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1 PROBA PRZECHYLOW

1.1 Postanowienia ogdlne

Préba przechytow (doswiadczalne okreslenie potozenia $srodka masy statku) powinna odbywac
sie w obecnosci inspektora PRS. Pomiaru katéw przechytu dokonuje sie za pomocg pionéw lub
specjalnych przyrzadéw uznanych przez PRS.

1.2 Warunki pogodowe i sposéb cumowania statku w czasie proby

Nalezy dazy¢, aby proba przechytéw byta przeprowadzana na spokojnym, ostonietym akwenie,
wolnym od oddzialywania sit zewnetrznych, jak np. nieoczekiwane wyrzuty pomp brzegowych,
strumienie zasrubowe przeptywajacych statkow itp. Zaleca sie, aby predkos¢ wiatru nie przekra-
czata 3 m/s.

Jezeli wystepuja prady ptywowe, prébe nalezy przeprowadzi¢ w okresie maksymalnego przy-
ptywu lub w okresie maksymalnego odptywu.

Préby nie nalezy przeprowadza¢, jezeli oddziatywanie wiatru, falowania lub pradéw morskich spra-
wia, ze doktadnos¢ wynikéw proby nie moze by¢ zapewniona.

Gtebokos¢ akwenu powinna by¢ wystarczajaca, aby zapewnié, Ze statek nie bedzie dotyka¢ dna
akwenu w jakimkolwiek momencie proby przechytow. Przed proba nalezy pomierzy¢ gtebokos¢
wody w tylu miejscach, w ilu jest to niezbedne, aby upewni¢ sie, ze powyzszy warunek zostanie
spetniony. Nalezy uwzgledni¢ réznice ptywow, jezeli wystepuja.

Podczas odczytywania pomiaréw po kazdym przesunieciu ciezaru, liny cumownicze powinny by¢
wolne od jakichkolwiek napie¢ w kierunku poprzecznym. Do cumowania statku podczas proby
przechytéw powinno sie zastosowac cumy dziobowe i rufowe po obu burtach statku, zamocowane
w PS statku lub w jej poblizu. Cumy wzdtuzne powinny by¢ tak dtugie, jak to jest praktycznie wy-
konalne.

Mozna zastosowac cumy dziobowe i rufowe rozmieszczone tylko na jednej burcie, uzupetnione
przez szpringi. Inspektor PRS moze rozpatrzy¢ zastosowanie tylko pojedynczej cumy dziobowej
lub rufowej, jednak tylko w przypadku jezeli upewni sie, Ze swoboda ruchéw statku nie wptynie
niekorzystnie na przebieg préby przechytéw.

1.3 Przygotowanie statku do proby

Statek przygotowany do proby przechytéw powinien w miare mozliwosci odpowiada¢ stanowi
»statek pusty” — (patrz podrozdziat 1.3 z Czesci IV - Statecznos¢ i niezatapialnosc¢). Cate wyposaze-
nie oraz czesci zapasowe powinny znajdowac sie w miejscach dla nich przeznaczonych.

Przedmioty, ktére moga sie przemieszcza¢ w czasie przechytu statku, powinny by¢ zamocowane.
Wszystkie zbiorniki wody, balastu wodnego, zapasowe oleju, paliwa (z wyjatkiem rozchodowych)
i innych cieczy powinny by¢ w zasadzie catkowicie puste.

Kotly powinny by¢ napetnione wodga do poziomu roboczego. Jezeli kotty sg puste, nalezy w wyka-
zie mas brakujacych uwzglednié mase wody w kottach.

Przed rozpoczeciem proby nalezy upewnic sieg, czy statek, w tym i maszynownia, sg osuszone i oczysz-
czone oraz, ze na statku nie ma nieuwzglednionych przedmiotow.

W wyjatkowych przypadkach, gdy niemozliwe jest catkowite oprdéznienie poszczeg6lnych zbior-
nikéw, nalezy ustali¢ z mozliwie najwieksza doktadnoscig wielko$¢ i rozktad swobodnych po-
wierzchni, a nastepnie uwzgledni¢ je przy obliczaniu wysokos$ci metacentrycznej.
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Statek moze mie¢ poszczeg6lne zbiorniki catkowicie zapetnione, w takim przypadku nalezy
przedsiewzig¢ $rodki wykluczajgce mozliwos¢ tworzenia sie ,poduszek powietrznych” w zbiorni-
kach.

Na statkach ptaskodennych, po odpompowaniu tadunkéw ciektych z wnetrza kadtuba, nalezy usu-
nac resztki cieczy z czesSci dna ponizej koszy ssacych, az do catkowitego oprdznienia tych prze-
strzeni.

Na statkach ze stepka belkowg, posiadajacych znaczne podoblenie uniemozliwiajace catkowite
odpompowanie tadunkdéw ciektych do sucha, dopuszczalne sa w czesci klinowej kadtuba pozosta-
tosci cieczy do wysokosci 0,05 m. W porze zimowej probe przechytéw mozna wykona¢ tylko
w przypadku gdy nie wystepuje oblodzenie kadtuba. Z poktadu nalezy usuna¢ zalegajacy $nieg
i16d. Proby nie nalezy wykonywa¢ podczas obfitych opadéw $niegu.

Przed przystapieniem do préby przechytow statek powinien by¢ w potozeniu wyprostowanym.
Dopuszcza sie wstepny przechyt, ale nie moze on przekracza¢ 0,5°. Przeglebienie statku powinno
odpowiadac¢ przegtebieniu dla stanu ,statek pusty” (patrz podrozdziat 1.3. z Czesci IV - Statecznos¢
i niezatapialnosc).

1.4 Masy przechylowe

Przy przeprowadzaniu proby przechytéw metodg przenoszenia mas nalezy na statek przyjac taka
ich ilo$¢, aby mozliwe byto uzyskanie przez statek przechytu co najmniej 1°, ale nie wiecej niz 4°
na kazda burte w stosunku do potoZenia poczatkowego.

