%‘__—‘“77“ e——— p—— M

ver,

¥ ‘J.
ESTABILIDAD Y ESTIBA

PRE-LABORATORIO N° 3

ACTIVIDADES PREVIAS PARA EXPERIMENTO DE INCLINACION

Instrucciones:

1. Este prelaboratorio abarca 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.

ntes y solo utilicelos cuando

3. Si puede, responda las preguntas sin consultar sus apu
4 mejorar su comprension de

tenga dudas o no entienda un concepto. Esto le permitir
los conceptos que el laboratorio intentara reforzar.

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

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

5. Para la evaluacion 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. LlaIngenieria es comunicacion.

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

Informacion del Cadete

Nombre: CL\XRQ \'_AX i [\(\NI’N
Curso: r}@% l’\‘
Fecha: AW- O ~ A

3 .
Las hojas debe escanearlas y subirlas a la plataforma Moodle
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Equipamiento del laboratorio

o0, se usara un modelo a escala como cuerpo flotante
su realizacion, el modelo serd inclinado a babor y
de 4 pesos de 50 gramos ¢/u a tres posiciones
Itantes inclinaran al modelo y los angulos de

mediran con un péndulo.

Para la realizacion de este laboratori
dentro estanque metalico. Durante
estribor mediante el movimiento

transversales diferentes. Los momentos resu
inclinacion para cada movimiento de peso se

odelo esta en condicion livianay asegurese que el m
to. Corrija cualquier posible escora con las

odelo

Para este ensayo, asuma que elm
esti adrizado antes de iniciar el experimen

tuercas de bronce de la tapa central.

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

rimento de Inclinacién es encontrar la posicién vertical del Centro de

Gravedad del bugue 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 sé requiera

verificar la posicion del CG (mas de 10 anos).

El proposito del Expe

ento se realiza atracado en puerto, en

Para el caso de un bugque de tamafio real, el experim
s siguientes son los pasos principales

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

Condicién de Carga Liviana

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

(ALiviano) se define como:

El peso del bugue completo considerando todos los aspectos, del casco, de la maquinaria,
equipos y liquidos en maquinaria y tuberias, pero con todos los tanques y buinkeres vacios

y sin tripulacion, pasajeros, carga, provisiones, 0 municion a bordo.

minar la condicion de desplazamineto liviano (Bpiviano) S€ toma lectura de los

Para deter
* del buque. También es

calados y se confirma esta condicién con las “Curvas de Forma
importante verificar la densidad del agua en el que esta flotando.

1. ¢Por qué es importante determinar la densidad del agua? \
ﬁk\*\\\&_-“

AN Y O v A

Eﬁr’h\\&%mﬂ:kn-__--ﬁj\ﬁ\wﬁskq____-%;pp._-__l@..--w.k--_.§&.§.“‘--

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

agua en el que flota.
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ESTABILIDAD Y ESTIBA

Instalacidn 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 bugque en condicion de desplazamiento
liviano (ALipiano)- 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. Par ejemplo: Ajncr, KGiner, €EC.

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

Péndulo

con los dos catetos mencionados.

L4

Cubierta

Es importante conocer ubicacién 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 pénduto Y K pesos de indlinacion respectivamente.

Escaneado con CamScanner

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 Q.
Utilizando trigonometria, escriba una
ecuacion para la Tg @ que la relaciones
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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:

4. Indique la relacion geométrica que existe entre el angulo de inclinacién @ y las

distancias GG1 y GMincl
To(g)=60r

22
La distancia GG; también se puede determinar utilizando el peso movudo (w) y la distancia
gue se movio (t)

v CGT ACH A'nl y[s + ‘V'c [‘
cGT,,.. = el A o= e Nota: Anuevo = Ainicial + Wi

nuevo

Como CGT =t, cuando CGT inical = 0 cm, entonces GGy = CGT

6o =

A
5. Combinando las ecuaciones de la relacion geométrica (4.) y el movimiento de pesos,
((b\ determine la ecuacién que permita calcular el valor de GMinq

= "MINC QG,\ 664\\)\]{, 7 CH\N{\ \&J-E [gnte

Para cada angulo de mclmacuon se registra la tangente de inclinacion correspon
(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. Escriba la ecuacion de la pendiente de la recta en términos de las cantidades

obtenidas. M= (\i’z"x A Eév/] (™ 7_\_M£
[% S IN Y}%j ﬁ# Ub\

r GMina €n términos de la

7. Combine lo anterior con la expresion previa para encontra

pendiente de la recta graficada.

Calculo del KGine.

Establecido el valor de GMindl., determinar la distancia KGind. €5 sencillo.

