ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRE-LABORATORIO N° 3

ACTIVIDADES PREVIAS PARA EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

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

2. El prelaboratorio debe ser completado y entregado antes de iniciar la ejecucion del
laboratorio.

3. 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 comprension de
los conceptos que el laboratorio intentarareforzar.

4. Una vez que complete minuciosamente este prelaboratorio, le sera mas facil
entender lo que el laboratorio intenta mostrarle y maximizara su rendimiento en su
gjecucion.

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

a. Lalngenieria es comunicacion.

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

Informacion del Cadete

Nombre: Saloo.sjﬂc'\(\ Pgra»\m f\)u(\& .
Curso: DL .

Fecha:

'Las hojas debe escanearlas y subirlas a |la plataforma Moodle
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

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

Para este ensayo, asuma que el modelo estd en condicion liviana y asegurese gue el
modelo estd 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 Hidrostdtica — Parrafo 3.5 Experimento de inclinacion”)

Elpropésito del Experimento de Inclinacién es encontrar la posicién vertical del Centro de
i 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
I verificar la posicién 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 (Apipiano) S define como:

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

Para determinar la condicion de desplazamineto liviano (Apyiane)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?
_ﬁi‘* dou oo oo @ L\JISQ\G\UM“"‘JQ‘A0 & owecdo @ Log wras (Lk
N

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

])qu\mw\&m‘of- Jeipdad  x \j&mx«ﬁﬂo-
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————

‘ Instalacion de los pesos y sistema de péndulo

:xl)tsrsdc(i)edmlncl;ar el experimento es necesario embarcar los pesos y equipamiento aSOCi,ado
' el buque. Normalmente los pesos que se utilizan en un experimento como éste
ﬁq_tllvaldran al 2% del desplazamiento total del buque en condicion de desplazamiento
|V|an.o.§ALiv,-mw). 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 ejemplo: Ajyep K Giner €EC.

ontado en un mastil ubicado de
al. La figura N°1
la tangente del

El equipamiento de inclinacién consiste en un péndulo m
tal manera que el péndulo esté libre de moverse en la direccion transvers
muestra un arreglo tipicode un péndulo. Este se utiliza para determinar
angulo de inclinacion.

3. La figura lateral muestra el angulo
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 Tg@que la
relaciones con los dos catetos
mencionados.

Péndulo

(5) > S

7‘7“)“-—
Cubierta

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.

pectivamente.

Estas distancias seran denominadas Kg pendulo ¥ KE pesos de inclinacion €S
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Inclinando al buque

Una vez completados los pasos previos, se puede iniciar el experimento de inclinacion. La

teoria involucrada en su realizacion es evidente cuando se analiza el siguiente diagrama:

ulo de inclinaciéon @y las

4. Indique la relacion geométrica que existe entre el ang
distancias GG1 y GMincl — F
Go,
{6(9\ .
6“][\(1

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

que se lllOVié (t)
CGT AW Cgt
tnrcial = inictal ! ! Nota: ANuevo - Alnicial + W,

CGTnm’m -
Anm'm .
Como CGT =t, cuando CGT jnicial = 0 cm, entonces GG; =CGT
'
GG, = —

A

o las ecuaciones de la relacion geométrica (4.) y el movimiento de

5. Combinand
pesos, determine la ecuacion que permita calcular el valor de GMinc

. We wd = W
Ly (5)  Qhid = @0 j oy = T& = M = Wb
( AN A .L.&(s\
para cada angulo de inclinacion, 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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|
f Escrle1 la ecuacion de la pendiente de la recta en términos de las cantidades
| obtenidas.

’ W= Wi
e

7. Combine lo anterior con la expresion previa para encontrar GMia €n términos de
la pendiente de la recta graficada.

X Gt - |
v |

Calculo del KGjq,

Establecido el valor de GM,q, determinar la distancia KGin«i. es sencillo. [

8. En la siguiente figura marque la 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.

-“,

t—

WL

!hb

9. Utilizando la figura anterior determine una expresion para KGi,q en términos de

’ GMincLyde KM.

kh:\ﬂd = K“ - b“'mo\

10. ¢De dénde se puede obtener el valor de kM?? A Las ey & Y‘um\

? asegurese 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

etiro de | inacid ;
R os pesos de Inclinacidn, Pesos, Péndulo y determinacién de KG jiano

La parte final d i .
' P e! experimento es corregir el valor de KG jeinadoretirando los pesos y el
péndulo para asi obtener el KG iz (

11. i i ¢
! Escfruba la expresion general para el nuevo KG de un buque después de agregar,
quitar o mover un peso.

