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Krengningsforseg.

Formal.

Formalet med dette forseg er at bestemme Hjortspringbadens stabilitet ved forskellige lasttilstande og
sammenligne med beregnede veerdier.

Konklusion.

Der er tidligere udfert beregninger over badens stabilitet, se medlemsmappen afsnit 2.5.1, p. 10, figur
11. Der fandt man, at for den tomme bad er det oprettende moment ca. 500 Nm for en krengnings-
vinkel p4 10 grader. De her beskrevne malinger med efterfelgende databehandling viser et moment pa
omkring 600 Nm for denne vinkel, hvilket er 20 % mere. Ved malingerne var der dog en person om-
bord, hvilket eger stivheden lidt. Men som omtalt er der ved databehandlingen af forsegsresultaterne
benyttet det metacenter, som fremkommer ved beregninger af formen ud fra Johannesens tegninger.
Det er imidlertid en kendt sag, at der er storre spring sammenlignet med Johannesens angivelser. Det
betyder, at den midterste brede del af bdden barer mere, hvilket vil medfare en foreget stivhed. En-
delig skal det bemarkes, at bddens tyngdepunkt ved de tidligere beregninger i nogen grad beroede pa
et sken og maske som felge deraf er vurderet som beliggende for hajt.

En nejere sammenligning mellem de beregnede og de mélte vardier ber foretages nér resultaterne af
opmélingen er bearbejdet ferdig.

Beskrivelse af forsggsteknikken,

Ved krengningsforsagget blev en gjord fastspaendt ved den ene essing og lagt under bunden og feit op
pé den anden side. Her blev en fjedervaegt (Dynamometer) festet til gjorden og ved hjzlp af et talje-
arrangement kunne der traekkes opad, siledes at baden blev pavirket til kreengning af en kendt kraft.
Til méling af kreengningsvinklen blev en interimistisk mast surret til en af de midterste tofter. I toppen
af denne mast 1 en kendt hgjde var der fastgjort en lodline, hvis udsving i forhold til badens centerli-
nie blev mlt med en malestok, som var inddelt i cm. Princippet i arrangementet er vist i figur 1, mens
figurerne 2 og 3 viser et par fotografier af forseget. Der blev gennemfert mélinger med tre lasttilstan-
de. Forst blev der mélt med ballast samt mandskab, i alt 2000 kg. Derpa med 600 kg ballast og 1
mand ombord (til aflesning af kreengningsvinklen). Endelig blev der mélt med kun en mand om bord
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Figur 1. Skitse af forsegsarrangement.
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Figur 3. Kraengning af biden.
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Figur 2. Mast med lodline til maling af

krangningsvinkel.
Ber
Ud fra de malte vardier af kraft kan man med kendskab til bidens geometri beregne det kresngende
cl

inger
moment. Figur 4 viser de krafter, som virker pa biden nar den er kreenget en vinkel v,
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Figur 4. Krefter, som pavirker bidden
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Opdriften F1 virker lodret opad 1 tyngdepunktet O for det fortreengte vand. Den lodrette linie gennem
dette opdriftcenter skarer badens centerlinie i metacentret M. I badens tyngdepunkt angriber en ned-
adrettet lodret kraft F2 som har sterrelsen

1
Fl= (’nba[last + mbes:eming + mb&d) g ( )

med falgende betydning af symbolerne:

My g1 Masse af ballast kg
Myesrming Besztningens masse kg
My Badens masse kg
g Tyngdeaccelration m/s?

Endelig er der den lodrette kraft F3, som pavirker baden til kreengning. Idet de tre kraefter skal vare i
ligevaegt, gaelder der at:

F2=F1+F3 (2)

Momentligevagt om metacenteret giver folgende udtryk for det kreengende moment M, :

M, - F3-(g-cos{v] +(hl—kb)-sin(v)] _ F2-x-sin(v) G)

Heraf kan man finde afstanden x mellem metacenteret M og tyngdepunktet T:

P Do) + (11 1) sins)| @

F2-sin(v)

X =

Ved de beskrevne beregninger er det forudsat, at gjorden ligger an mod essingen hvor kraften F3 an-
griber. Dette var tilfzeldet ved alle de gennemforte malinger. Beregningerne er vist i bilag 1. Det
krengende moment som funktion af vinklen er vist som grafi figur 5.
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Figur 5. Moment som funktion af det krzengende moment.
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Metacenterets afstand hl over kelens underkant er beregnet tidligere, se medlemsmappen afsnit 2.5.1,
side 5. Vaerdierne er beregnede pa grundlag af Johannesens tegninger. Den aktuelle bad afviger dog
lidt fra disse tegninger. Da opmalingerne af baden endnu ikke er ferdigbearbejdede, vil vi 1 forste
omgang benytte vaerdierne fra medlemsmappen.