4n de los siguientes puntos: Quilla (K), Centro
d (G) y Metacentro Transversal (M). Asuma
distancias KM, GM y KG.

8. En la siguiente figura marque la posici
de Boyantéz (B), Centro de Graveda
todos los centroides en linea de crujia. Marque las

N T

6M

oG | KM

WL |

9. Utilizando la figura anterior determine una expresién para KGina en términos de

GMind,y de KM.
kG ine = \(\M,QV\WC\

10. ¢ De ddnde se puede obtener el valor de KM?? é,e \N) S L] E\&” ¥“\M\

W\ Nvwse

2 A -
seglrese de medir
el calado ; e e
torrecto. en forma visual y también midalo con regla para asegurarse de que es
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Retiro de los pesos de Inclinacion, Pesos, péndulo y determinacién de KG tiviano

La parte final del experimento es corregir el valor de KG indinado Tetirando los pesosy el

péndulo para asi obtener el KG uviano-

11. Escriba la expresion general para el nuevo KG de un buque después de agregar,

quitar o mover un peso. \
5 &, 00N

R \ﬁu\&\w = (@“.\;\{A Xh‘x *.\.\\\.2\\ f&?ﬁ Q‘@\N\"(Nww\}%. (—\é(d yﬁ?ﬁk}%\ ‘<\§ NN
B‘s NN — C\“ Sarnia X NN N, wX\\

Esta ecuacién se puede utilizar para retirar el 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 jiviano.

—KE L'\I'Au': [—K.,—G - \ v
\ -r\(,k X & \N’X - (Kfl {Q»\‘Qg\\é\\\ﬂ\k\';\ X \XJ e \UL '\\}\ﬂ““:\\\
A T —  Wegae wuindos

:(I)tc)alcrlo d_e KG iiviano t-zs el Objetivo Final del experimento de inclinacidn. La altura de G
o Le aquilla es de’z vital importancia para determinar las caracteristicas de estabilidad
el buque, que sera utilizada en laboratorios futuros.
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LABORATORlO 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.

5 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 patron de

pensamiento logico y saltarse pasos limitara su comprension de la teoria y de los

conceptos involucrados.

todo el trabajo y calculos que realice debe

6. Para obtener una calificacion completa,
generales utilizadas, la

reflejarse en el informe de laboratorio. Escriba las ecuaciones
sustitucién de nimeros, despeje de unidades y respuestas finales.

iso) limpio y seco. Asegurese de que

7. Mantenga su estacion de trabajo {incluido el p
bicacion original cuando complete el

todos los elementos empleados vuelvan a su u
laboratorio.

Informacion del Cadete /

., /’-'ﬂ' o/ p) I .

Nombre:

Curso:

Fecha:
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Equipamiento del laboratorio
Antes de iniciar el experimento, verifique el peso del modelo sin el equipamiento de

1.
Inclinacidn, utilizando la balanza electrdnica y registrelo a continuacién:
12400 [oyQ
Ld -

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 simele la distancia al cg del péndulo. Registre el peso y

centro de gravedad del péndulo respecto de la quilla del modelo.

Big] C631Fcm

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

QQS'U) gc’bl =) CG :OISOO"‘

ilmportante! Necesitard conocer la altura del centro de gravedad de los pesos y del
pendulo para sus cdlculos en este laboratorio. Mida y registre sus respectivos kg

antes de colocar el modelo en el tanque.

Condicidn liviana del modelo
El primer paso sera verificar que el modelo se encuentre en condicion liviana. Esto se logra

verificando lo siguiente:
Aseglrese de que los pesos que se utilizaran en el experimento no se encuentren

instalados. (4 pesos de 50 gramos c/u y el péndulo)

[ ]
Mantenga instaladas las tuercas de bronce utilizadas para adrizar el modelo ates

de iniciar el experimento con el modelo sin escoras.
Asuma que el modelo estd seco en su compartimiento central y en condicion de

desplazamiento liviano.

