UTJECAJ POPREČNOG POMAKA TEŽINE NA SISTEMNO TEŽIŠTE G

U ovom razmatranju potrebno je napomenuti da se svakom momentu koji uzrokuje naginjanje broda suprostavlja moment ststičke stabilnosti pa će se brod prestati naginjati onog momenta kad se ta dva momenta izjednače.

Kad su ta dva momenta izjednačena možemo napisati izraz (omjer) koji to potvrđuje: (slika)

                                                                   GG1 : dv = p : D

Ako GG1 zamjenimo sa GZ a dv sa d cos f onda omjer prelazi u:

                                                              GZ : d cos f  = p : D

                                                             GM sin f : d cos f = p : D

                                                                     sin f =   p x d

                                                                     cos f    D x GM

                                                                      tg f =   p x d

                                                                                D x GM

Iz ovog izraza moguće je proračunati bilo koji traženi element uz poznavanje ostala četiri.Dakle osim kuta nagiba možemo dobiti :

d = D x GM x tg f ,                                    p = D x GM x tg f,                                   GM =  p x d   
                p                                                                  d                                                           D x tg f

Primjer 1:

Brod ima deplasman D = 4500 t i metacentarsku visinu GM = 0.85 m. Težina koja je ukrcana izazvala je nagib broda od 2° u desnu stranu. Treba odrediti na koju udaljenost od uzdužnice broda treba pomaknuti težinu p = 55 t da bi brod došao u uspravni položaj.

d = D x GM x tg f  =  4500 x 0,85 x 0,034920 = 133,57 = 2,43 m
               p                                  55                          55

Primjer 2:

Brod ima deplasman D = 7800 t i metacentarsku visinu GM = 0,95 m. Nakon ukrcaja tereta brod je ostao nagnut u lijevu stranu 1,5 °. Brod će se ispraviti prebacivanjem tekućine heeling tanka iz lijevog u desni. Ukupna težina tekućine u tankovima je 190 t (u lijevom i desnom po 80 t) a udaljenosti težišta tankova od uzdužnice broda su za oba tanka 9,50 m.

Koliku težinu treba prebaciti? 

p = D x MG x tg f = 7800 x 0,95 x 0,02618 = 193,99  = 10,21 t
               d                              19                          19

U ovom primjeru udaljenost na koju treba prebaciti težinu je 2 x d jer se prebacuje iz lijevog u desni tank a udaljenosti težišta tankova od uzdužnice su 9,50 m za lijevi i 9,50 m za desni tank.

Primjer 3:

Brod ima deplasman D = 11000 t i metacentarsku visinu GM = 0,60 m. Ukrca se teret p = 25 t na desni bok na udaljenost d = 12,5 m od uzdužnice broda. Brod je prije ukrcaja bio nagnut na lijevu stranu za 1.5°. Koji će i koliki nagib imati brod nakon ukrcaja težine?

tg f =   p x d      =      25 x 12,5     =  312,5 = 0,047348

           D x GM     11000 x 0.60        6600

     f = 2,7°   Moment kojeg je uzrokovao ukrcaj težine nagnuo je brod za 2,7° u desno a kako je brod bio već nagnut za 1,5° u lijevo, po ukrcaju težine brod će ostati nagnut u desno za 1,2°. (2,7 – 1,5 = 1,2).

ZADATAK

Brod ima deplasman D = 7200 t, KM za taj deplasman je 8,01 m, a trenutni KG = 6,70 m.

Ukrcaj: p1 = 100 t .......Kg1 = 3,20 m                         Iskrcaj: p3=180 t.........Kg3 = 4,20 m

             p2 = 250 t........Kg2 = 5,80 m                                      p4= 90 t..........Kg4 = 2,50 m

1.Izračunaj novi KG1 i novu G1M (KM je ostao nepromjenjen).

2.Brod je ostao nagnut 2,5°u lijevo. Koliko balasta treba prebaciti iz bočnog tanka lijevog u desni da brod dođe u uspravni položaj, ako je težište tankova udaljeno 6,5 m od uzdužnice broda?

3.Koliko bi tereta brod mogao još ukrcati na palubu (Kg = 9,20 m) da GM ne bude manji od 0,30 m.

KG1 = D x KG – 180 x 4,20 – 90 x 2,50 + 100 x 3,20 + 250 x 5,80 = 48240 – 756 –225 + 320 + 1450
                                 D – 180 – 90 + 100 + 250                                        7200 – 180 – 90 + 100 + 250

         = 49029  = 6,73 m

              7280

G1M = KM – KG1 = 8,01 – 6,73 = 1,28 m

                                                                        Brod je ostao nagnut 2,5° ulijevo.
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Koliko tereta se može ukrcati na palubu da GM min bude 0,30 m ?

Visina sistemnog težišta palube Kg = 9,20 m

Ovaj se problem može rješiti na dva načina.

1. način

KM =      8,01

GM min = 0,30

KG želj =  7,71

KG želj = D x KG1 + p x d  x  (D + p)  >>>>  KG želj x (D + p) = D x KG1 + p x d

                         D + p

7,71 x 7280 + 7,71p = 7280 x 6,73 + 9,20p >>>> 56128,8 + 7,71p = 48994,4 + 9,20p

9,20p – 7,71p = 56128,8 – 48994,4 >>>> 1,49p = 7134,4

p= 4788,2 t

2. način

G1G2 = p x d  x (D + p);     d = Kg – KG1 = 9,20 – 6,73 = 2,47
             D + p

G1M     = 1,28

GM min = 0,30

G1G2   = 0,98

G1G2 x (D + p) = p x d = 0,98 x 7280 + 0,98p = 2,47p = 7134,4 = 1,49p

p = 4788,2 t

dv1 = 6,50 m


dv2 = 7,20 m


dv = dv1 + dv2 = 6,50 + 7,20 = 13,7 m





p = D x G1M x tan (   = 7280 x 1,28 x tan 2,5°


                  dv                              13,7


p = 406,8 = 29,7 


       13,7





Treba prebaciti 29,7 tona balasta.
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