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Streszczenie

W referacie zaprezentowano projekt konstrukcji ptyw@gj do realizacji bada ptywalngci
| stateczngci statycznej na laboratoryjnym stanowisku badawczyaprojektowana jednostka
plywajgca ma ksztalt pontonu, glisva do wykonania z materiatéw tatwo dgstych, lekka,
Z grodziami wzdknymi i poprzecznymi. W referacie akomo jg jako ,barka”. Dobrany podziat
grodziowy umgdiwi realizacje badai z zakresu wpltywu swobodnej powierzchni na stavgézn
poczitkowy. W projektowaniu  uwzgliniono take wyposzenie dodatkowe niezbine
do przeprowadzenia badavptywu przyjmowania, przesuwania i zdejmowaniaacdw na potaenie
i stateczngé¢ pocztkowy. Wymiary gtdwne barki dobrano do wiefko istniegcego basenu
stanowiska przeznaczonego dla modeletikw nawodnych.

WSTEP

Okretowe baseny modelowe stanawintegralm czs¢ budownictwa morskiego.
To wiasnie na basenach modelowych sprawdzany i weryfikgwest dobdr ksztattu i doboér
wiazan konstrukcji, testowane as nowe materialy i nowe technologie, nowatorskie
rozwiazania konstrukcyjne. Sprawdzana i badana jest wytatos¢ kadtuba na fali,
wytrzymata¢ lokalna, sterownd i zwrotnas¢, dzielng¢ morska. Trudno jest nie wspoméie
o catej dziedzinie dotyerej oporow, doborurub czy ukladéw naglowych. Tutaj take
sprawdzane gs podstawy teorii okitu. Baseny modelowe spetnjajakze wane zadania
szkoleniowe. Jest rzegzbardzo istota, zeby przyszia kadra dowoglza jednostkami
ptywajacymi znata podstawy bezpiecznej eksploatacjetokr

Oprocz wypetniania licznych zaflastawianych zatlogom oélowym, zawsze spraw
priorytetowg jest ich bezpieczstwo i bezpiecagstwo oketu, niezalenie od warunkow
w jakich ptywa. Aby zminimalizowa ryzyko utraty stateczsoi, zaloga a zwlaszcza
dowddca okgtu powinien dysponowaodpowiednim zasobem wiedzy, ktéry udhei mu
podgcie wiaciwych i zdecydowanych decyzji odémoe posgpowania w  sytuacjach
awaryjnych, w jakich mee sk znale¢. Przede wszystkim dowddca elr i kadra dowodgzca
powinni zn& podstawy bezpiecznegglugi, posiadg procz wiedzy teoretycznej, praktyczne
doswiadczenie 1 nawyki stosowania dobrej praktyki nkegp Wiedz taka zdobywa
si¢ podczas wykonywania sty na morzu, ale i tale podczaswiczen z wykorzystaniem
modeli oketow w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych.

Przed zatogami oktow stawiane $ liczne i r&norodne zadania wymagag od nich
zarowno sprawnii fizycznej, wiedzy technicznej jak wiedzy isidadczenia morskiego.
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Najlepszy, najnowocZeiejszy sprzt nie zagwarantuje bezpiecznego ptywaniaelie
zawiedzie czynnik ludzki. Aby zminimalizowaryzyko utraty stateczsoi (zatopienia na
skutek wywrdcenia giokretu), zatloga a zwtaszcza dowodztwo glirpowinno dysponowa
odpowiednim zasobem wiedzy praktycznej, ktory alimo podjecie odpowiednich dziafa
co do postpowania w maliwych sytuacjach awaryjnych, bez paniki, zdecydoigai
skutecznie.

Dlatego tak wane @ badania modelowe odow i praktyczne ¢wiczenia na
modelach[2,4,5].