3. Complete la siguiente tabla:
Desplazamiento en condicién Liviana, A yiano (8) 12 Yoo (%A
Peso de las pesas de inclinacion, W pesos(g) 50@ i
Peso de péndulo, W psnguto (8) Rl
Desplazamiento en condicién de inclinacion, A inciinacien (8) | 1) @Gl')\‘?ﬂ

Laboratorio N°3 Pdgina 2 de 5
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El modelo debe flotar libremente en el estanque con los pesos (pesas) en posicidn central
y con el péndulo instalado. En estas condiciones, estd flotando en Condicidn de

Inclinacién. Para mejores resultados el modelo debiese estar adrizado

Inclinando el buque & 9 GC, Crs .._.7 Cc,',] ?G‘-OS

4. Con el modelo en Condicion de Inclinacion, proceder a llenar la siguiente tabla.
Registre la distancia de péndulo para poder determinar la Tgé. 1h

- ] 1
5. Con cuidado mueva los 4 pesos para completar la tabla siguiente: ,.._.__.."> E\q lc] x‘\}’ )

8 del Momento Deflexidn del
o Peso creando razo de éndulo T
Combinacidn el momento mamento inclinante P . B.¢
de Pesos d wd (g-cm) {cm) (Sin unidades)
w (g) {cm) B (+ Eb; -Bb)

4 -Pos. Bb = . ¥ / A0
0 - Pos. Centro 2-(\60;, - 10cm . - 22 ’c(r\ £ ol /\,\)

0-Pos. Eb
3-Pos.Bb -~ " ~ -
1-Pos. Centro -\‘C,.,. 4 .-",n\ e = — ‘J-\ uﬂﬂi C )
0—Pos. b . Lo ~C0 3,3 |Ug U
2=Pos. Bb )

oot | 100% =g | =100 [ =2,62 [l (-10)

0-Pos. Eb \
1-Pos.Bb ’
3 ~Pos. Centro A £

W _ =
[ O~ Pos. Eb 2 \) % \ngx !
0-Pos. Bb . j [ .._‘\
4 = Pos. Centro ‘~ \ ~ ‘ |
0 - Pos. Eb ( l' C’; \\Q O { ) 0 \ .
0~-Pos. Bb :

3 —Pos. Centro ~ . -"m\_ C.,. c ( k
=L o NI <0 ‘11 ‘)(’ tq E kL

1-Pos. Eb )
0-Pos. Bb p

2 -Pos. Centro [, y - \‘yv“? i : 7 ' 7 \Gl?) ‘("*:7 ( 4 ~: ‘_

2 -Pos. Eb

0-Pos. Bb , . ) ,
1-Pos.Centro | || AN N AA e t ‘
. / -t ) Y ’ -\ ik
3 - Pos. Eb | 120 ; ‘-l) (W o\
0-Pos. Bb , = ~y
. a" ’ o e / X
0 - Pos. Centro A ',"‘3" J‘;q AT~ ACY
4 - Pos. Eb Bty \G \_ V=)
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 angulo (tgd) en el eje x.
Recuerde nombrar correctamente el grifico 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 = 6637 f%’ JON)

4 J/

Laboratorio N°3 Pégina 3 de 5

S ——

Escaneado con CamScanner




s
ks
&
ESTABILIDAD Y ESTIBA
7. ¢Cudl es la ventaja de usar la “linea de mejor ajuste” para multiples puntos de datos:
\-!\ \\\’\ B b \1 \\ @_WLL——&——QJ
G':\Q%s

TNwy ‘M

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

(Ag YFb)

WL,

@

9. Calcular la Altura Metacéntrica del modelo en su posicion inclinada (GM;q)

Gm ),,J: __éég:} Cg;c”‘ = ®[§2 C/V\‘j

12697 [
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Calculo de KG 1ay Su correcciénal remover el equipo de Inclinacién (pesos y péndulo)
paraobtener la condicidn de Desplazamiento liviano (KG jiviana)-

10. Calcular KG Inclinado (KG i,q ). Asegurese de escribir la ecuacién utilizada

K6 King - @MT c&\mg-%ﬁs
= k 01€2 :D)‘%

O\,u@,,q - o2 [) Kﬂ:«33[@ |
.,O\'L\ EC!"\A \
® Rfcn)

11. El ultimo paso en el expenmento de inclinacién es corregir el KG inclinado (KG ina.)

después de quitar del equipamiento del Experimento de Inclinacion (Pesos vy
pendulo para este caso)

¢Por qué es esto necesario? ,?(‘\DC\UQ. \A \':n;f‘k(_ &a CG
CBP'\‘S\‘\ K Q&“'(N\ Q\ NN \\n \m'\\ Qm:x\\m k' 3

12. Escriba la ecuacion utilizada y calcule el KG iviano

\J

e

K'G Lreinae kG vr& & ,,A KQ, Qv T -swm-\ ‘K\x\\e%‘\"“ \‘\é

B‘n«r\m

-

13. ¢Es este valor de KG |jiano un valor que representa el Centro de Gravedad del

modelo para esta condicién? Sy

éPor qué? MA@ e Qx\n\g‘ \m ,{J.qum’,, m&m\
o\

Ce:&l:;, }\D QRAND _n\ Cond \&\ %.be\ & 3 ALY Nevon
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