CAPITULO 7

Estabilidad Longitudinal Inicial
Oscilacién rotacional longitudinal en la posicion de equilibrio

Se consideraran a continuacién los efectos que producen en el buque los
movimientos oscilatorios en el plano longitudinal.

Es necesario recordar que, en una oscilacion de esta naturaleza, las isocarenas
definidas giran a través de un eje perpendicular al plano de que pasa por el centro de
flotacion. El eje en este caso estard definido por una recta paralela al eje Oy,
Ilaméndose cabeceo (pitching) el movimiento de rotacion en torno al mismo.

Momento de restauracion longitudinal

En la Fig. 1 se representa una pequefia oscilacion en torno al eje transversal que
contiene el centro de
M, flotacion FEI centro
de carena inicial es B,
evolucionando hacia
B’ al producirse el giro.

Teniendo en cuenta
que el centro de
gravedad G no ha
variado al no haberse
modificado la
distribucion de pesos,

| FL’
/\ W - - €l buque se aparta de la

G Fl condicion de equilibrio

B B’ inicial, apareciendo un

b momento generado por

\E la excentricidad del

peso, actuando por G,y

Fig. 1 - Esquema dindmico durante el cabeceo de un casco el empuje por el nuevo

centro de carena B

Para pequefios &ngulos de trimado se puede describir el momento generado a través
de la siguiente expresion:

M=A4-6Z, [1]

siendo GZ, el brazo de adrizamiento longitudinal, el cual por su parte se puede
desarrollar geométricamente como:
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GZ, = GM,; - sengp

con lo cual la expresion del

[2.]

momento de adrizamiento para oscilaciones

longitudinales en el entorno cercano de la posicién de equilibrio inicial se transforma

en:
M=A-GM, -senp
cuya funcién derivada es:

am
E—A-GML-cosqo

[3.]

[4.]

El andlisis de esta Gltima expresion indica que la curva representativa del momento
. . . . . am
restaurador tiene una pendiente muy amplia en el origen pues llrI(l)% =A4-GM,,

(p—>

basta recordar que GM_ =~ BM_ y que previamente se habia sido deducido que el radio
metacéntrico longitudinal BM_ era de un orden de magnitud equivalente al de la
eslora. Esto asegura entonces que la estabilidad longitudinal inicial est&
sobredimensionada en el rango angular correspondiente a esa condicion de
equilibrio, siendo una medida de que el buque no tendra una variacion sensible de la
misma para condiciones de excitacion externa normales por viento u oleaje a
diferencia de lo que sucede con la estabilidad transversal.

Trimado por traslacion longitudinal de pesos

Al producirse un traslado de un
peso en el sentido longitudinal,
al igual que en el caso de los
movimientos transversales, se
produce un corrimiento del
centro de gravedad que provoca
un desequilibrio que obliga al
sistema a buscar una nueva
configuracion de equilibrio a
partir del giro alrededor de un
eje transversal por el centro de
flotacion, movimiento  que
definimos como trimado.

En el momento que el centro de
gravedad en su nueva posicién
G’y el nuevo centro de carena
B’ vuelvan a estar alineados
verticalmente se alcanzard esa
flotacidn, girada en relacion con
mediante la siguiente expresion:

M,

Fig. 2 - Trimado originado por movimiento longitudinal de
pesos

nueva condicién de equilibrio con una nueva
la primera un angulo que puede ser determinado
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t9e = oo [5]

El teorema de traslacion de pesos permite determinar que el movimiento del centro
de gravedad sera:

L
GG'=— [6.]
de donde surge que el giro producido por ese movimiento horizontal del peso w se
puede calcular como:

tgp = [7.]

GMp-A

Siendo d la distancia horizontal que se mueve el peso w, GM_ la altura metacéntrica
longitudinal para la condicion de equilibrio inicial, y 4 el desplazamiento.

Teniendo en consideracion las mismas conclusiones derivadas de la valoracién del
momento de restauracion A.GM. se puede deducir en general que éste serd siempre
muy superior al momento generado por el traslado del peso, de manera que estos
movimientos no tendradn un efecto significativo en relacion con la estabilidad
longitudinal.

De todas maneras se hace necesario la determinacion de la nueva configuracion
hidrostética, en la medida que la misma tendra efectos sobre las condiciones de
navegacion, principalmente en aguas someras, sitios con obstaculos a la navegacién,
etc.

La valoracion de los efectos de este fendmeno, como se adelantd en parrafos
anteriores, carece de valor evaluada en términos angulares, a diferencia de lo que
sucedia en el caso del giro en el plano transversal. El pardmetro indicativo de los
cambios producidos por la traslacion longitudinal de pesos sera el asiento, magnitud
definida por la diferencia de calados, medidos éstos en los extremos referenciales, ya
sean las perpendiculares en célculos asociados a las propiedades hidrostaticas o las
secciones correspondientes a las marcas de calados sobre el costado del casco a los
efectos de navegacion.
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Calculo de asiento y calados en la condicién de trimado

Observemos ahora la
posicion relativa entre
las flotaciones giradas,

@Z\\“-\~\\_\ F B_V r. - ambas en relacion con

A — I .
e T4 " os elementos
w T \ referenciales, el plano

base y las
perpendiculares de
L ! popa y proa
respectivamente. En el
esquema presentado, se
puede establecer que la diferencia de calados en popa y proa respecto al calado medio
para la condicion de adrizamiento, serén respectivamente:

Fig. 3 - Determinacion del asiento

A'A = LCF - tge [8.]
BB'= (LPP — LCF) - tge [9.]
el asiento como diferencia entre el calado de popay el de proa, tendra una expresion:
t =A'A+BB'= AB.tgp = LPP.tgyp [10.]

A los efectos de determinar los calados correspondientes en cada una de las
perpendiculares se desarrollaran sus expresiones en forma independiente.

A'A

tgp = - [11]

donde AF = LCF, a partir de lo cual se puede escribir la componente del asiento en
popa como:

A'A = LCF - tge [12]
Por su parte, en el esquema propuesto, se tiene también la siguiente relacion:

BB'

tgp = - [13]
En cuyo caso BF = LPP — LCF, transformando la expresion anterior en:
BB' = (LPP — LCF) - tge [14.]

Si se tiene en cuenta que las ordenadas za = zg son una medida del calado medio Ty,
y que za' y zg- definen los calados en popa, Tep y proa, Ter respectivamente de la
flotacion girada, los términos A’A= za- — za y BB’'= zg — zg' transforman las
ecuaciones 9y 11 de la siguiente manera:
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TPP = TM + LCF . tg(p [15.]
Tpg = Ty — (LPP — LCF) - tgo [16]

Estos calados medidos en las perpendiculares caracterizan la flotacion isocarena
girada a los efectos de su identificacion hidrostatica. La diferencia entre ambos es
una medida indirecta, pero de mayor utilidad del trimado de un buque, que se
denomina asiento:

t= TPP - TPR = LPP.tg¢ [17]

Es necesario recordar que el angulo de trimado puede ser calculado como tge =
d-w Lo
, donde el producto d.w representa en forma genérica al momento M que

GM-A
produce esta alteracion angular, por lo cual esta expresion puede ser escrita como:

GM[-A
Finalmente, la expresion del asiento podra escribirse a través de la siguiente
formulacion:

_ M.LPP
T GMpA

[19.]

la cual habia sido previamente deducida en oportunidad del calculo del Momento
para trimar un centimetro como atributo de carenas derechas.
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