ESTABIIDAD Y ESTIRS

PRE-LABORATORIO N° 3

ACTIVIDADES PREVIAS PARA EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

1.

Este prelaberatorio abarca fa teoria dat Experimento

de Inclinacién gue serd ejecutada
en forma préctica en este de laboratorio.

El prelaboratorio debe ser completado
laboratorio.

y entregado antes de iniciar la ejecucién del
Si puede, responda las preguntas sin consultar sus apuntes y sélo utilicelos cuando

tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitira mejorar su comprensién de
los conceptos que el laboratorio intentard reforzar.

Una vez que complete minuciosamente este prelaboratorio, le serd mas facil entender
lo que el iaboratorio 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 sustitucion por ntimeros que realice en las ecuaciones, las
unidades y sus respuestas finales.

a. LaIngenieria es comunicacion.

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

Informacion dei Cadete

Nombre: ?ﬁ\isum S\W\Q:(\S\f{—, Q,ORIQ;
Curso: ,e)o L:\—
recha: 0%/ (S [9000

11 as hojas debe escanearlas y subirlas a la plataforma Moodle
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ESTARILIDAD Y ESTIRA

Equipamiento del laboratorio

Para la realizacion de este laboratorio, se usara un modelo a escala como cuerpo fiotante
dentro estanque metélico. Durante su realizacién, el modelo serd inclinado a b'al.)or y
estribor mediante el movimiento de 4 pesos de 50 gramos c/u a tres posiciones
Uransversales diferentes, Los momentos resultant s inclinardn al modelo y los dngulos de
inclinacién para cada movimiento de peso se medirén con un péndulo.

Para este ensayo, asuma que el modelo est4 en condicién liviana y aseglrese que el modelo
estd adrizado antes de iniciar el experimento. Corrija cualquier posible escora con las
tuercas de bronce de la tapa central,

Tearia (Ver teoria en “Capituln 3 Hidrostatica  Parrafn 3.5 Fxperimento de inclinacitn®)

El propdsito del Experimento de Inclinacién 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
construccion y equipamiento, después de un REFIT (modificacion mayor realizada para
actualizar sus capacidades), cuando se saspeche que el CG ha sufrido una alteracién
significativa de su posicidn inicial o se estime que ha pasado mucho tiempo y se requiera
verificar Ia posicion del CG (mds de 10 afics).

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

Condicién de Carga Liviana

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

El peso del bugue completo considerande todous los aspecios, del cusce, de la moguinario,

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

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

1. ¢éPorqué es importante determinar la densidad del agua?
PO\}(&«DQM CORRADIR. 2L dlplazAront  obke MO DR 1AL
SRS 08 FORMA_DARA \A- -,.Qs.\o&o_?}m\mm%mw

Ermw

escriba la ecuacign que relaciona ! desplazamionte del bugue con la densidad del
agua en el que flota.

A _—_ﬁcuﬁu,o\ o\]o\mr:\Y o5
\’
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

instaiacion 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
equivaldrdn al 2% del desplazamiento total del buque en condicién de desplazamiento
liviano (ALiviano). Con ios pesos y el equipamiento a bordo, se dice que ef bugue estd en
condicion de “Inclinacidn”. Todas las cantidades que se utilicen en esta condicién, llevaran
el sufijo de incl. Por ejemplo: Agcr, KGiney etc.

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

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

adyacente (dagj ¥ dopp) del tridngulo que
permite el cdiculo de la tangente @.
Utilizando trigonometrfa, escriba una
ecuacion para la Tg @ que la relaciones

Péendulo

‘l'%@f- gvc’EP
o .

ol

Cubierta

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

Estas distancias serdn denominadas Kg ntaduto ¥ KE pesos de inclinacisn r@spectivamente,
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Inciinando al buque

Una vez compl
ko) f e;ados los pasos previos, se puede iniclar el experimento de inclinacién. La
raga en su realizacién es evidente cuando se analiza el siguiente diagrama:

1

B

&

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

distancias GG1y GMind
Qﬂm |

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

que se movié (t)
COT, it D iciar + WiCE!
= triciol _imictol Lo Nota: Anuevo = Alnicial + Wi

COT e

Como CGT =t, cuando CGT inicial = 0 €M, entonces GGy = CGT

GG, =2
A

5. Combinando las ecuaciones de la relacién geométrica (4.) y el movimiento de pesos,
determine la ecuacién que permita calcular el valor de GMinci
@) g GHm o wt

toq @ = &6 +3 @ =T (X =1q
J A‘{h\f\ G—-__-—-—-HA ') A'(’,H\Y\C\ q A- T?@
ra ra tangente de inclinacién correspondiente