Ke\ . ) (Ké\;«mm\ x A in&uu\) - (Kqﬂmu-k, x wrﬂ,{,ﬁ(\o\ Y (an,%ruaa&o X\Uanre&m»)
Liviaauo

By i - (WMI& + Wmc\&o\
Esta ecuacion se puede utilizar para retirarel equipamiento de inclinacion dado lo
| siguiente:

J 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 jyiano-

ke‘uwam - (Ke““‘ * B*’“‘*\ - (Ke\“\“ﬁ’" duded X \’dw\v&P 3 indd )

Ai.vw\ -\Ndot\ﬂ-l‘\b\
eqip

El calculo de KG jwiano €5 el Objetivo Final del experimento de inclinacién. 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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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 entregard en forma individual y
original.

. Siga las etapas del laboratorio en orden consecutivo. El laboratorio sigue un patrén de

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

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

Mantenga su estacién de trabajo (incluido el

todos los elementos empleados vuelvan asu
laboratorio.

piso) limpio y seco. Asegurese de que
ubicacion original cuando complete el

Informacién del Cadete

Nombre: Sdootkiin |\“>J{0\ /\Dof\@\
Curso: AN
Fecha:
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio
1- inici i H 4 ' . .
Antgs de iniciar el experimento, verifique el peso del modelo sin el equipamiento de
Inclinacién, utilizando la balanza electrénica y registrelo a continuacion:

A/Z- [ Yex o
.
v

u centro de

2. Mida el peso de la plomada completa (Péndulo completo) y determine s
del modelo

| :
74 0 (W gravedad antes de instalarlo en el modelo. Mida la distancia de la quilla
11 ML a la cubierta principal y sumele la distancia al cg del péndulo. Registre el peso Yy

centro de gravedad del péndulo respecto de la quilla del modelo. 5
W olare do : ’f >
C - 1306 / : L. - . Frer Al
L\"‘oiv-o;‘ti EAAN 2 4 1 ( (]richj.}’?\ el = ,{?L{ /("’ (P ad v

Haga lo mismo con los 4 pesos que se utilizaran para la realizar la inclinacion:

| Wio = 99 = (6 = ¢S Com}.

jImportante! 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.

Condicién liviana del modelo

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

verificando lo siguiente:

e Asegurese de que los pesos que se utilizaran en el experimento no se encuentren

instalados. (4 pesos de 50 gramos c/uy 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 condicion de

desplazamiento liviano.

3. Complete la siguiente tabla:

Desplazamiento en condicion Liviana, A jviano (B) A2 Wwoo
Peso de las pesas de inclinacion, W pesos(8) &0

Peso de péndulo, W pendulo (8) DY
Desplazamiento en condicién de inclinacién, A incinacien_(8) 12, a2
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as) en posicion central

: o0s (pes
El modelo debe flotar libremente en el estangue con los pesos (p O P ondicion de

y con el péndulo instalado. En estas condiciones, esta flo‘tar:_jo
Inclinacién. Para mejores resultados el modelo debiese estar adriza

Inclinando el buque e tabla
4. Con el modelo en Condicién de Inclinacién, proceder a Ilenar/:a s%gm
Registre la distancia de péndulo para poder determinar la Tgd. ;

