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LA
ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

Para la realizacig

dentr estanquenr:zt:;tceolaoboratorio, se usara un modelo a escala como cuerpo flotante

estribor mediante i mo-Viur.ante su realizacion, el modelo sera inclinado a bjat')or y

tranSVETSaIes s * miento de 4pesos de 50 gramos c/u a tres !sosmlones

inclinacion S mc; . S. momentos resultantes inclinaran al modelo y los angulos de
Vimiento de peso se mediran con unpéndulo.

Para este

model e,nSavo, asuma que el modelo esta en condicion liviana y asegurese que el
| O esta adrizado antes de iniciar el experimento. Corrija cualquier posible escora con
as tuercas de bronce de Ia tapa central.

Teoria (Ver teoria en “Capitulo 3 Hidrostatica — Parrafo 3.5 Experimento de inclinacion”)

Elpropdsito del Experimento de Inclinacién 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
construccion 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 afios).

Para el caso de un buque de tamafio 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:
Condicion de Carga Liviana

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

condicion (A, ;piano) S define como:

El peso del bugue completo considerando todos los aspectos, del casco, de la

maguinaria, equipos y liquidos en maquinaria y tuberias, pero con todos los tanques y

bunkeres vacios y sin tripulacidn, pasajeros, carga, provisiones, o municion a bordo.

Para determinar la condicion de desplazamineto liviano (A ;yiano)se toma lectura de los
calados y se confirma esta condicion 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?

\

34 a7 s (I8 --.’/.\..L.\t’.ﬁz,)'_*).l.l.n"‘x.‘.fiiif:'.)-.'.Y.XQ-‘:L_&.LL;_.\-,-ASL-.‘LL\_:--.‘-___.~_.,;.< _______ S

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

agua en el que flota-./ -

& \
A g ) C/J /i ,u.(b % \/’fuh%;lja l,\l_)
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Instalacion de los pesos y sistema de péndulo

y equipamiento asociado
perimento como éste

n de desplazamiento
aen

;\r::rsdged'::cb'zaE'ee}(\‘pe.rimento es necesario embarcar los pesos

BN aickin a) 2%.d (')lgmlmenteilos pesos que se utilizan en un ex

N e, el desplazamiento total del buque en condicio
b Liviano). Con los pesos y el equipamiento a bordo, se dice que el buque est

condicidn de “Inclinacion”. Todas las cantidades que se utilicen en esta condicién, llevaran

sl SUﬁjo de incl. Por ejemplo: Ainci, KGincu etc.

mastil ubicado de

ersal. La figura N1
te del

ndulo montado en un
la direccién transv
ara determinar la tangen

El equipamiento de inclinacién consiste en un peé
tal manera que el péndulo esté libre de moverse en
muestra un arreglo tipicode un péndulo. Este se utiliza p
angulo de inclinacion.

ateral muestra el angulo
los catetos

(dad) Yy dopp) de‘
| calculo de la

3. La figura |
7 de inclinacion (@)Y
opuestos Y adyacente

Péndulo
triangulo que permite e
tangente@.Utilizando trigonometria,

escriba una ecuacion para la Tgdque la

relaciones con los dos catetos

mencionados.

o/ )= coh Qe

77*-—
Cubierta

ndulo y el de los pesos. Para el caso de los

Es importante conocer ubicacién del cg del pé
para el modelo es significativo.

buques reales el peso del péndulo es despreciable, pero

Estas distancias seran denominadas Kg pendulo Y KB pesos de inclinacién respectivamente.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

e inclinacion La

Inclinando al buque
jente diagrama

Una vez completados los pasos previos, se puede iniciar el experimento d
e analiza el sigui

teoria involucrada en su realizacion es evidente cuando s

on Qy las

e existe entre el angulo de inclinaci

Indigue la relacion geométrica qu
distancias GG1 y GMincl
‘\)k%j) irx"l

‘:h (‘C ‘

4.

minar utilizando el peso movido (w) y la distancia

La distancia GG también se puede deter

que se movio (1)
( (’ 7 ! A i ol + “I: Cg'{/
Nota: Anuevo = Ainicial * Wi

s ™
B

Como CGT = t, cuando CGT inicial = 0 cm, €ntonces GG, = CGT
GG, =
A
imiento de

ecuaciones de la relacion geométrica (4.) el movimien
lcular el valor de GMy

-

5. Combinando las
pesos, determine la ecuacion que permlta ca
¢ (PR
Akt SR p—
\ ()

L d)- -ﬁ. Grincd - _ C"' /
J)
elstra la tangente de inclinacion correspondiente

Para cada éngulo de inclinacion, se re

(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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6. Escri i .
ba la ecuacion de Ia pendiente de la recta en términos de las cantidades

obtenidas.
N = inuemanbd  _ by - Ye—Yy)
avanct dn¢ x \‘L*—’_ ’F'#—_'i)

v
- . : i
7. Combine lo anterior con la expresion previa para encontrar GM, en términos de
la pendiente de la recta graficada.

—

X & IMad = PN Oe g N NVA Y

Calculo del KG

incl.
Establecido el valor de GM,,, determinar la distancia KGnc. es sencillo.

8. En la siguiente figura marque la posicion de los siguientes puntos: Quilta—(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; GVt yKG.

—
Gan

WLk Ca"]

8

ha

G

9. Utilizando la figura anterior determine una expresion para KGj,q en términos de
GMincl,y de KM.

V)G) m(_| = V)ﬂ" C’:ﬁh\'nc“

10. ¢De dénde se puede obtener el valor de KM?* de fas crvac (lo for o

? Aseglirese de medir el calado en forma visual y también midalo con regla para asegurarse de que es
correcto.
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Retir Ayt :
o de los pesos de Inclinacién, Pesos, Péndulo y determinacion de KG jiviano

La’ parte final del experimento es corregir el valor de KG jnainagoretirando los pesos y el
pendulo para asi obtener el KG jyiano.

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

SN /"'t:'— - R 7 1) <2
Y)G] lviano = K o \viﬁ\\‘_\l\))‘ = /:\-.j ol ) - \ ‘I) fc.nDJ«o(O 5 L A ) o ( I X

o e £l | W oaw
yAtea T4 N e (g’«; 2y D\e CO 410
p J

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.

12. Utilizando los términos anteriores en la expresion general, escriba la expresion
matematica para encontrar KG jiano-

m— - ’ » N
B \

KG)L;Y('F‘IQ = (R x Aim.‘) = ("Li‘)’ 6‘7"“@ deinknouon 3¢ Mo ©
Dincd — W {7""1.)00 de inclovuis

El calculo de KG jviano €5 €l Objetivo Final del experimento de inclinacion. 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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