UTJECAJ UKRCAJA TEŽINE VAN UZDUŽNICE BRODA NA G

Ukrcaj težina van uzdužnice broda uzrokuje pomak sistemnog težišta okomito, poprečno te izaziva nagib broda za određeni kut.

Stoga ukrcaj težine van uzdužnice broda zahtijeva tri zasebna proračuna: (slika)
· proračun okomitog pomaka sistemnog težišta G

· proračun horizontalnog pomaka sistemnog težišta G

· proračun kuta nagiba broda

Primjer

Brod ima deplasman D = 4200t i KG = 4,80 m, Ukrca se težina p = 55 t na desni  bok a na visinu Kg = 8,20 m.

Težište težine udaljeno je 7,10 m od udužnice broda. Ukrcajem težine nije došlo do promjene KM koja je bila KM = 6,20 m.Treba izračunati kut nagiba usljed ukrcane težine.

1. okomiti pomak GG1:

do = Kg – KG = 8,20 – 4,80 = 3,40 m
       GG1 = p x do = 55 x 3,40 = 187 = 0,044 m
                   D + p    4200 + 55   4255

Nova visina sistemnog težišta KG1 = KG + GG1 = 4,80 + 0,044 = 4,844 m

Nova metacentarska visina G1M = KM – KG1 = 6,20 – 4,844 = 1,36 m

2. horizontalni pomak sistemnog težišta na desno (G1G2):

G1G2 = p x dv = 55 x 7,10 = 390,5 = 0,092 m

                     D + p    4200 + 55     4255

3. kut nagiba broda biti će:

tg f = G1G2 = 0.092 = 0,067647  

                 G1M      1,36

           f = 3,86 ° udesno

Primjer sa ukrcajem više težina

Brod ima deplasman D = 5200 t i KG = 5,20 m i KM1 nakon ukrcaja tereta KM1 = 6,10 m. Ukrcan je sljedeći teret:

150 t na Kg = 5,50 m i dv = 5,90 m  desno od uzdužnice

 80 t na Kg = 6,60 m i dv = 5,30 m  desno od uzdužnice

230 t na Kg = 4,70 m i dv = 4,20 m  lijevo od uzdužnice

Treba izračunati kut nagiba broda nakon ukrcaja i rasporeda svih težina.

1. okomiti pomak GG1:

	
	TEŽINA
	KG
	MOMENTI (K)

	
	5200
	5,20
	27040

	
	150
	5,50
	825

	
	80
	6,60
	528

	
	230
	4,70
	1081

	SUMA
	5660
	
	29474



Novi KG je KG1

KG1 = suma momenata / suma težina = 29474 / 5660 = 5,21 m

Nova metacentarska visina:

G1M1 = KM1 – KG1 = 6,10 – 5,21 = 0,89 m

2. horizontalni pomak G1G2:

	TEŽINE
	dv
	Momenti oko uzdužnice

	5200
	0
	0

	150
	5,90
	                                885 desno

	80
	5,30
	                                424 desno

	230
	4,20
	 966 lijevo

	D=         5660
	
	 Delta M =              343 desno


G1G2 = Delta M = 343 = 0,060 m
                 D          5660

3. proračun kuta nagiba broda:

tg f = G1G2 = 0,060 = 0,0674157

         G1M1     0,89

f = 3,85° u desno

Primjer izračuna težine potrebne da se izazove moment za željeni nagib

Primjer1

Brod ima deplasman 14500t  i  trenutnu GM = 0,75 m. Nagnut je na desni bok 3,5°. Predviđeno je ukrcati 320 t tereta.

Po planu tereta teret je moguće ukrcati u skladište br.2. Teret treba ukrcati tako da brod dođe u uspravan položaj.

Udaljenost težišta prostora za teret je 6,50 m lijevo i desno od uzdužnice broda. Koliko tereta treba ukrcati na svaku stranu da brod dođe u uspravan položaj? 

Treba ukrcati ukupnu težinu od 320 t

Postavimo jednadžbu. U lijevu stranu krca se određena količina od ukupne tj neka težina p a u desnu će se onda ukrcati težina 320 – p.

1. izračunamo pomak GG1 koji je doveo do nagiba broda

tg f = GG1   

          GM

GG1 = GM x tg f = 0,75 x tg 3,5° = 0,75 x 0,061162 = 0.0458 m

2. proračunamo momente oko uzdužnice broda

	p
	d
	Nagibni moment lijevo
	Nagibni moment desno

	p
	6,50
	6,50 x p
	

	14500
	0,0458
	
	664,1

	320 - p
	6,50
	
	2080 – 6,50 x p

	
	
	6,50 x p
	2744,1 – 6,50 x p


Kako brod po ukrcaju mora biti u uspravnom stanju to momenti lijevi i desni moraju biti jednaki:

6,50 x p = 2744,1 – 6,50 x p

13 x p = 2744,1

p = 211,1 t je težina koju treba ukrcati lijevo a

(320 – p ) = 108,9 t je težina koju treba ukrcati desno

