TRIM BRODA, JEDINIČNI MOMENT TRIMA , TONE PO CM ZAGAŽAJA, TABLICE I DIJAGRAMI

Trim broda (t) je razlika gaza na pramcu i krmi, a možemo ga definirati i kao uzdužni nagib broda prema pramcu ili krmi oko poprečne osi koja prolazi težištem plovne vodene linije.

                                                                    t = tp + tk

gdje je tp promjena gaza na pramcu a tk promjena gaza na krmi.

Ukoliko se težina na brodu samo pomiče u smjeru pramca ili krme tada se promjena trima dobije zbrajanjem apsolutne promjene gazova na pramcu i krmi. 

Kad je brod na ravnoj kobilici gaz na pramcu jednak je gazu na krmi odnosno srednjem gazu. Kad je gaz na krmi veći od onoga na pramcu brod je zatežan, a kad je gaz na pramcu veći od onoga na krmi onda je brod pretežan.

Kad se neka težina ukrcava ili iskrcava s broda promjena trima t dobije se zbrajanjem promjena gazova na pramcu i krmi u odnosu na nove gazove broda nastale paralelnim uronućem ili izronućem ovisno o tome dali se težina ukrcala ili iskrcala.
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                                                                             Trim broda

Ako se težina pomakne s krme prema pramcu dolazi do izronuća krme i uronuća pramca, brod će plivati na novoj vodenoj liniji i nastat će promjena gazova na pramcu i krmi.

Zbog pomaka težine i uzdužnog nagiba broda doći će do pomicanja točke G u G1 a zbog promjene oblika (forme) podvodnog djela broda, točka B prelazi u B1

         

                                         Promjena trima usljed pomaka težina – Moment trima

Ako pomak točke G označimo sa GG1, težinu sa p a udaljenost sa koje na koju težinu pomičemo sa d i poznavajući deplasman broda D možemo postaviti sljedeći odnos:

                                                              GG1 : d  =  p : D 
pa će pomak sistemnog težišta kod pomicanja pojedinačnih težina biti: GG1 = p x d
                                                                                                                                 D
Vrijednost GG1 može se izračunati i pomoću izraza:

                                                                  tan f = GG1  ;  GG1 = MLG x tan f

                                                                              MLG
Ako izjednačimo dva gornja izraza dobivamo:

                                                           MLG x tan f = p x d   iz čega je tan f =   p x d
                                                                                       D                                D x MLG
Nagibni kut f možemo napisati kao odnos promjene trima t i dužine broda između okomica (perpendikulara):

                                                                  tan f =  t / LBP  pa imamo:

                                                                    t   =      p x d
                                                                 LBP     D x MLG  iz čega je konačan izraz za trim:

                                                                    t =  p x d x LBP

                                                                             D x MLG

Kad smo proračuali trim računamo promjenu gaza na pramcu i krmi vodeći računa o tome da li je LCF na sredini broda ili ne.

PRORAČUN TRIMA I GAZA KAD JE LCF NA SREDINI BRODAAko se LCF nalazi na sredini broda onda je promjena gaza na pramcu tp = t/2 a promjena gaza na krmi tk = t/2.

Konačni gaz na pramcu (ako se pomicala težina prema krmi) bit će:  Tp1 = Tp - tp,   a na krmi Tk1 = Tk + tk
Primjer:

Izračunaj gaz na pramcu i krmi ako se sa pramca prema krmi pomakla težina p = 120 t na udaljenost d = 48 m.

LBP = 150 m a deplasman broda D = 9000 t. MLG = 170 m. Prije pomaka težina gaz na pramcu bio je Tp = 6,80 a na krmi Tk = 5,90m. Težište plovne vodene linije LCF je u sredini broda (glavno rebro).

t =  p x d x LBP  = 120 x 48 x 150 =  0,56 m

         D x MLG          9000 x 170

tp = t /2 = 0,28 ; tk = t /2 = 0,28

Težina se pomakla prema krmi pa će konačan gaz na pramcu biti Tp1 = Tp – tp = 6,80 – 0,28 = 6,52 m a na krmi 

Tk1 = Tk + tk = 5,90 + 0,28 = 6,18 m

Rekli smo da je trim ukupna promjena gazova na krmi i pramcu, dakle t = tp + tk = 0,28 + 0,28 = 0,56.