Celem niniejszego referatu jest zaprezentowaniestkokcji ptywapcej do realizacji
bada ptywalndsci i statecznéci statycznej na laboratoryjnym stanowisku badawetzy

1. KSZTALT KONSTRUKCJI BARKI

Zaprojektowana jednostka ptyviap ma ksztatt pontonu, mava do wykonania z
materiatdw tatwo dogpnych, lekka, z grodziami wzdtnymi i poprzecznymi. W referacie
okreslono ja jako ,barka”. Dobrany podziat grodziowy udliwvi realizacg bada z zakresu
wptywu swobodnej powierzchni na statecghpocztkowa. W projektowaniu uwzghniono
takze wyposaenie dodatkowe niezdne do przeprowadzenia badaptywu przyjmowania,
przesuwania i zdejmowaniaegarOw na pot@enie i stateczri@ pocatkowa. Wymiary
gtéwne barki tj. L=1,2 m B= 0,4 m H=0,2 m dobrano dielkasci istniepcego basenu
stanowiska przeznaczonego dla modelictkw nawodnych. Schemat basenu modelowego

przedstawiono na rys.1.
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Rys. 1 Schemat basenu modelowego [5,6]

W zaprojektowanej barce przyp prostokitny uktad wspoétrzdnych ,, 0XYZ ”, ktérego
poczatek wyznacza punkt przecia pionu rufowego (PR) z ptaszczyzmodstawow (PP).

Wartcsci dodatnie dla wspoétezinych przygto zgodnie z rys.2. tj.: X - do dziobu, Y - na
prawg burte ( PB ), Z - do gory od ptaszczyzny podstawowep()P
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Rys. 2.Uklad wspotrzdnych kadtuba barki [6,7]

Potazenie wodnicy konstrukcyjnej praygp dla zanurzenia k0,12 m .
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Rys. 3. Rysunek linii teoretycznych [7]
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Rys. 4.Plan ogélny barki [7]

2. OBLICZENIA HYDROSTATYCZNE BARKI

Obliczenia hydrostatyczne spadzono dla barki nieprzegdionej i przedstawiono
graficznie w postaci Krzywych Hydrostatycznych[8,2]. Przedstawiaj one wyniki
obliczen w postaci wykresow dla poszczegoélnych parametréantetrycznych kadtuba w
zaleznosci od jego zanurzenia. Do obligzewykorzystano linie teoretyczne, z ktorych
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odczytano rzdne wodnic | weznic. W okretownictwie, podobnie jak i w innych dziedzinach
techniki, bardzo cmto wystpuje konieczn& obliczania wartéci catek oznaczonych
funkgciji, tzn. pola zawartego pod odpowiednim oda@nk krzywej catkowej. Rzadko korzysta
sig z postaci analitycznej funkcji ze wzdu na jej ziaony charakter, lub nadmiesn
pracochtonnét zastosowania oblicie analitycznych. W praktyce, waktocatki oznaczonej
wyznacza s przy pomocy catkowania numerycznego.

W niniejszej pracy, do oblichkeparametréow hydrostatycznych, wykorzystano metod
Simpsona | oraz metod,5/8”. Poniewa wodnice § symetryczne, do oblicaeprzyjeto
rzedne potébwkowe wodnic na poszczegoélnych przekrojachznicowych. Do obliczé

przyjeto nas¢pujace zatgenia:
— odstp pomkdzy przekrojami wodnicowymi 0,06 m,
— odstp pomkdzy przekrojami wgznicowymi 0,10 m,
—  gestai¢ wody p = 1000 kg/m,
— jednostki podstawowe do obliazedtugas¢ w cm a masw kg,
- wspotczynnik uwzgidniajacy gruba¢ poszycia k = 1.00,

— przegtbienie t = 0.00m.

Wyniki obliczonych parametréw hydrostatycznychqutztawiono w tabeli nr.1.