Jako masy przechylajace moga stuzy¢ obiekty, dla ktérych tatwo mozna ustali¢ ich $rodki mas, np.
worki z piaskiem (nieprzepuszczajace wody), skrzynie itp. Masy przechytowe nalezy ponumero-
wac.

Wielkos¢ poszczegblnych mas przechytowych powinna by¢ znana, ustalona w obecnosci inspek-
tora PRS przez wazenie na wadze posiadajacej aktualne $wiadectwo sprawdzenia. Przyjete na sta-
tek masy do proby przechytéw nalezy utozy¢ na gérnym poktadzie, przy burtach, w nie mniej niz
czterech grupach w przyblizeniu réwnych wagowo, roztoZzonych symetrycznie wzgledem geome-
trycznego $rodka ciezkosci ptaszczyzny aktualnej wodnicy statku. Uzyta masa przechytowa po-
winna odpowiada¢ masie wyliczonej dla préby, z doktadnoscia do 0,5%.

Przelewanie wody balastowej w celu uzyskania przechylenia statku moze by¢ przeprowadzone
tylko w przypadku, kiedy niemozliwe jest przechylenie jednostki przy pomocy statych mas prze-
chylajacych. Procedura takiej proby powinna by¢ przedtozona PRS, a jej wykonanie jest dopusz-
czalne tylko wtedy, gdy zostanie ona przez PRS zatwierdzona.

1.5 Masy zbedne i masy brakujace na statku

Przed préba przechytéow nalezy sporzadzi¢ wykazy mas zbednych i mas brakujacych na statku
w stosunku do ilo$ci przewidzianej dla stanu ,statek pusty”, z podaniem ich rozmieszczenia
wzdtuz i wzwyz na statku (patrz tabele 6 i 7 - przyktad protokotu z préoby przechytow, pkt. 2.2).
Okreslenie wielkosci i rozmieszczenia mas brakujacych nalezy wykona¢ z mozliwie najwieksza
doktadnoscig. Suma mas brakujacych nie powinna przekracza¢ 2%, a suma mas zbednych (bez
mas przechytowych) - 4% wyporno$ci statku pustego. Dla matych statkéw wielko$ci procentowe
sumy mas zbednych i brakujgcych mogg by¢ zwiekszone po uzgodnieniu z inspektorem PRS.

1.6 Okreslenie katéw przechyhu

Do okreslenia katow przechytu mozna stosowac przyrzady uchylne (wahadta), naczynia pota-
czone, inklinografy i inne przyrzady specjalne.
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Jezeli role wahadta pelni ciezarek zawieszony na sznurku (zwany dalej pionem do pomiaru kata
przechytu lub pionem), dtugos¢ sznurka powinna by¢ najwieksza z mozliwych do zastosowania
na danym statku. Zaleca sie, aby na wiekszych statkach dtugos$¢ pionu wynosita 4-6 m, a na ma-
tych co najmniej 1,5 m. Ciezarek pionu nalezy umies$ci¢ w podtuznym zbiorniku z woda lub olejem
w celu szybkiego ttumienia wahan pionu. Ciezarek powinien by¢ wyposazony w skrzydetka.

Nalezy stosowac¢ co najmniej dwa przyrzady uchylne, a zaleca sie stosowac trzy takie przyrzady.
Piony nalezy podwiesi¢ w réznych miejscach wzdtuz statku. W poblizu ciezarka pionu nalezy za-
mocowac poziomo drewniang listwe z umieszczong na niej podziatkg do odczytywania wychylen
pionu.

Jeszcze przed znieruchomieniem wahadta nalezy odnotowac¢ na przygotowanym formularzu gra-
nice wychylenn wahadta w prawo i w lewo dla 4-5 petnych wahnie¢. Jako odczyt rzeczywisty na-
lezy przyja¢ Srednie arytmetyczne z otrzymanych tym sposobem 8-10 zapis6w granicznych wy-
chylen wahadta na jedng i na drugg burte.

Dtugo$¢ pionu, I, nalezy mierzy¢ od punktu zawieszenia do podziatki, na ktérej odczytuje sie wy-
chylenia.

Przy zastosowaniu specjalnych przyrzadéw zapis katéw przechytu nalezy prowadzi¢ zgodnie z in-
strukcja zataczona do kazdego przyrzadu.

1.7 Pomiar zanurzenia oraz obliczanie wyporno$ci

Zanurzenie statku nalezy doktadnie zmierzy¢ na poczatku préby, na podstawie znakéw zanurze-
nia oraz dodatkowo nalezy kontrolnie wykona¢ minimum 4 pomiary wolnej burty (pomiary wy-
kona¢ dla Li PB). W czasie pomiaréw zanurzenia nalezy zwrdoci¢ uwage, aby na statku znajdowata
sie taka sama liczba ludzi, jaka bedzie na niej podczas proby.

Na statkach matych pomiar zanurzenia i wolnej burty nalezy wykonywac z todzi. Jezeli trzeba taki
pomiar wykonac¢ z burty statku, to przechyt i przyrost przegtebien nalezy redukowac¢ w ten spo-
sOb, ze osoby mierzace przemieszczaja sie réwnoczes$nie po obu burtach w przeciwnych kierun-
kach ku rufie i dziobowi.

Dla utatwienia pomiaru zanurzenia podczas lekkiego falowania zaleca sie stosowac rurke szklang
otwarta z obu koncéw, z ktérych jeden nalezy zanurzy¢ w wodzie.

Pomiaru zanurzenia wedtug znakéw zanurzenia i wolnej burty nalezy dokonywaé po obydwu bur-
tach statku i przyjmowac Srednie arytmetyczne tych pomiaréw, aby wyeliminowa¢ wpltyw wstep-
nego przechytu statku. Zanurzenie powinno by¢ pomierzone z doktadnoscia do 0,01 m.