Srednji gaz prije pomicanja težine    Ts = Tp + Tk = 6,80 + 5,90 = 6,35
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Srednji gaz nakon pomicanja težine Ts1= Tp1+Tk1 = 6,52 + 6,18 = 6,35
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Vidimo da se srednji gaz nije mjenjao jer smo težinu samo pomicali, dakle deplasman je ostao isti.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PRORAČUN TRIMA I GAZA KAD LCF NIJE NA SREDINI BRODA
Ako se LCF ne nalazi na sredini broda promjene gazova na pramcu i krmi neće biti jednake.(Sl.12.8)

Promjena gaza na pramcu tp u odnosu na promjenu trima odnosi se kao kao udaljenost LCF od pramčane okomice u odnosu na LBP, dok se promjena gaza na krmi odnosi prema trimu kao udaljenost LCF od krmene okomice spram LBP.

Udaljenost LCF od pramčane okomice označava se sa lp a udaljenost LCF od krmene okomice sa lk.

Dakle imamo:                           tp : t  =  lp : LBP  i   tk : t  =  lk : LBP   iz čega sljedi da je promjena gaza na pramcu: tp = t x lp      a  promjena gaza na krmi  tk = t x lk
                      LBP                                                          LBP

Ovdje su nam nepoznanice lp i lk.odnosno udaljenost  LCF od pramčane i krmene okomice.

Kako je LBP = lp + lk,  a LCF možemo izvaditi iz tablica za određeni deplasman (kao udaljenost od glavnog rebra tj sredine broda LBP/2), možemo pisati da je:

                                  lp = LBP +  (+/-LCF), a onda se lk dobije kao lk = LBP – lp
                                            2
Postupak: Izračuna se trim po već poznatom izrazu, a zatim se za trenutni deplasman iz tablica izvadi vrijednost LCF, te se na temelju ovog podatka i LBP izračuna lp i lk. Treba voditi računa o predznaku LCF tj. dali se nalazi ispred ili iza glavnog rebra. Kad znamo ove vrijednosti izračunaju se promjene gazova tp i tk po gornjim izrazima. Konačne gazove Tp i Tk dobijemo dodavanjem ili odbijanjem tp i tk na početne gazove, ovisno o tome dali se težina pomiče prema pramcu ili krmi.

Primjer:

Odredi gaz na pramcu i krmi broda čiji deplasman je 10500 t a duljina između okomica LBP = 135 m. MLG = 165 m. Težina p = 150 t  se pomiče s krme prema pramcu na udaljenost od 75 m. LCF je izvađen iz tablica i iznosi – 4,5 m što znači da se nalazi na 4,5 m od sredine prema pramcu.

Gazovi prije pomaka težine bili su Tp = 6,30m a Tk = 7,20m.

Najprije se izračuna trim (t):

t =  p x d x LBP = 150 x 75 x 135  = 0,88 m

         D x MLG        10500 x 165

Sada se računaju lp i lk a prije toga smo izvadili vrijednost LCF (udaljenost od glavnog rebra).

lp = LBP +  (+/-LCF) = 135 + (-4,5) = 63 m  ;                     lk = LBP – lp = 135 – 63 = 72 m
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Promjene gazova na pramcu i krmi računaju se po izrazima:

tp = t x lp   = 0,88 x 63   =  0,41m  

        LBP           135                                                   
tk = t x lk  =  0,88 x 72   =  0,47m

        LBP           135

Konačni gazovi s obzirom da se težina pomiče prema pramcu biti će:

Tp1 = Tp + tp = 6,30 + 0,41 = 6,71m

Tk1 = Tk -  tk = 7,20 – 0,47 = 6,73m

MOMENT TRIMA
Svaki pomak, ukrcaj ili iskrcaj težine izaziva moment koji uzrokuje promjenu trima. Takva promjena rima naziva se moment trima.

Moment trima uvijek je prema strani uronuća, oni prema pramcu imaju predznak (-) a oni prema krmi (+).

