ESTABII_IXD 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.
2. El prelaboratorio debe ser completado y entregado antes de iniciar la ejecucién del

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

ejecucion.
5. Para la evaluacion de este trabajo debe entregar’ todas las hojas del mismo,

incluyendo las ecuaciones utilizadas, la sustitucion por numeros que realice en las
ecuaciones, las unidades y sus respuestas finales.

a. Lalngenieria es comunicacion.
b. Un trabajo limpio que muestra una progresion légica es mucho mas facil de

evaluar.
Informacién del CadeM
Nombre: ' W
e
Curso: L

0z /06 [2021

Fecha:

! Las hojas debe escanearlas y subirlas a la plataforma Moodle
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ESTANILIDAD Y ESTIBA
Lguipamlento del lahorator)o

Para la realizacton do osle lahoratorlo, se usard un modelo a escala como cuerpo fl
dentro estangue metdlico.Durante sy reallizacidn, el modelo serd inclinado paobo;ante
estribor modiante ol movimiento e Apesos de 50 gramos c/u a t‘res posiiic?r:ez
transversales diforentes, Los momentos resultantes inclinardn al modelo y los dngulos de
mclinacton para cada movimiento de Peso se mediran con unpéndulo,

) ig

Para este ensayo, asuma que el modelo estd en condiclén liviana y asegurese que el
modelo estd adrlzado antox de Iniclar ol experimento, Corrija cualquier posible escora con
las tuercas de bronce de la tapa contral,

Teorln (Ver toora en mwmeﬂmntmdeﬁnclina_cidnﬂ Bﬂﬂ 21

Elpropdsito del Exporimento de Inclinacldn es encontrar la posicién vertical del Centro de
Gravedad dol buque sobre la quilla (KG) y &e le realiza a un huque cuando ha finalizado su
construcclon y equipamlento, despuds do un REFIT (modificacién mayor realizada para
actualizar sus capacldades), cuando se sospeche que el CG ha sufrido una alteracion
slgniflcativa de su poslcldn Inlelal o se estime que ha pasado mucho tiempo y se requiera

verlficar ln posleldn del CG (mas de 10 afios),

Para ol caso do un buque de tamafo real, el exparimento se realiza atracado en puerto, en
aptias calmas, sin viento y con el buque adrizado, Los siguientes son los pasos principales

para llevar o cabo su reallzaclon;

Condicldn do Carga Liviana
El Experimento se realiza en condicldn de carga liviana, El desplazamiento en esta

condicldn (Aygpane) s dofine como:

£l peso del bugue completo constderando todos os aspectos, del casco, de la
maquinarla, equipos y lquidos en maquinarta y tuberflas, pero con todos los tanques y
hunkeres vaclos y sin tripulactdn, pasaferos, carga, provisiones, o municion a bordo.

para dotorminar la condiclon do dosplazamineto liviano (Aypiano)se toma lectura de los
calados y se confirma estn condlcldn con las “"Curvas de Forma” del buque. También es

importante verificar la densldad del agua on el que estd flotando.

1, LPor qué s jmportante dotormingr (o densidad del ] up? '
/ / / (1971)//( tty ﬁp’z‘;mdc’&{”()mm

Lot ity Lot CF. Al Agpamnhdl QL7
z...(.’./’r?wm...7'__11(01_&.,4{,‘,.“{/6’;:/14,4(4/ el Ao

2, Eucriban la ocunclon qua relaclonn el desplazamiento del buque con la densidad del

apun on ol quo Nota, //3 =7 ¢ (/ '(1/7@{?/ /= ,‘WM

Av e 41’7&44»5; /)’foyW
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Instalacién de los pesos y sistema de péndulo

Antes de iniciar el experimento es necesario embarcar los pesos y equipamiento asociado
a bordo del buque. Normalmente los pesos que se utilizan en un experimento como éste
equivaldran al 2% del desplazamiento total del buque en condicion de desplazamiento
liviano (Apipiano)- Con los pesos y el equipamiento a bordo, se dice que el buque esta en
condicién de “Inclinacion”. Todas las cantidades que se utilicen en esta condicion, llevaran

el sufijo de incl. Por ejemplotBiReKGReheLGa"
montado en un mastil ubicado de

El equipamiento de inclinacion consiste en un péndulo
tal manera que el péndulo esté libre de moverse en 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
z de inclinacion (@)y los catetos
opuestos y adyacente (dagj ¥ dopp) del
triangulo que permite el célculo de la
tangente@.Utilizando trigonometria,

escriba una ecuacion para la Tgdque la
los dos catetos

Péndulo

relaciones con
"Dﬁncionadoi .