Dla kontroli prawidtowosci pomiaréw zanurzenia nalezy na rysunek linii teoretycznych nanies¢
wodnice wynikajaca ze znakéw zanurzenia oraz z pomierzonej wielko$ci wolnej burty statku.
Przy doktadnych pomiarach obie wodnice powinny pokrywac sie ze sobg. W przypadku nieznacz-
nej rozbieznosci w potozeniu wodnic nalezy przyjac $rednie potozenie wodnicy. Przy wiekszych
rozbieznos$ciach pomiary zanurzen i wolnej burty nalezy powtérzy¢. Na statku powinien znajdo-
wac sie dokument potwierdzajacy prawidlowos¢ naniesienia znakéw zanurzenia.

Przed wykonaniem proby przechytéw nalezy dokona¢ pomiaru ilosci cieczy w zbiornikach oraz
dokona¢ pomiaru gesto$ci wody zaburtowej na odpowiedniej gtebokosci za pomocg hydrometru.

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, Ze niektore kadtuby statkéw podlegajga deformacji ksztattu typu
ugiecie (sagging) i wygiecie (hogging). Deformacje te nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu wypor-
nosci statku.

Wypornos¢ statku nalezy okresli¢ z arkusza krzywych hydrostatycznych obliczonych z uwzgled-
nieniem przegtebienia lub wyliczy¢ z wykorzystaniem skali Bonjeana. Odczytane zanurzenie
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statku nalezy skorygowac wzgledem ptaszczyzny podstawowej, dla ktérej wykonane sg obliczenia
krzywych hydrostatycznych.

Wypornos¢ statku, D, nalezy okresli¢ ze wzoru:
D=p-V-k
p - gesto$¢ wody zaburtowej [t/m3];
V - objetos¢ podwodzia [m3];
k - bezwymiarowy wspoétczynnik uwzgledniajacy wypornos¢ czesci wystajacych poszycia statku.
1.8 Proéba przechyléw metoda przenoszenia mas przechylowych

Kolejno$¢ przenoszenia czterech mas przechytowych powinna by¢ taka jak pokazano na rys. 1.8.
Przy kazdym przechyle nalezy upewnic sie, Ze nie dziatajg zadne czynniki zakt6cajace swobode
przechytu statku.
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Rys. 1.8. Kolejno$¢ przenoszenia mas przechytowych podczas pomiaréw

W przypadku duzych statkéw mozna przeprowadzi¢ probe przechytéw z zastosowaniem szesciu
mas przechytowych. W takim przypadku sposéb przeprowadzenia proby przechytéw nalezy kaz-
dorazowo uzgodni¢ z PRS.

Po zakoriczeniu préby do protokotu préby przechytéw nalezy wpisa¢ wykonane w czasie proby
pomiary: bezwzgledne wielkos$ci odchylenia piondw, wielko$¢ przenoszonych mas, ramie przeno-
szenia dla kazdego z odczytow oraz wielko$ci zanurzen (przyktad protokotu - patrz pkt 2.2).

1.9 Zastosowanie inklinografow

Do proby przechytéw nalezy uzy¢ co najmniej dwéch inklinograféw. Przyrzady te nalezy umiesci¢
w poprzek statku w réznych pomieszczeniach, nie dalej od owreza niz 0,25 dtugosci statku, L,
w poblizu ptaszczyzny symetrii, na stotach silnie przymocowanych do kadtuba.

Przyrzady nalezy przygotowac do proby zgodnie z instrukcjg obstugi. Przyrzady powinny posia-
da¢ aktualne $wiadectwo atestacji.
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1.10 Blad préby

Wysoko$¢ metacentryczng nalezy przyjac jako réwna Sredniej arytmetycznej z jej wartosci otrzy-
manych dla poszczeg6lnych przechytéw (obserwacje 2, 3,4, 6,71 8 wg rys. 1.8). Sposéb okreslania
$redniej wielkoSci wysokosci metacentrycznej oraz prawdopodobnego btedu bezwzglednego
Z proby przechytéw podano w punkcie 2.3 (przyktad opracowania wynikéw préby przechytéw).

W trakcie przeprowadzania proby niektore odczyty wychylen - z roznych powodow - mogg oka-
zac sie nieprawidtowe; przy opracowaniu wynikéw proby odczyty takie nalezy poming¢. Tego ro-
dzaju nieprawidtowe odczyty mozna wykry¢ drogg wykonania wykresu kontrolnego, w ktorym
na osi rzednych nalezy odtozy¢ wielko$ci momentéw przechylajacych, a na osi odcietych - odpo-
wiadajace im tangensy katéw przechytu dla kazdego pionu osobno. Wyznaczone w ten sposob
punkty powinny znaleZ¢ sie na wspoélnej prostej przechodzacej przez poczatek uktadu wspotrzed-
nych. Punkty znaczaco oddalone od tej prostej wskazujg na nieprawidtowy pomiar. Przyktad wy-
konania wykresu kontrolnego pokazano na rys. 1.10.

~

/

tg katéw przechytu na prawa burte tge|
|

moment na prawej burcie

tg katow pfzechytu na lewg burte

//

morhent na lewwej blrcie

Rys. 1.10. Wykres kontrolny momentu przechylajacego, M:, w zaleznosci od tangensa kata przechytu, ¢

1.10.1 Sredniokwadratowy btad wzgledny $redniej arytmetycznej poczatkowej wysokosci me-
tacentrycznej, £y, nalezy oblicza¢ wg wzoru:
gdzie:

1 ’Z(GMi—GMsr)z
Eem = o tan D) (1.10.1)
n - liczba odczytow; n = 6;

ten— wspotczynnik wynikajacy z przyjecia, ze rozktad gestosci prawdopodobienistwa btedu, ¢, od-
powiada rozktadowi Studenta o n stopniach swobody; dlan=6; t¢s = 1,13; adlan = 8; tg =
1,09 (poziom ufnosci btedu sredniokwadratowego = 68,3%);
GM; - wysoko$¢ metacentryczna dla kolejnego odczytu [m];
GM, - Srednia arytmetyczna poczgtkowych wysoko$ci metacentrycznych w poszczeg6lnych
pomiarach (z 6 odczytéw) [m].