Para cada dngulo de inclinacidn, se regist
fico del momento inclinante (wi) versusla 1g?. [stos

llo es conveniente trazar una linea recta que

(tg@). Una vez realizado, se hace un gré
se puede obtener la

datos debieran generar una linea recta. Para €
represente mejor todos los puntos obtenidos. Una lograda esta linea,

pendiente de esta recta.
Pre Laboratorio N°*3 P4ginad4 de 7
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

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

obtenidas.
RAQNT R 1AlNa = draunenlo = %fé— =—é§% =L(f7,.x.)
O o Sk
e o D\

7. Combine lo anterior con la expresién previa para encontrar GMina &n términos de la
pendiente de la recta graficada.

_Pf\m\m;;o GoHan = Pnpw® A4 foun (O . Rectn wiTi
S

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

8. Enlasiguiente 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.

® M
CH
wL Kit
b &
Ke d 48
[
¢

9. Utilizando la figura anterior determine una expresidn para KGina en términos de
GMinc.y de KM.

K@ md = KH - @H nda

10. ¢ De dénde se puede obtener el valor de KM??2 _ Qg % (1n Gotilo o lormq

Y KEe+EM =KM =KB+BH.

2 : s e iinin bl e L S s s S s e
2 ASCgI{{rCSC dc ."."‘.Cd:." “! Caladc'r chn fGrlun \rlSUﬂ! Y tambicn nndnlc foceis] 1\...5!0 pa-u asCgurarsc dl\- qu;_ c3

correcto.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Retiro de los pesos de Inclinacién, Pesos, Pénduio y determinacién de KG mviano

La parte final del experimento es corregir el valor de KG Inclinado retirando los pesos y el

péndulo para asi obtener el KG Lyianc. ==

11. Escriba ta expresién general para el nuevo KG de un bque desp‘gpés de agregar,
quitar o mover un peso.

Keliv = (K& mu yx As mdw;-(\zgk-nmo\mo ) :u,movmsb A= (;Z%

A Sy - (wReenow00 + W ap m\
Esta ecuacién se puede utilizar para retirar el equipamiento de inclinacién  dado lo

siguiente;
W owt : Peso de los pesos de inclinacién. i
KG wt : Altura del centro de gravedad de los pesos sobre la quilla.
W pénduto : 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 expresién

matematica para encontrar KG jyiano.

2 W o o
Kéb'u';\no :(%md\ W Ah\"\) (K?;e@u\f“@ < Y Wﬁ&o}‘k -~

4~ W R0 d nusne ase

/—\/_
L — =AS Wano

(

El célculo de KG fyiano e el Objetivo Final del experimento deinclinacién. La alturade G
sobre la quilia es de vital importancia para determinar las Caracteristicas de estabilidad

del buque, que seré utilizada en laboratorios futuros.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

LABORATORIO N° 3
EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

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

2. Antes de llegar, lea el procedimiento de laboratorio para familiarizarse con los pasos
necesarios para completarlo.

3. Traiga este cuestionario y una calculadora al laboratorio.

4. Ellaboratorio se realizara en grupo, pero el trabajo se entregara en forma individual y
original.
5. Siga las etapas del laboratorio en orden consecutivo. El laboratorio sigue un patrén de

pensamiento légico y saltarse pasos limitard su comprension de la teoria y de los
conceptos involucrados.

6. Para obtener una calificacién completa, todo el trabajo y célculos que realice debe
reflejarse en el informe de laboratorio. Escriba las ecuaciones generales utilizadas, la
sustitucion de numeros, despeje de unidades y respuestas finales.

7. Mantenga su estacién de trabajo (incluido el piso) limpio y seco. Asegurese de que
todos los elementos empleados vuelvan a su ubicacidn original cuando complete el

laboratorio.

Informacion del Cadete
Nombre: Pr\' UM, Tiondur Corn
Curso: ?)° '—T

Fecha:
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ESTABIL!DAD Y ESTIBA
Equipamiento del !aboratorio

Condicién liviana del modelo

El primer paso sera verifi

Icar que el modelo se €ncuentre en condicién liviana. Esto se logra
verificando lo siguiente:

* Aseglrese de que los
instalados. (

® Asuma que el modelo estd se
desplazamiento liviano.