‘7(_— - /t['
7

o
Cubierta

odelos

cg del pénduloy el de los pesos. Para el cas
ativo.

Es importante conocer ubicacion del
despreciable, pero para el modelo es signific

bugues reales el peso del péndulo es

Estas distancias seran denominadas Kg péndulo ¥ K8 pesos de inclinacion respectivamente.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Inclinando al buque

se puede iniciar el experimento de inclinacion. La

Una vez completados los pasos previos,
analiza el siguiente diagrama:

teoria involucrada ensu realizacion es evidente cuando se

&

4. Indique la relacion geométrica Zue existe entre el an

gulo de inclinacion_Qy las (

ntl

distancias GG1 y GMincl.=

o bba [
« = & flacl] = e
ﬂ Cﬂnb'[m

/ + -
[ A
L7

La distancia GGjtambién se puede determinar utilizando el peso movido (w) y 1a distancia

que se movio (t)

CGTnncm Amlria + “’ic l:
Cb :W ﬁW <‘,‘ CGT:mc\'u = IA : > Nota: ANuevo = Alnicial + W;j W R w

._/—'// nuevo
‘ bbt ﬂ Como CGT =t, cuando CGT iniciat = 0 €M, entonces GG, = CGT = pb7
{? l(/ - [’H@;ﬂ wi
7 - 6 & / GG' = 7‘—

métrigg_(4.) y el movimiento de

Combinando las ecuaciones de la relacion geo
‘efacion g€ ﬂ
el valor de GMipq

. pesos, determine la ecua i6
£ Mo og) ]
bty y) =%— = é h A ) = '
,?(4' (wf) ="p = (nd ) =5,
Para cada angulo de inclinacion, se registra la tangente de inclinacion correspondiente
(tg®). Una vez realizado, se hace un grafico del momento inclinante (wt) versus la tg@.

Ez:s datos debieran generar una linea recta. Para ello es conveniente trazar una linea
a que represente mejor todos los puntos obtenidos. Una lograda esta linea, se puede

___obtener la pendiente de esta recta.
&# = el // CWT)

do mw&nﬂlwﬁ Pre Laboratorio N°3 Pagina 4 de 6 /
|
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

lY §

a1 A ( Iy
AW 'K
/l L"l \

6. \ L, .
Escriba la ecuacion de la EgnQnen;e de la recta en términos de las cantidades

~__ obtenidas. ——— en
;—”:’/’E) ‘ | ’\/ )
[ Zrdut, 7o 9 ok AN _()/1 p
/, ./Z,- /_147‘,’/‘{_) d\a /_{/J )‘Zr‘/‘lé - 4/710]'6"' ﬁ/_é ~ ;{"‘—"’ - ()( — ) 0{
——’_ﬂWff' X 2= %1

e

——————

7. Combine lo anterior con la expresion previa para encontrar GM, en términos de

la pendiente de |a recta graficada. 7 , Wt
w1 TV b e

Célculo del KGjnq,

Establecido el valor de GMin., determinar la distancia KGinc, €s sencillo.

8. En la siguiente figura marque [a 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.

ke

&)

k6)

a anterior determine una expresion para KGinc €n términos de

9. Utilizando la figur
GMind_y de KM.

[ kbl = KP}T)- (;mii’/J

10. ; De dénde se puede obtener el valor de Km??

z o . . .’ ”
Asegurese de medir el calado en forma visual y también midalo con regla para asegurarse de gue es
correcto.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA
Retiro de los pesos de Inclinacion, Pesos, Péndulo y determinacion de KG jyiano

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

péndulo para asi obtener el KG \iiano-

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

L i bt ) (Ko - Wtardy )+ cpge - Woreps))
i Lorane A ited) = (Wotmpprds W agregeds)

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

siguiente:

A W wt - Peso de los pesos de inclinacion.
. Altura del centro de gravedad de los pesos sobre la quilla.

KG wt
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
matemadtica para encontrar KG jiiano-

|
|
|

W b (Kol Buif) = (Kbt doillis) (W e rdnsr)
Bind — W by At bl

El cilculo de KG jyiano €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 serad utilizada en laboratorios futuros.

|
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6. Para obtener una calificacion com

7. Mantenga su estacion de trabajo (

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.