1.10.2 Sredniokwadratowy btad okreslenia wypornosci statku, &p, nalezy oszacowaé wg wzoru:
__ p'g'FAT

&p PG (1.10.2)
gdzie:
p - gestos¢ wody zaburtowej [t/m3];
g - przyspieszenie ziemskie [m/s2];
F - powierzchnia wodnicy [m?];

D - wypornosc statku w czasie proby [t];
AT- btad odczytu zanurzenia (przyjmuje sie nie wiekszy niz 0,01 m).

Polski Rejestr Statkéw 9




Publikacja 6/P
grudzien 2006 Stateczno$¢

1.10.3 Sumaryczny $Sredniokwadratowy wzgledny biad proéby, g jest réwny:

e=1% /séM + &b (1.10.3-1)

Btad bezwzgledny préby nalezy oblicza¢ wg wzoru:

AGM = +eGMj, (1.10.3-2)
gdzie:
GM, - Srednia wysoko$¢ metacentryczna w warunkach préby.

1.11 Uwzglednienie wplywu przegtebienia

Jesli podczas préby przechytow przegtebienie statku rézni sie o wiecej niz 0,005L od tego przegte-
bienia, dla ktérego obliczono krzywe hydrostatyczne, to krzywe te nie moga by¢ stosowane przy
opracowywaniu wynikdw préby przechytow. W tym przypadku wspoétrzedne sSrodka masy statku,
podane w uktadzie wspétrzednych zwigzanym ze statkiem w sposéb pokazany narys. 1.2.3.1 z Cze-
sci Il - Kadtub, nalezy dla warunkéw proby obliczy¢ wg wzoréw:

Xg = Xpy £ (ry — GM,) siny (1.11-1)

znak ,+” przy przegtebieniu statku na rufe,
znak ,-” przy przegtebieniu statku na dziob.

Zg = Zpy + (r¢ - GMO) cosy (1.11-2)

Wspétrzedne xr, i zr, nalezy ustali¢ na podstawie krzywych powierzchni wregéw i krzywych
statycznych momentéw powierzchni wregéw wzgledem ptaszczyzny podstawowe;j.

Promien metacentryczny, r, z uwzglednionym przegtebieniem nalezy obliczy¢ na podstawie ry-
sunku linii teoretycznych, na ktérym nalezy nanie$¢ wodnice ptywania statku podczas proby.
W obliczeniu nalezy stosowaé wzory:
_ Ly ]
Ty = vy [m] (1.11-3)

Iy - poprzeczny moment bezwtadnosci pola powierzchni wodnicy ptywania [m*]:
2
Loy = ;ALZyj, [m*];

AL - odstep wregow teoretycznych [m];

y» - rzedna aktualnej wodnicy [m];

V, - objetos¢ podwodzia statku okreslona na podstawie krzywych powierzchni wregéw dla za-
nurzenia do wodnicy (bez uwzglednienia cze$ci wystajacych) [m3];

GM,- obliczeniowa warto$¢ wysoko$ci metacentrycznej statku [m];

v - Kkatutworzony przez o$ wspotrzednych x i poziom.

2 PROTOKOL I WYNIKI PROBY PRZECHYLOW

2.1 Postugiwanie sie wynikami préby

Protokét z préby przechytow wchodzi w zakres informacji o statecznosci - patrz Przepisy klasyfi-
kacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ 1V - Statecznos¢ i niezatapialnosé, punkt 1.6.11.6.9.

Jezeli dla statku nowo budowanego, przebudowywanego lub remontowanego itp. wykonano
wstepne obliczenia statecznosci, a nastepnie stwierdzono, Ze masa ,statku pustego” rozni sie nie
wiecej niz 0 2% od obliczonej wstepnie, a wysoko$¢ srodka masy - nie wiecej niz 0 0,04 m lub 2%
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(w zaleznosci od tego, ktora warto$¢ jest mniejsza), to wstepne obliczenia stateczno$ci mozna
przyjac za podstawe do opracowania Informacji o statecznosci.

2.2 Przyklad protokotu z proby przechylow

Wymiary gtowne statku: L = .....oorverecereeenne [M]; B = rerrrerrinnne [m]; H= orerereeireenne [m]

1. Data proby przechylOw: ...

Poczatek proby: godz. .....neencenneeneeneennens , zakonczenie: g0dzZ.....oueneereereerreenens

2. Miejsce proby przechyltOw: ......oneneenseesseseseeseesseseesens Gtebokos$¢ akwenu: .....ooccoveeeneenee. [m]

3. Stan pogody: ....eenreneeneenneeseeseeeeeseeans Predkos$¢ i kierunek wiatru: ......oeeneeeseenseeseesseenes [m/s]
Stan wody (np. zmarszczki na wodzie, Prad itp.): . s—ss———————n,
Temperatura wody t = ....ccoeoveeereereenns [°C] GestoSE Wody P = .cerereereennereenreenne [t/m3]

Btad okreslania gestosci wody Ap = .ceeveeveeereennee [t/m3]

4. Sktad zespotu przeprowadzajacego probe i odpowiadajacego za doktadnos¢ jej wyniku:
PIrZEWOANICZACY: ouieieureeeeureeureeseetsees e seesseesse s ess et ses s sse R R bR bRt
L0572 10) 4100 104 TN
Préba zostata przeprowadzona w obecnosci insSpektora PRS: .....nnnnisnsssssesssssssenns

ST 0] o TSY=3 T2 Vo) /A YA 0 974 Y20 0] (01 0 Uol o HE PP

6. Inne uwagi (np. potozenie statku, wstepny kat przechytu, sposob przechylenia statku itp.):

7. Zanurzenie statku w czasie proby w stosunku do ptaszczyzny podstawowe;j

Zanurzenie statku pomierzone z t6dki na obydwu burtach na znakach zanurzenia, sprawdzone
przez pomiar wolnej burty i poprawione ze wzgledu na réznice usytuowania znakéw zanurze-
nia i pionéw teoretycznych dziobowego i rufowego oraz na potozenie ptaszczyzny podstawo-
wej:

- na pionie dziobowym: Td = e [m];
- naowrezu: To = i, [m];
- na pionie rufowym T = e [m].
Btad pomiaru zanurzenia na skutek stanu powierzchni wody AT = .....cconvveiniennns [m]

Uwaga: Zaleca sie uzupeini¢ protokét o specjalny zatacznik zawierajacy wszystkie posrednie pomiary zanurzenia.