Tab.1. Wyniki obliczer hydrostatycznych barki[6,7

T cm 15 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0
\Y cnt’ 48741 98925 20340,0 31297,5 42720,0 545625 66780,0
D kg 4,874 9,893 20,340 31,298 42,720 54,563 66,780
Xie cm 40,621 41,231 42,424 43,575 44,682 45,742 46,752
Xk cm -9,379 -8,769 -7,576 -6,425 -5,318 -4,258 -3,248
Z cm 0,754 1,515 3,055 4,615 6,191 7,779 9,376
Fw cnt 3298,1 3392,5 3570,0 3732,5 3880,0 4012,5 4130,0
Xrs cm 41,227 42,410 44,650 46,731 48,660 50,436 52,058
Xs cm -8,773 -7,590 -5,350 -3,269 -1,340 0,436 2,058
FM cm 90,124 45,538 23,066 15,448 11,569 9,200 7,598
Zy cm 90,879 47,053 26,121 20,063 17,760 16,979 16,974
FM_ cm 383,380 205,665 116,879 87,322 72,527 63,586 57,512
M; kgcm/cm 18,687 20,345 23,773 27,330 30,984 34,694 38,407
Is cnt' 439268,4 450480,9 469155,J 483488,9 494213,3 501992,2 507421,7
I cmi' 1868653 2034540 2377312 2732944 3098364 3469393 3840673
TPC kg/cm 3,299 3,393 3,570 3,733 3,880 4,013 4,130
a - 0,999 0,998 0,992 0,982 0,970 0,955 0,939
B - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
) - 0,985 0,970 0,942 0,915 0,890 0,866 0,843

2722



¢ - 0,985 0,970 0,942 0,915 0,890 0,866 0,843

Ly cm 82,5 85,0 90,0 95,0 100,0 105,0 110,0

B cm 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
nr wodnicy W4 W% w1 W1, W2 W2%, W3

Na podstawie wynikow oblicaezawartych w tabeli nr. 1 wykonano wykresy krzywych
hydrostatycznych przedstawionych na rys. nr 5.
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Rys. 5 Krzywe hydrostatyczne barki [7]

3. OBLICZANIE MASY | POLO ZENIA SRODKA MASY BARKI
PUSTEJ

Do prowadzenia badamodelowych zaprojektowanej konstrukcji barki nigifia jest
informacja o jej catkowite] masie i pateniu srodka masy modelu barki. W obliczeniach
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masy i potaeniasrodka masy barki pustej zatmo wykonanie barki ze stopu aluminium.
Do wykonania barki zaproponowano materiat o nazwlogowe|EN AW 5754 (PA11l) z
katalogu typowych wyrobow dla przemystu eawego, ktGrego parametrys zgodne z
norma PN EN 485-1. Gizar wiaciwy dla przygtego stopu aluminium wynosi 2,68 gl&rbo
obliczern masy kadtuba barki konstrukgpodzielono na elementy sktadowe przedstawione na
rys. 6.
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Rys. 6 Elementy sktadowe konstrukcji kadtuba

Dla wymienionych na rys.6 elementow dokonano poéwarch masy i odlegkxi od
wiasciwych parametréw w celu okdlenia ich momentéw statycznych[3,10]. Ngwstie
obliczono wspoétrzdne srodka masy kadtuba pustego barki. Wyniki obliczaotozenia
srodka masy konstrukcji kadtuba barki przedstawiontabeli nr 2.
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Tab. 2. Wyniki obliczen masy i wspotrgdnychsrodka masy konstrukcji kadtuba barki[7]

No L pole gruba¢| Masa | xod PRz odPH mx mz
po_z wyszczegoblnienie| POW.
m? mm kg cm cm kgecm kgcm
1 | poszycie dna 0,312( 10 8,3625 402 0J5 336,1708,1812

2 | poszycie burty x2 0,312( 4 3,345D 40,p 9,8 138B4p 32,7808

poszycie burty

> 0,0668 4 0,7166 90,9 13,0f 65,1340 9,365
dziéb X2

4 | poszycie paggy 0,0784 4 0,8404 0,2 9,8 0,168] 8,23¢

poszycie poktadu

5 S: 0,0999 4 1,0700| 948 194 1015240 21,20p4
dziéb

g |POSZYCe po"*a‘j'(; 0,0800 4 0,8576 40 08| 34304p 84046

7 flj’fzzyc'e pokiadu | 5154 4 0,1608 2,5 19,4 0,402 3,1838

g |Poszycie grOdZ'X 4| 0.2016 4 3,1265 45 10,3 140,6910 32,20p6

g |Poszycie zbiamika | 47, 4 4 0,7657| 52,5 10,4 40,1974  7.8844

x4

[ee]

10 | poszycie dna dziop 0,111P 10 2,9999 94551 7283,5291| 26,1578

RAZEM 22,2458 | 51,092 6,90% 1136,581 153,6(034

Na masg barki w stanie pustym sktadagsnasa konstrukcji i masa balastu statego. W
zwiazku z powyszym w kolejnym etapie dokonano obliazeasy i wspotrzdnych srodka
masy barki pustej zgodnie ze wzorem 1 i 2 a wypikedstawiono w tabeli nr 3.