Idet afstanden h1 fra kelens underkant til metacenteret samt afstanden x er kendt, kan man beregne
afstanden h2, som er tyngdepunktets hgjde over koslens underkant. Vardierne fremgar af bilag 1 og
skal naturligvis veere vathangig af krangningsvinklen for den aktuelle last. En forudsatning herfor er
dog, at bes®tningen ikke prever at modvirke krengningen. Der er dog en vis variation i de beregnede
veerdier, hvilket skyldes forsagsungjagtigheden. For at vurdere denne er middelvardien og standard-
afvigelsen beregnet. For biaden med ballast og bes=tning er standardafvigelsen ca. 3% af middelvar-
dien, hvilket er acceptabelt. For bdden med ballast og en enkelt mand om bord er standardafvigelsen
dog ca. 20% af middelvaerdien, hvilket er ganske meget. Der er dog faerre mélinger end i det forrige
tilfeelde, og en betragtning af figur 5 viser, at det is@r er mélingerne for den naststerste kraengning,
som afviger fra de evrige. Denne kan derfor vaere malt forkert. Den vaesentligste kilde til méleusik-
kerheden er bestemmelsen af vinklen, idet det var vanskeligt at holde lodsnoren i ro. Det havde for-
modentligt vaeret en stor forbedring, hvis loddet havde befundet sig i en spand med vand, uden at det
bererte spandens sider.

Den 24 november 1999

N. P. Fenger
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Bilag 1 Behandling af forsggsresultater

h[cm]] 134.00 Lst [kg]] 2000.00
brd [m] 2.07 Mbd [kg]lj 550.00
hb [m][ 0.71 rho| 1024.00
[kg/m®
g [m/s?] 9.81
Kraf]  Udsl] F3[N]] vI[grd] Depl] hi[m] M. h2[m]
[kp]l  [em] [m’] [Nm]
5.00 8.50 0.00 0.00 2.49 0.77 0.00
25.00 12.501 20.00 1.71 2.47 0.77| 203.30 0.49
47.00 18.50| 42.00 427 2.45 0.77| 426.98 0.54
70.00 22.001 65.00 5.75 2.43 0.77| 660.29 0.50
87.00 26.50 82.00 7.65 2.41 0.77| 831.48 0.52
105.00 30.25| 100.00 9.22 2.39 0.77| 1011.96 0.52
125.00| 35.50| 120.00 11.39 2.37 0.78| 1209.98 0.53
135.00 36.50| 130.00 11.80 2.36 0.78] 1309.51 0.52
middel 0.52
stdev = 0.02
Lst[kg] 665.00
Kraft Udsl | F3IN] vigrd]] Depl| h1[m] M, h2 [m]
[kp] [cm] [m’] [Nm]
5.00 11.50 0.00 0.00 1.19 0.80 0.00
23.00 15.00| 18.00 1.50 1.17 0.80} 183.12 0.21
50.00 19.50{ 45.00 3.42 1.14 0.80] 458.56 0.16
78.00 25.00| 73.00 5.75 1.12 0.81t 744.35 0.18
86.00 28.50| 81.00 7.23 1.11 0.81| 825.48 0.26
110.00] 30.50| 105.00 8.07 1.08 0.81| 1069.72 0.17
middel 0.20
stdev = 0.04
Lst[kg] 65.00
Kraft | Udsl F3[N][ vigrd] Depl| h1[m] M. h2[m]
[kp] [cm] [m?] [Nm]
8.00 15.50 0.00 0.00 0.60 0.87 0.00
23.00 22.00| 15.00 2.78 0.59 0.87] 153.25 0.34
44 00| 29.50| 36.00 5.96 0.57 0.86] 369.12 0.27
64.00 37.50{ 56.00 932 0.55 0.85] 573.80 0.27
middel 0.29
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