8. Kroétka charakterystyka stanu zatadowania StatKu: ...
9. Masy przechytowe

Jako masy przechytoWe ZASTOSOWANO: ......cceiereureereereessessessessesssessesse s sssssse s ssss s ssss s ssesssesans

Przed proba masy przechytowe zwazono przy uzyciu wagi posiadajacej aktualne swiadectwo
sprawdzenia, oznaczono, rozdzielono na 4 grupy i utozono na poktadzie w nastepujacy spo-
sob:
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Tabela 1
L, . L Wznios Srodka masy grupy
Potozenie srodka masy grupy Masa Ramie przeniesienia
Nr grupy . nad plaszczyzne podstawowa
wzdtuz [t] [m]
[m]
[
I1
111
IV
Btad wazenia kazdej grupy mas przechylowych AP =+ ... [kg]
10. Kolejnosc¢ przenoszenia mas przechytowych:
Tabela 2
. Nr grupy mas przechytowych Ramiona przeniesienia
Nr pomiaru
Lewa burta Prawa burta [m]
1 L1I 1L, IV
2 II L 1L, IV +
3 - L 1L, I, IV +
4 II L 1L, IV -
5 LI 1L, IV -
6 I 11, 11 1\% -
7 I 1L, IIL, IV - -
8 [ 11, 11 1\% +
9 LI 111, IV +
Btad okreslenia ramion przeniesienia Ae;, = £ ...ooirnniirinnnns [m].
11. Rozmieszczenie piondw do pomiaru katow przechytu
Liczba pionow: ......oneereeneereenn.
Miejsca umieszczenia i dtugoSci pionow:
Tabela 3
Lo - . . Dtugosé
Numery pionow Mle]sca umieszczenia
[mm]

12

Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 6 /P

Stateczno$¢ grudzien 2006
12. Wskazania pionéw
Tabela 4
Pion nr ....coevevvecnene Dhugo$¢ = o mm Srednia
. Suma X1
Lp. Obserwator (NAZWISKO) ..ottt s s e [mm]
1 2 3 4 5
lewo | prawo | lewo | prawo | lewo | prawo | lewo | prawo | lewo | prawo
1
2
3
4
5
6
7
8
9

13. Momenty bezwtadnos$ci swobodnych powierzchni zapaséw ciektych przemieszczajacych sie
na statku w czasie proby:

Tabela 5
Potozenie Szerokos¢ Dhugosé Moment, . Gestosé
L Okreslenie (numer wolnej wolnej bezlw%adr_losa | tadunku | Ioczyn
P | zbiornika wr éw}; powierzchni powierzchni | Wolnej pO\;vlerzchm ciektego | pi [tm]
%8 br [m] cr [m] =T mY | p [t/m?]
2 3 4 5 6 7 8
14. Masy zbedne:
Tabela 6
Ramiona [m] Momenty [tm]
L Okredlenie Rozmieszczenie masy | Masa -
p. masy (numery wregéw) [t] xod owreza | zod pt. podst. M, M,
lub PR
1
2
z

15. Masy brakujace:

Tabela 7
Ramiona [m] Momenty [tm]
L Okreslenie Rozmieszczenie masy | Masa -
p- masy (numery wregéw) [t] xod owreza | zod pt. podst. M, M,
lub PR
1
2
z
L6, POAPISY: ereeieureereueeseeeseiuseestsseesse s ess b s s b s e s £ S seEa eSS a RS E e R £ SRR LA s R AR st b
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2.3 Przyklad opracowania wynikéw proby przechytow

OBLICZENIE WYPORNOSCI I WSPOLRZEDNYCH SRODKA MASY STATKU
NA PODSTAWIE WYNIKOW PROBY PRZECHYLOW

1. Obliczenie wypornosci statku, wspotrzednych $rodka masy i promienia metacentrycznego
w warunkach przeprowadzania proby statecznosci:

Objetos¢ podwodzia statku i wspotrzedne sSrodka wyporu okreslone na podstawie skali Bonjeana,

Moment bezwtadnosci powierzchni wodnicy okreslony na podstawie rysunku linii teoretycz-
1017013 10's | (O

Dane do obliczen:

1.1

1.2

Zanurzenie statku na pionach, odniesione do ptaszczyzny podstawowej, w warunkach préby:

Td s m;
Tr = e m.
Odstep wregoéw teoretycznych: AL = ................ m

Objetos$¢ podwodzia statku bez uwzglednienia czes$ci wystajacych (patrz tabela 8):
V=20AL 5 = e T

Wypornos¢ statku z uwzglednieniem czesci wystajacych:

D =1,005pV = . t.,

Odcieta $Srodka wyporu xr xp = AL z—j S e m.

Wysoko$¢ srodka wyporu zp Zg = AL z—j S v m.

Promien metacentryczny (maty): 15 = z—z‘i’ S v m.
Tabela 8

Obliczenie wypornosci, potoZenia srodka wyporu i promienia
metacentrycznego z uwzglednieniem przeglebienia

Nr | Powierzch- | Wspétcz. | Iloczyn | Mnoznik | Iloczyn | Moment | Iloczyn | Rzedna | y3 | lloczyn
wr. | nia wregéw | Simpsona | (2)x(3) (4)x(5) | pow.M: | (7)x(3) | wodnicy | [m3] |(10)x(3)
o [m?] [m3] y [m]

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9 (10) | (11)
0

2
4 1 1
5 2 0
6 1 1

2
10

21 22 23 24

Przy przegtebieniu statku mniejszym niz 0,005L wielko$ci te moga by¢ ustalone z krzywych hydrostatycznych. Przy
przegtebieniu statku wiekszym niz 0,005L wielko$ci te powinny by¢ ustalone z krzywych hydrostatycznych obliczo-
nych z uwzglednieniem przegtebienia.

