano.

3. Complete la siguiente tabla;

Bl

Desplazamiento en condicidn Liviana, A e (E) A .400 Lar]
Peso de las pesas de inclinacion, W ... (g) 50 Loc’]

| FE50 08 PENCUIO, W pdus (B] | &1 Cadd |
; esplazamiento en conaicion de INCHNacion, A namcen 18} l "

AL 69 [q¢])
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El modelo debe flotar libremente en el estanque con los pesos {pesas) en posicion central
Y c?n le péndulo instalado. En estas condiciones, esta flotando en Condicién de
Inclinacién. Para mejores resultados el modelo debiese estar adrizado

Inclinando el buque

4. Con el modelo en Condicién de Inclinacién, proceder a llenar la siguiente tabla.

Registre Ia distancia de péndulo para poder determinar la Tg ¢. 14, 4 Low]
5. Con cuidado mueva los 4 pesos para completar la tabla siguiente:
Combinacion Peso creando Brazo dei iiomento De”fixién dal i i
4 Besns el momento momento inclinante pénduio ‘ Tg_ @ )
w (g) d (cm) wd (g-cm) {cm) (Sin unidades)
(+ Eb; -Bb)
07 cenro | 00 (] o T T
- Pos. Centro £ ) . o ) 4 ]
0= Pos. Eb 93 |10 T} |"WLgwll 5 qqq | XQ 1S)
3 ~Pos. Bb i“;’)ﬂ(“m;l‘?‘)q
1-Pos. Centro 1l - y ) v : or
0—Pos. Eb 40 L3r) |10 L) |\s00Lgron) = ~%,%0% j’% (12,9
2-Pos. Bb TRERYIEY )
2 — Pos. Centr r _ b I o _
0-Pos. Eb ° | %00 L’Sr] \0 LU"“] 1000 Ly um] =-2,62% l% (-190)
;_gos‘ gb t - ] *e- 19
—Pos. Centro r ’ : o
0- Pos. Eb 500} |-10lwm) 500 Lg - 2= a0 5 i‘?\ =)
0-Pos. Bb 1‘80(°3‘\‘!|°1
4-Pos.C . AT .
4-pos.Cenro | Q] [-\0[ym) | OCawldl “=0 |2 (0)
5ros con: Y i Bl
— Pos. Centro " o,
1—Pos. Eb 50 {3c) [-\0 [um] |500Cs 2r.56C | M) 6)
0- Pos. Bb X (16)-14 9 o w
2 —Pos. Centro i T \ \0
e | 190 Lgc) 1-10 () |10000g w)| 82, caz iﬁg (
0—Pos. Bb j--g °(!‘h-\q,q
1 - Pos. Centro - ) o
3—Pos. Eb 150 l%r-_] \o CW“] 1500 L?) V‘g =2,2\4 i,% ( \4-0
0-Pos. Bb Lg °(\S} 99 .
0 - Pos. Centro ' i (1Q
a—pos. Eb 00 [gc) |-\o Lum] | WO [g omf 2 3,099 8

6. Utilizando una planilla Excel grafique sus resuitados del experimento. Su gréfico
debiese contener el valor de los momentos de inclinacién (wd) en el eje v la

iangente dej anguio (1g ¢) en ei eje x.

Racuerde nombrar coirracizments =l grafico v sus ejes. Utiiice {a planilla Excei para
determinar ia iinea aue meior identifica o “linea de mejor ajuste” de todos los
puntos. E£scriba ia pendiente y sus unidades a continuacion:
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Pendiente = 66%4 r_ q % ¢ ]

7. &Cudl es la ventaja de usar la “linea de mejor ajuste” para multiples puntos de datos:

Pooi ety o, dstinado di umo xicho que.
BT SV VNS ﬁNJG% fern 0 180 dolen

8. Complete el diagrama de buque inclinado de la siguiente figura. Su diagrama
debiese contener los valores iniciales y finales del Centro de Boyantéz (B y B.), la
posicidn inicial y final del Centro de Gravedad (G y G,), la posicién del Metacentro

(M), el Angulo de Inclinacién (¢) v las dos fuerzas resultantes iguales y opuestas (As y
Fb)

WL,

9. Calcular la Altura Metacéntrica del modelo en su posicién inclinada (GM,.o)

GMMW i 66%% l:g/x o]

1697 I:/jj

= 0,5L%L [om]
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Calculo de KG ...y su correccién al remover el equipo de inclinacién (pesos y péndulo)
para obtener la condicién de Desplazamiento liviano (KG j.n)-

10. Calcular KG Inclinado (KG ,..). Asegtrese de escribir la ecuacion utilizada

KRG Trchtnowss = KT - bt T
=2% Lind - 0,522 Comn)
=Qq,4 Loml-0,52 Lom]
=8,88 Lom)

11. El Gltimo paso en el experimento de inclinacién es corregir el KG inclinado (KG ...}
después de quitar del equipamiento del Experimento de Inclinacién (Pesos y
péndulo para este caso)

¢Por qué es esto necesario? MMMML

2 o0 gl QAtx® do %zcm:_ednri, ,ud Broobmuane o1 KG

12. Escriba la ecuacién utilizada y calcule el KG yano
KRG v = K& jndis A inedi —Kawm_-wcquupemw:
2 Aoong

:(8,88 Com] 12,072 E.%n])—(\‘-f—tm’l % B84 E.%/‘:ﬁ =8,a% Comi

12400 ['.LXC]
13. 4Es este valor de KG .. un valor que representa el Centro de Gravedad del modelo
para esta condicién? 3 £

¢por qué? Dalede a qua. coloho Lo ulii e dil i
di Qgowonlod. o 10kB pon smcic A M adL
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