3. Complete la siguiente tabla:

P€sos que se utilizaran en

4 pesos de 50 gramos c/uy el péndul
Mantenga instaladas las tuercas de bronce utiliz
de iniciar el experimento con el modelo sin escor

CO en su comparti

el experimento NO se encuentren
o)

adas para adrizar el modelo ates
as.

miento central Y en condicién de

Desplazamiento en condicién Liviana, A jyiano (g) I 2400 [(j r)
Peso de las pesas de inclinacion, w peses(g) 30 [9r)
Peso de péndulo, W psnguo (8) Bar 9]
Desplazamiento en condicién de inclinacion, A jncinacisn (g) 12 (94 L q.»_'l
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" libreme - .
¥ con el péndulo instaladom: en gl estanque con log pesos ey i
Inclinacign Para mejores resuita; estas ondiciones, esta gzesas) =" Posicion centr) k
Inclinandg g buque 0s el modelq debiese esta adrizaarado &N Condicidn ge 3
4. Con ¢
Modelo en Cong (S-14,0
icio k&
Registre la distancia de " de lﬂClmacmn Proceder
5. Conc

—14,Qum ")
Peso treandg o e 4
— -
de Pesos el momento Sy Momento Deflexion del T
c .
| 4=Pos. 85 m} wd (g-cm) " éf’m}ab) '| (Sin unidages)
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lorea™| 20 |_(0 -g00 |1 LAmma Tqo )
: o %
e —————|=oees [To°ls
4 - Pos. Centro . *(0}-1,%
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0-Pos. Bb \'t\l\‘d\
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| 1-Pos. Eb = o 19 wae j A S66 ch(Q
g:i’zz EZntm ~ ' \§°(l0\ BV U“ '
2 | \0O 10 [1%0 %2 6at| T4 (o)
0-Pos. Bb h
iy (H\ x 14,4 o
1-Pos. Centro \ SO = f e T 3 S
[-—Pcs.Eb 10 \UQD "?3; 14 : O‘Iuh} !
0-Pos. Bb it olisy x 14,0 '
0-Pos.C 00 : i
| © 1000 |5 a02|T i)
6. Utilizando una planilla Excel grafique sus resultados del experimento.

debiese contener el valor de los momentos de inclinacién (
tangente del angulo (tgd) en el eje x.

Recuerde nombrar correctamente el grafico
Q.-\

~—
=3

determinar la linea que mejor identifica o “linea de mejor ajuste” de todos los
) puntos. Escriba la pendiente y sus unidades a continuacién:

Su grafico
wd) en el eje y Ia

Y sus ejes. Utilice la planilla Excel para
Pendiente =

J
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hale posib o Olo‘Ur\CLO:n
XLDD N m\uaei 2D 0o1on

Boyanté:z (B y By), la
la posicion del Metacentro
Itantes iguales Y opuestas

Posicion inicial y final del Centr
(M), el Angulo de Inclinacign
(As yFb)

0 de Gravedad (G y G),
(d)y las dos fuerzas resu

WL,

Calcular la Altura Metacéntrica del modelo en su posicién inclinada (GMina)

QR ot menouse = 66 L Aken) = 12607 )

=0 sz Lau
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culo de KG inclY s'..u correcciénal remover el equipo de inclinacién (pes
paraobtener la condicién de Desplazamiento liviano (KG hiviano). PESOs ¥ péndulo)

10. Caleular KG Inclinado (KG ir). Asegtirese de escribir Ia ecuacién utilizada

/4 K G ndua0uph —5 Ken T -G mT

=2% Lin 1- 0,52 Comy

= 9,4 Comg - 0,52 Lony

11. El dltimo paso en el experimento de inclinacion es corregir el KG inclinado (KG

dt?spués. de quitar del equipamiento del Experimento de Inclinacién (Pesos y
pendulo para este caso)

incl.)

éPor qué es esto necesario?ﬁ) no CNARIO 4 O oUd AST Coumbia 1L
eob  pbo woatolo 8t CG y con anfo 4l @

12. Escriba la ecuacidn utilizada y calcule el KG (yiano

——

K G L\'V &= b_g_G md, oD T nuw "Kfﬂlquﬂpmd, . ququrpo o W
A lWivigno
=%,88 L] x\i.6a2C -
’ ; 93N (¥ Lomxea Cpr))
ey "] 200 C%r] :8,‘?#‘[%3

13. ¢Es este valor de KG viano un valor que representa el Centro de Gravedad del
modelo para esta condicién? ___ S {

éPor qué? ¥ UAn Cod o, | o pmméf\ dil Gntoo dy

Q\r‘rO\”’dUd St MU g g0 mio 1B o0y ol
UL NAUE neugcm(m :
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