14
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2. Obliczenie momentéw przechylajgcych od przenoszonych mas przechytowych oraz sumarycz-
nego momentu przechylajgcego:

Tabela 9
Masa .
Polozenie Przenoszonego przgr?::zznia prive[:(r)lrc?sezr;ia przl\ggtrlr}lli?j;cy
mas przechytowych balastu
Lp. precehyiony ] [m] [tm] [tm]
LB PB LB PB

L1I 11, IV
II L IL IV
L IL L, IV
II LIL IV
L1I 11, IV
IIL L, 1T v
IV,IL LI
LI, I IV
L1I I, IV

O ([0 (||| » W N[~

3. Przy wykonaniu pomiaréw inklinografem zamiast tabeli nalezy dolaczy¢ inklinogram.
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Tabela 10

Pionnr1 Pion nr 2
L1 = dtugos¢ pionu L2 = dlugo$¢ pionu

p ia (5) Srednie
Lp. 4 , Odchyleni , , Odchyleni ozycja

P Srednie |Srednie wskazanie C. ylenia lay;l Srednie |Srednie wskazanie C_ ylenia lazil | +Pozycja (9) ¢ _1 (10)
plond gy = Ly wskazania pionu z préby pronu gy = L, 819 =3

wskazania pionu z préby
pionu x1; nr1,5i9 layl = x;—(3) pionu x2i nrl,5i9 lagl =x;— (7)

1) (2 3) (4) () (6) (7) (8) 9) (10) (11
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4. Obliczenie Sredniej wysokoS$ci metacentrycznej GM, w warunkach proby:

Tabela 11
Sumaryczny |
moment |Sredni tg kata M.

Lp. |przechylajacy | przechytu ¢ | Mitgi ¢ tg?e Mitgip | GM; = — |&; = GM; — GM,| &?

Mi [rad] D-tge

[tm]
(1) (2) (3) (4) () (6) (7) (8) )
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Z(4) 2(5) 2(9)

Srednia wysoko$¢ metacentryczna GMs, w warunkach préby:

GMg =28 L

=— . m.
ST %=(5) D

5. Sumaryczny Sredniokwadratowy wzgledny btad préby, ¢, oblicza sie z zaleznoSci:

gdzie:

$redniokwadratowy blad wzgledny, gwu, $redniej arytmetycznej poczatkowej wysokosci meta-

centryczne;j:
e =Lt 2(GM;—GMs)?
GM — GM;, an n(n—l) TP T PN )

a Sredniokwadratowy biad okres$lenia wypornosci okretu, &, przy zatozeniu rownomiernego
rozktadu gestosci prawdopodobienstwa btedu:

D — D\/§ ...............

We wzorze na & btad pomiaru zanurzen AT:
AV AT 1 &

powierzchnia wodnicy F:

Blad bezwzgledny préby jest réwny:
AGM =+ ¢GMy = ............. m.
6. Ustalenie obliczeniowej wielkoS$ci wysokoS$ci metacentrycznej GM, statku w warunkach préby.

Poprawka na wptyw swobodnych powierzchni zapaséw ciektych AGM;, przemieszczajacych
sie na statku w czasie préby w [m]:
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AGM; =Z22 = .....m

p - gestosc cieczy [t/m3];
i - moment bezwtadnosci swobodnej powierzchni cieczy [m?].

Obliczeniowa warto$¢ wysokosci metacentrycznej GMo w [m]:

GMy = GM5 — AGM + AGM; = e m
GM,, - Srednia wysoko$¢ metacentryczna w warunkach préoby [m];
AGM - btad bezwzgledny préby [m];
AGM: - poprawka do wysokosci metacentrycznej na wptyw swobodnych powierzchni zapa-

sow ciektych [m].
7. Obliczenie wspotrzednych srodka masy statku w warunkach préby.
Wysoko$¢ srodka wyporu nad plaszczyzng podstawowa w [m]:
Zph = e M

Maty promien metacentryczny w [m]:

Zanurzenie statku wzgledem ptaszczyzny podstawowej na pionie rufowym w [m]:

T, = e
Kat przegtebienia statku, y-
tgyY =1 = % = e
Wysoko$¢ srodka masy statku (od ptaszczyzny podstawowej) w [m]:
Zg = Zpy + (7"31/: - GMO) COSY = worvrrinnenn ML
Odcieta $rodka masy (od owreza) w [m]:
X = Xpy — (TBw - GMO) siny = . m.
8. Obliczenie wypornosci i wspotrzednych $rodka masy statku pustego:
Tabela 12
Ramiona Momenty
Lp. Wyszczeg6lnienie M[i]sa e — [m]Z " - [tm] -
lub PR PP X i

1 | Statek w warunkach préby
2 | Masy brakujace
3 | Masy zbedne
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9. Wynik préby przechytow

Wyporno$¢ statku pustego D = .......cccvvnnnee. t

Wysoko$¢ srodka masy statku pustego zg .......ccceeeueeee. m (od plaszczyzny podstawowej PP).

Odcieta Srodka masy statku pustego Xg .......ccceeerruenee m (od ptaszczyzny owreza lub PR).
10. Podpisy:

3  OKRESLANIE OKRESU POPRZECZNEGO KOLYSANIA STATKU

Okreslanie okresu poprzecznego kotysania statku, T, zaleca sie wykonywac przy kazdej prébie
przechytow.

Podstawowym $rodkiem do okre$lania okresu kotysania jest zapis wygasajacych kotysan statku
dokonywany za pomocg zyroskopowych przechytomierzy lub inklinograféw wyposazonych
w podstawe czasowa. W przypadku braku tych przyrzadoéw, czas kotysan mozna mierzy¢ sekun-
domierzami. Liczba sekundomierzy nie powinna by¢ mniejsza niz 3.

Statek nalezy rozkotysa¢ przy pomocy zatogi przebiegajacej z burty na burte lub tez przez gwat-
towne postawienie masy na burcie.