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

Traiga este cuestionario y una calculadora al laboratorio.

El laboratorio se realizara en grupo, pero el trabajo se entregara en forma individual y

original.

Siga las etapas del laboratorio en orden consecutivo. El laboratorio sigue un patron de
pensamiento l6gico y saltarse pasos limitara su comprension de la teoria y de los

conceptos involucrados.

pleta, todo el trabajo y célculos que realice debe

oratorio. Escriba las ecuaciones generales utilizadas, la

reflejarse en el informe de lab
e de unidades y respuestas finales.

sustitucion de nameros, despej
incluido el piso) limpio y seco. Asegurese de que

todos los elementos empleados vuelvan a su ubicacién original cuando complete el

laboratorio.

Informacién del w W

Nombre: 7
Curso: /.5 DL
Fecha: 01/06/1121
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Equipamiento del laboratorio

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

12 Yka A7 Yo

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 la quilla del modelo
a la cubierta principal y sumele la distancia al cg del péndulo. Registre el peso y

7 ntro de gravedad del péndulo. respecto de la quulla del'modelo:— <%
Bj?ilé.{[//—-fifgj) Cbz =4+ it /( WMily — (e ﬂ\f—g)/ [ 7

Haga lo mismo con los 4 pesos que se utilizardn para la realizar la inclinacién:

Vo - XY 4 0 . i ~ ’ —.
.:/’.‘141‘#[(’. g . q 7) LC D /Cw,,t—cf,?ﬁ - (drvele)+ Torelalt "-f | 07 {

ilmportante! Necesitard conocer la altura del centro de gravedad de los pesos y del
péndulo para sus cdlculos en este laboratorio. Mida y registre sus respectivos kg
antes de colocar el modelo en el tanque.

b
N
o

Condicion liviana del modelo

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

e Aseglirese de que los pesos que se utilizarén en el experimento no se encuentren
instalados. (4 pesos de 50 gramos c¢/u y el péndulo)
e Mantenga instaladas las tuercas de bronce utilizadas para adrizar el modelo ates
~— de iniciar el experimento con el modelo sin escoras.
. e Asuma que el modelo esta seco en su compartimiento central y en condicién de
i " desplazamiento liviano. L/ 7 ’({’ ‘50"

G 5 o

3. Complete la siguiente tabla:

Desplazamiento en condicién Liviana, A jyiano (8) 17 Yoo 4
Peso de las pesas de inclinacion, W pesos(8) 50 4) v
Peso de péndulo, W penduto (8) FHE
Desplazamiento en condicidn de inclinacion, A iacinacien (8) | AZ.- 69’? 47

/ ' . -

/rn 7"\174/)
~ 8,5

Laboratorio N°3 Pagina 2 de 5




AL ¥ ST e s ale2] ) Pt =)
——— A‘-I“clﬂ("ﬂ-}l(.'\,- WA ’I) f’;tgq 5- {!Jm
/] s . i
Y, 4 - “
.l/’!

[ o
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los pesos (pesas) en posicién central
ibremente en el estanque con

El modelo dzbz‘:"ztalrnlstalado. En estas condiciones, estd flotando en Eondigén,_de
ly (I:lonac:;in:ra mejores resultados el modelo debiese estar adrizado
nclin ;

linando el buque iy [
~ l:c Con el modelo en Condicién de Inclinacién, proceder a IIenarLI ?/}lgmente t/abla.
y @\ 4. ‘ /.
ff""[i'}\[ (1:4 Registre la distancia de péndulo para poder determinar la Tgo. / L1 A