Kod pomaka težine moment se računa kao umnožak pomaknute težine i udaljenosti između dva položaja težišta težina, a kod ukrcaja ili iskrcaja pojedinačne težine nastali moment se računa kao umnožak težine i udaljenosti težišta težine od LCF.

Kod ukrcaja cijelog broda momenti se računaju kao umnožak težina i udaljenosti težišta skladišta od redine broda ili krmene okomice.

Kod ukrcaja ili iskrcaja težine dolazi do promjene deplasmana broda a time i težišta plovne vodene linije (LCF).

                                                                      Mt = p x d

Kad se brod krca treba zamisliti da smo težinu najprije ukrcali u LCF  ili krmenu okomicu te tako povećali srednji gaz Ts. To se naziva paralelno uronuće. Zatim tu istu težinu pomičemo na njeno predviđeno mjesto čime izazivamo moment trima koji uzrokuje promjenu gazova.

Kad se brod iskrcava treba zamisliti kao da smo težinu najprije pomakli u krmenu okomicu ili LCF a zatim iskrcali čime dolazi do smanjenja srednjeg gaza Ts. Sada govorimo o paralelnom izronuću.

Paralelno uronuće ili izronuće računa se po izrazu:

                                                                   p.ur./izr. = p/ TPC

gdje je p ukrcana ili iskrcana težina a TPC su tone po centimetru zagažaja.

TPC nam pokazuju koliko je potrebno tona tereta ukrcati ili iskrcati da se srednji gaz poveća ili smanji za 1 cm.

Ovaj podatak se ,na temelju Ts ili deplasmana broda, vadi iz hidrostatskih tablica ili dijagrama.

JEDINIČNI MOMENT  TRIMA (Mj,MTC)

Pod jediničnim momentom trima podrazumjevamo onaj moment koji izaziva promjenu trima od 1 cm.

Ovisi o deplasmanu broda, proračunat je u brodogradilištu, a mi ga vadimo iz hidrostatskih tablica ili dijagrama.

Ulazni argument je Ts ili deplasman broda.

Računski ga možemo izračunati pomoću izraza:  t =  p x d x LBP

                                                                                       D x MLG

Ako znamo da je moment promjene trima upravo p x d a za jedinicu promjene trima (t) uzmemo 1 m imamo izraz:      p x d = D x MLG    ;   p x d = MTC    ;    MTC = D x MLG     ;          (MLG = MLB)

                  t             LBP              t                                          LBP

MLB (uzdužni metacentarski radijus) izvadimo iz hidrostatskih tablica za određeni deplasman.

Da bi znali za koliko će cm neki moment p x d izazvati promjenu trima postavimo omjer:

                                                       MTC : 1 cm  =  p x d : t (cm)   iz čega proizlazi:

t = p x d   a ako želimo promjenu trima u metrima tada izraz prelazi u  t =  p x d
     MTC                                                                                                        MTCx100

VJEŽBE VAĐENJA PODATAKA TCP, LCF I MTC IZ HIDROSTATSKIH TABLICA ZA BROD MB CRIKVENICA

Izvadi vrijednosti TCP, LCF , MTC i XB za deplasmane:

1.18574:   TCP =  24,21   LCF= 66,63 (od krmene okomice), MTC = 20349 mt,  XB = 70,55 (od krmene okomice)

2.18854:   TCP=   24,30   LCF= 66,48 (               "               ), MTC = 20576 mt,  XB = 70,49                 "

3.17189:   TCP=   23,74   LCF= 67,68 (               "               ), MTC = 19150 mt,  XB = 70,83                 "

Brod Crikvenica LBP = 138 m, Glavno rebro je na 69,00 m pa se LCF može odrediti i u odnosu na glavno rebro:

1. 69,00 – 66,63 = +2,37 prema krmi

2. 69,00 – 66,48 = +2,52

3. 69,00 – 67,68 = +1,32

XB u odnosu na glavno rebro (LBP/2):

1. 69,00 – 70,55 = -1,55 prema pramcu

2. 69,00 – 70,49 = -1,49

3. 69,00 – 70,83 = -1,83