Za okres kotysania (w sekundach) nalezy przyjac srednig arytmetyczng z mozliwie duzej liczby
préb kotysan statku. Przy okres$laniu okresu kotysania zaleca sie odsung¢ statek od brzegu lub
postawic go prostopadle do niego, w miare mozliwo$ci na gtebokiej wodzie i w pewnej odlegtosci
od innych statkow.

4 OKRESLENIE MOMENTU WYWRACAJACEGO

4.1 Statki towarowe i rybackie

Moment wywracajacy, My, uwzgledniajacy kotysanie poprzeczne, mozna okresli¢ za pomocg wy-
kresu stateczno$ci dynamicznej lub statycznej. Przy okre$laniu momentu wywracajgcego moga
wystapi¢ nastepujace dwa przypadki:

N | Wykresy statecznoSci statycznej i dynamicznej sg standardowe lub tez wykres statecz-
nosci statycznej ma uskok, a statecznos$ci dynamicznej - zatamanie. W obu tych przypad-
kach moment wywracajgcy nalezy okresla¢ w nastepujacy sposoéb:

.1.1 Jezeli moment wywracajgcy okreslany jest w oparciu o wykres stateczno$ci dynamicz-
nej, to na wykresie tym nalezy wstepnie ustali¢ pomocniczy punkt A. W tym celu w prawo
od poczatku uktadu nalezy odtozy¢ kat amplitudy kolysania é;; przeciecie linii prostej po-
prowadzonej przez ten punkt réwnolegle do osi rzednych, z wykresem stateczno$ci dyna-
micznej daje punkt A’ (patrz rys. 4.1-1). Przez punkt A’ nalezy poprowadzic linie prostg réw-
nolegla do osi odcietych i odtozy¢ na niej, w lewo od punktu A’, odcinek AA” odpowiadajacy
podwdjnej amplitudzie kotysania poprzecznego. Punkt A potoZony symetrycznie do punktu
A’ przyjmuje sie jako punkt wyj$ciowy. Z punktu A nalezy poprowadzi¢ styczng do krzywej
statecznos$ci dynamicznej i prostg réwnolegta do osi odcietych, na ktorej nalezy odtozy¢ od-
cinek AB réwny jednemu radianowi (57,3°). Z punktu B nalezy wystawi¢ rzedna BE do
przeciecia ze styczng AC w punkcie E.
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1.2

2.1

0
@ _ 9‘1 2 99‘
1 rad (57,3 °)

Rys. 4.1-1. Okres$lenie ramienia momentu wywracajacego z wykresu statecznosci dynamicznej

Je$li wykres stateczno$ci dynamicznej wykonano w skali pracy, to odcinek BE odpo-
wiada w skali momentowi wywracajacemu, a jesli wykres statecznos$ci dynamicznej wy-
konano w skali ramion - to ramieniu momentu wywracajacego. W tym ostatnim przy-
padku, w celu otrzymania momentu wywracajacego, Mk, warto$¢ odcinka BE (w me-
trach) nalezy pomnozy¢ przez wyporno$¢ statku D:

My, = 9,81DBE [kNm] (4.1-1)

Postugujac sie wykresem statecznosci statycznej mozna ustali¢ moment wywracajacy
z warunku réwnolegtosci prac momentéw wywracajacego i prostujacego z uwzglednie-
niem energii kotysania poprzecznego. W tym celu wykres statecznos$ci statycznej nalezy
przedtuzy¢ na obszar ujemnych odcietych az do kata odpowiadajacego amplitudzie ko-
lysania, 6, i poprowadzic¢ prosta MK réwnolegta do osi odcietych w taki sposéb, aby po-
wierzchnie S1 1 Sz (patrz rys. 4.1-2) byty sobie réwne.

6z !

S, \
0

Rys. 4.1-2. Okres$lenie ramienia momentu wywracajacego z wykresu stateczno$ci statycznej

Rzedna OM bedzie odpowiada¢ momentowi wywracajacemu, jesli na osi rzednych odto-
Zono ramiona statecznosci statycznej. W tym ostatnim przypadku w celu otrzymania mo-
mentu wywracajacego nalezy rzedng OM (w metrach) pomnozy¢ przez wypornos$é D:

M, = 9,81D OM [kNm] (4.1-2)

Wykresy statecznosci statycznej i dynamicznej urywaja sie przy kacie zalewania. W tym
przypadku moment wywracajgcy mozna okresli¢ jednym z nastepujacych sposobow:
Postugujac sie wykresami stateczno$ci dynamicznej, ustalanie momentu wywracajacego
nalezy przeprowadzi¢ nastepujaco:

Sposobem wskazanym w 4.1.1.1.1 ustala sie punkt A (patrz rys. 4.1-3). Z punktu A nalezy
poprowadzic¢ styczna do wykresu statecznosci dynamicznej, co jest mozliwe tylko w tym
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2.2

przypadku, gdy kat przechytu, odpowiadajgcy punktowi stycznosci, jest mniejszy od kata
zalewania.

Okreslenie momentu wywracajacego lub jego ramienia przeprowadza sie za pomoca
stycznej, tak jak w przypadku opisanym w 4.1.1.

A
ld

v

& Zz »

1 rad (57,3°)

Rys. 4.1-3. Okre$lenie ramienia momentu wywracajgcego z wykresu stateczno$ci
dynamicznej z uwzglednieniem kata zalewania

Jezeli stycznej nie mozna przeprowadzi¢, to z punktu A nalezy poprowadzi¢ prosta prze-
chodzaca przez odpowiadajacy katowi zalewania punkt F wykresu statecznosci dynamicz-
nej. Z punktu A nalezy poprowadzi¢ prosta réwnolegla do osi odcietych, na ktorej nalezy
odtozy¢ odcinek AB réwny jednemu radianowi. Przez punkt B nalezy poprowadzi¢ prosta
prostopadta do osi odcietych, a punkt jej przeciecia z prosta AF oznaczy¢ jako E. Odcinek
BE odpowiada szukanemu momentowi wywracajacemu, jezeli na osi rzednych wykresu
statecznos$ci dynamicznej odtozono prace, lub ramieniu momentu wywracajgcego, jesli
na osi rzednych odtozono ramiona statecznosci dynamicznej. W tym ostatnim przy-
padku moment wywracajacy znajduje sie ze wzoru 4.1-1.