/ ]
YL 1/[

4 ’ e gl B D]
-'-‘;';;rr:..\ 's.  Con cuidado mueva los 4 pesos para completar la tabla siguien;gﬁ:% ;7({47;& W’L‘Q}
dl i s Ceflexion del
: Peso creando Brazo del Momento epée:ljur:o € Ted A’?’Jﬂ
Combinacidn el momento momento inclinante (o) | (sin unidadesy '
’ Se e w(g) d(cm) wd (g-cm) (+ Eb; -Bb) 1 M,n'&’) ,&wrﬂ
T ‘[ o
' -" . Q-POS. Bb - ’ . - ) 2 \ - - &
{ }/ 114471 0= Pos. Centro |7/ 00 4 __’[0,0"/? -2000 @-aﬂ & 7/?72 A -/-:{) ( =43
— = v i
=//;—r; e & g Eg:. ;t >
i "»._;,. -“r_. VQ——* 1-Pos. Centro | // )(0,'//\ = 1o (4r| _4{00(‘6)-6;.') - ’50% -0/ ';’.21 -72/5
| XY jarte) | 0=Pos. b s
i & 2-Pos. Bb 0 4/
| = / 1 | 000 ( - (,_‘)
) 2 -Pos. Centro /U 7 -0 by | ; . 2/ 62 i K
: 0-Pos. Eb
‘ 1-Pos. Bb .
} 3 -Pos. Centro C//) /’ ) -~ 104m |-Soo Cf) )
) 0-Pos. Eb §
0-Pos. Bb ;
,I 4 - Pos. Centro / 0 j” 0 em 7 (;j =t
0-Pos. Eb
0-Pos. Bb
3 - Pos. Centro 50 é;/) 10 {in Soo (f} = L)
1-Pos. Eb .
0—-Pos. Bb
2= Pos. Centro /{90 1/}/7 A0 W 1000 @ =
2 - Pos. Eb 4 ;
0-Pos. Bb . v
1-Pos. Centro 4@0ﬁ/> 406’/' 1500 f-j"t“)-g 7— 15 0/2%7 /{L{ ‘
3 -Pos. Eb / =
0-Pos. Bb i ]
0-Pos. Centro 2 OOJ) 10 2000 (2-4‘,’ ’5 ‘]72 9] Qédﬂ 45 ’
4~Pos. Eb [/ [

6. Utilizando una planilla Excel grafique sus resultados
debiese contener el valor de los momentos de i
tangente del angulo (ted) en el eje x.

Recuerde nombrar correctamente el grafico Y sus ejes. Utilice |a planilla Excel para

determinar la linea que mejor identifica o0 “linea de mejor ajuste” de todos los
puntos. Escriba la pendiente ¥ sus unidades a continuacién:

Pendiente = 6 é’b q / 5

del experimento. Su grafico
nclinacion (wd) en el eje y la
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

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

il A, A I iy e L fM'?
P Im’% i 7O dnty_tlgunds T4 20 Ll
/J

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 By), la
posicién inicial y final del Centro de Gravedad (G y G;), la posicién del Metacentro
(M), el Angulo de Inclinacién (¢)y las dos fuerzas resultantes iguales y opuestas

(As YFb) Li{ L ”{ {

WL,

[{'j_ —p

__Calcular la Altura Metacéntrica del modelo en su posicidn inclinada (GMinct)

tbisly \ (O = hesind +Vggurs] Tl

of = bM e T éamlf( 12 492 4
b b vt J/)
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paraobtener la condicién de Desplazamiento liviano (KG yyjano).

10. Calcular KG Inclinado (KG inc.)- Asegurese de escribir la ecuacién utilizada

— o " - ; LIL,{/ /4 S Copr
UY Guad) M/l A me/l //ff Zﬂ doln wrfz

, 4 t(pff»(ﬂbf)
Kbl 000 - 5525 v T
/ fr? {/me) KH 213 _Uw,,emq-fﬁ! U

\ Célculo de KG ncY SU corr ecciénal remover el equipo de inclinacién (pesos y péndulo)
l
r

11. El dltimo paso en el experimento de inclinacidn es corregir el KG inclinado (KG i)
después de quitar del equipamiento del Experimento de Inclinacion (Pesos y
péndulo para este caso)

¢Por qué es estonecesano?Wﬂp M Q/W ((Lﬂvg'd /&L
| MMMWMWWMM/WQWMW

| r’}g_E_gc_rlba la ecuacién utlhzaq\a Yy calcu!e el KG Liviano bj
f (D,bm/ (5A~/ -(Weaww K[?,zqu..‘,.,)j L—/ﬂ

Kér,[u\’law
AW peral /)
(475*17‘ (36’?5‘%)‘ dﬂ{w (/H'W) % m

13. ¢Es este valor de KG (jviano UN \%_ que representa el Centro de Gravedad del
modelo para esta condicion?

e_Porque?W' f/ﬁwww . 2 ’vélhe 4 M /(,—J,(r/m /@D
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