5. Con cuidado mueva los 4 pesos para completar la tabla siguiente:

Deflexién del
N Peso creando Brazo del Momento péndulo Ted
Combinacién el momento momento inclinante (cm) (Sin unidades)

de Pesos w (g) d (cm) wd {g-cm) (+ Eb; -Bb) _
4—Pos. Bb = AMS ké("}{ @g“)
0 - Pos. Centro 700 - A0 — 200 v:-2,3% 3
0 - Pos. Eb ' ~
3- Pos. Bb . = 1S s iz 5 %)
1 - Pos. Centro /50 ~do - B ¥X=-D,%. LZ(A ‘ez
0-Pos. Eb :
2 - Pos. Bb = L Y S ta o) 4 OQB
2 - Pos. Centro {ve) 10 - =~ @0 w="2 > B !
0 - Pos. Eb [ \’ {_/
1-Pos. Bb = e 1S 3') e./o'\.
3 - Pos. Centro 50 - A0 00 X o= =43 > )
0—Pos. Eb
0 - Pos. Bb _ ; 28 A l:f) Ct) ! 'Dﬂ"
4 - Pos. Centro ) O Q v=0 W (\ )
0 - Pos. Eb - = )
0-Pos. Bb g v= APLE
3 - Pos. Centro >0 ¥ {0 wm 080 A e C (oo\
1-Pos. Eb e 'gb( ¢
0 - Pos. Bb =M LR 18) <
2 - Pos. Centro 160 4Q A 00D _ 'L‘ % . 'L"‘ C/ OO>
2 -Pos. Eb x X= ’blz‘) Jd
0 - Pos. Bb ' v =14, oty
1 -Pos. Centro 159 {0 4500 _ '—?\U £BQ Lf")
3 - Pos. Eb X=3,
0- Pos. Bb = 14,8 tp(k) o=
0 - Pos. Centro 1,00 10 700 ' %Q ‘)3
4 - Pos. Eb x= 2R

6. Utilizando una planilla Excel grafique sus resultados del experimento. Su grafico
debiese contener el valor de los momentos de inclinacién (wd) en el eje y la
tangente del dngulo (tgd) en el eje x.

Recuerde nombrar correctamente el gréfico y sus ejes. Utilice la planilla Excel para
determinar la linea que mejor identifica o “linea de mejor ajuste” de todos los
puntos. Escriba la pendiente y sus unidades a continuacién:

Pendiente = b} T
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¢Cual es la ventaja de usar la “linea de mejor ajuste” para multiples puntos de datos:

po(q% oo Qo die . ey O eufof ogusde di Log  dakeg

I

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
posicion inicial y final del Centro de Gravedad (G y Gi), la posicion del Metacentro
(M), el Angulo de Inclinacién (¢)y las dos fuerzas resultantes iguales y opuestas
(Ag YFb)

Calcular la Altura Metacéntrica del ‘modelo en su posicidn inclinada (GMj, )

(361 5 .UM
@)\j,m)\ = - W = w = 0,82 em.

2oL _WE
ba((ﬂ D &%(B) 12 632
e bo3F = W

-La (e)
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Calculo de KG InelY Su

correccidnal remo
Paraobtener |3 condici

on de Desplazami
10. Calcular KG Inclinado (KG ina)

e

ver el equipo de inclinacién (pesos y péndulo)

- Asegurese de escribir la ecuacién utilizada

anc\ = K“ = &)\\ N

inc\ )

\’(h e\ = 0\\“\ Lo o ST v

Kb :U\\,\ — ® ‘i)(b (SN ]

11. El dltimo Paso en el experimento de inclinacion es corregir el KG inclinado (KG incl.)
después de quitar del equipamiento del Experimento de Inclinacisén (Pesos y
Péndulo para este caso)

. . . | o4 . o -
¢Por qué es esto necesario? Vorase s s viad dmporiacsia . o

%

f:j\n\a'\\ig‘oe\ A !C\Jc\“‘s'. obkengr el L"‘é"ﬁ Uviano

Sc allere
12. Escriba la ecuacién utilizada y calcule el G
£ \ i
Kq usany C_E(M % Aand ) = (i(‘z {
\

‘]""J rouer Pese erd(

tiviano

..’._1 'Ij n (J! —_

1y '”_f u‘{J Jn jf‘r,{
MGt (3,92 5 201) (1, 50y _

= 1) ; Siet 5m/
—
,7-Zlur)_-) )

13. (Es este valor de KG liviano Un valor que representa el Centro de Gravedad del
modelo para esta condicién? St

¢Porqué? _ poaw  ropmelenta g distan,a  dh  onfo 4
‘ i \
dosds. Jo Qu llo

bcaveda d %)
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