X =2(5)/2(2) 1)
Z5=2(6)12(2) 2
Tab.3. Wyniki obliczen potazeniasrodka masy barki pustej[7]
o masa X z mx mz
wyszczegolnienie
kg cm cm kgcm kgcm
1 2 3 4 5 6
KONSTRUKCJA 22,246 51,092 6,905 1136,581 153,6P3
BALAST STALY 20,474 37,719 19,411 772,267 397,433
PARAMETRY BARKI 5(2) = Xo= Zo= 5(5)= 5(6)=
PUSTEJ 42,720 44,6828 12,899 1908,848 | 551,034

Nastpnie przeprowadzono obliczenia sprawdeaj podczas, ktérych dla zanurzenia
konstrukcyjnego T = 12 cm, z tabeli krzywych hydabgcznych odczytano watd odcktej
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srodka wyporu X = 44,682 cm, ktéra jest w przybdiniu rowna X [0 Xg. Oznacza toze
barka jest nieprzeghiona. W zwizku z powyszym do dalszych baflamozna przyj¢
obliczone parametry barki pustej za prawidtowe gdzi

M= 42,72 kg,

Xg=44,68 m

Zg=12,90 m

4. WYPOSAZENIE DODATKOW E DO REALIZACJI BADA N

Dla przeprowadzenia bafla statecznéci barki na stanowisku laboratoryjnym
zaprojektowany model wypasano w cezarki stalowe o masach: 2,2 kg, 1,5 kg i 1,1 kg
oraz cgzarki mosezne ( 14 sztuk ) o masie 0,2 kg. M@sie ckzarki spinajce (10 sztuk)
zostaly zaprojektowane dla dezénia pontonu do zanurzenia konstrukcyjnego oraazpoia
modelu na réwnej gpce w stanie pustym. Masa jednegga&ika wynosi 0,2086 kg. Mag
one by rowniez wykorzystywane do prowadzenia badaptywu zmiany potaenia mas na
stateczn&t barki.

Poniewa swobodna powierzchnia cieczy zawsze powoduje ZBreErie pocgtkowej
wysokasci metacentrycznej, zaprojektowana barka przystasawest do badajej wptywu
na bezpieczestwo ptywania. W tym celu w konstrukcji kadtuba kiaumazliwiono jego
podziat grodziami wzditnymi i poprzecznymi. Wyniki badamodelowych bda tematem
kolejnej publikacji.

PODSUMOWANIE

Zaprojektowana konstrukcja ptywsap umaliwi prowadzenie podstawowych bada
modelowych jej statecz&o w réznych stanach eksploatacyjnych. Obliczone parametry
zaprojektowanej barki takie jakegar jednostki i poteenie jejsrodka masy &dzie mana
okresli¢ po zakaczeniu wszystkich prac za#anych z jej budow Potazenie i mag balastu
statego, ktéra zaky od rodzaju zastosowanego stopu aluminium, tzrcigaru wiaciwego
stopu, nalgy dobra& ostatecznie po wykonaniu catej konstrukcji bavkizaprezentowanym
projekcie masa balastu i jego poémie zaplanowano w rejonie ggow 1+2.

PROJECT OF CONSTRUCTION
FOR FLOATATING AND STATIC
STABILITY RESEARCH

Abstract

The paper presents the design of floating strustdioe studies of buoyancy and static stability on
a laboratory bench. Designed construction is shagehtoon, feasible with materials readily
available, light longitudinal and transverse bulldas. The paper describes it as a "bargain”. This
project will allow the implementation of research the impact of the free surface on initial stetpili
The design also includes additional equipment resggsto carry out research on the impact the
adoption, move or remove weights to the beginniafilgy. The main dimensions of the barge
matched to the size of the existing pool positiodets designed for surface ships.
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