Postugujac sie wykresem statecznosci statycznej, ustalenie momentu wywracajacego dla
kata zalewania €, nalezy przeprowadzi¢ nastepujaco:

Wykres stateczno$ci statycznej nalezy przedtuzy¢ na zakres ujemnych wartosci osi od-
cietych o odcinek réwny amplitudzie kotysania poprzecznego -6, (patrz rys. 4.1-4), na-
stepnie nalezy poprowadzi¢ rownolegle do osi odcietych prosta MK w taki sposoéb, aby
zakreskowane powierzchnie S; i Sz byly sobie réwne. Rzedna OM bedzie odpowiadac
szukanemu momentowi wywracajgcemu M, lub jego ramieniu, w zalezno$ci od sposobu
wykonania wykresu. W tym ostatnim przypadku moment wywracajgcy okresla sie we-
dtug wzoru 4.1-2.

GZ A —_

Rys. 4.1-4. Okre$lenie ramienia momentu wywracajacego z wykresu stateczno$ci statycznej
z uwzglednieniem kata zalewania
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4.2 Statki taboru pogtebiarskiego

W celu okreslenia momentu wywracajacego nalezy wykre$li¢ krzywa stateczno$ci dynamicznej
statku w stanie po zrzuceniu urobku, przedtuzong na ujemny zakres osi odcietych. Z punktu 4, od-
powiadajgcego minimalnemu ramieniu wykresu (i katowi przechytu &s¢), nalezy odtozy¢ w lewo na
osi odcietych odcinek rowny amplitudzie kotysania poprzecznego @,, (patrz rys. 4.2-1). Przy
uwzglednieniu tylko statycznego dziatania zrzucania urobku (przy gesto$ci urobku w tadowni
mniejszej od 1,3 t/m3) amplitude kotysania @,, nalezy przyjmowac jako rowng 10°. Natomiast
przy uwzglednieniu dynamicznego charakteru zrzucania urobku amplitude kotysania nalezy
przyjmowac jako réwng sumie 10° i najwiekszej amplitudzie kotysania statku @,,. Na wykresie
oznacza sie odpowiadajgcy B punkt C, z ktérym nalezy poprowadzi¢ styczna CE do prawego odga-
tezienia krzywe;j.

ap

1 rad (57,.3)

<

-
-

Rys. 4.2-1. Okre$lenie ramienia momentu wywracajacego pogtebiarek

Z punktu C, réwnolegle do osi odcietych, nalezy odtozy¢ odcinek CN réwny jednemu radianowi.
Z punktu N nalezy wystawi¢ rzedna az do przeciecia ze styczng w punkcie H. Odcinek NH réwny
jest ramieniu momentu wywracajgcego.

Moment wywracajacy okresla sie ze wzoru:
M, = 9,81DNH [kNm] (4.2)

Jezeli okaze sie, ze kat zalewania @, jest mniejszy od kata przechytu odpowiadajgcego punktowi E
na wykresie (patrz rys. 4.2-1), to z punktu € nalezy poprowadzi¢ sieczng CF do prawego odgatezie-
nia krzywej, jak pokazano na rys. 4.2-2. Ramie momentu wywracajgcego stanowi w tym przypadku
odcinek NH . Jezeli okaze sie, ze odpowiadajacy katowi zalewania punkt F na wykresie (patrz rys.
4.2-2) lezy ponizej punktu F; przeciecia wykresu z prostg CN, to stateczno$¢ statku uwaza sie za
niedostateczna.

Lar Pide

1

c 4 N
A 0O
~ >
?l e
< @aﬂ »
- > e
1 rad (57,3%)

Rys. 4.2-2. Okres$lenie ramienia momentu wywracajacego pogtebiarek z uwzglednieniem
kata zalewania @,

Jesli nie ma wykresu stateczno$ci dynamicznej, to minimalny moment wywracajacy mozna ustali¢
na podstawie wykresu stateczno$ci statycznej (rys. 4.1-2), analogicznie do 4.1.1, z uwzglednie-
niem poczatkowego przechytu statycznego.
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4.3 Zurawie plywajace

4.3.1 OKreslenie momentu wywracajacego i kata przechytu dynamicznego
w stanie roboczym przy zerwaniu sie tadunku

W celu okres$lenia momentu wywracajgcego i kata przechytu dynamicznego po zerwaniu sie ta-
dunku nalezy wykona¢ wykres stateczno$ci dynamicznej dla danego stanu zatadowania, lecz bez
ciezaru na haku. Jezeli Srodek ciezkosci Zurawia ptywajacego po zerwaniu sie fadunku nie lezy
w plaszczyznie symetrii, to wykres nalezy sporzadzi¢ z uwzglednieniem kata przechytu &' spo-
wodowanego asymetrycznym obcigzeniem (w tym réwniez z powodu asymetrycznego rozmiesz-
czenia tadunku na poktadzie). Wykres wykonuje sie cze$Sciowo w obrebie katéow ujemnych.
W lewo od poczatku uktadu nalezy odlozy¢ kat przechytu, @, zurawia z obcigzeniem na haku
(rys. 4.3.1-1), rowny sumie amplitudy kolysania w stanie roboczym, @, oraz kata przechytu sta-
tycznego przy podnoszeniu tadunku, @, zmniejszony o kat przechytu statycznego od naporu wia-
tru, @, (patrz podrozdziaty 4.1.6 i 4.1.8 z Czesci IV - Statecznos$¢ i niezatapialno$¢). Na wykresie
ustala sie odpowiedni punkt C.

W prawo od poczatku uktadu powyzej wykresu nalezy poprowadzi¢ krzywa ramion zredukowa-
nych, ktérej rzedna oblicza sie ze wzoru:

lya =1g + Al [m] (4.3.1-1)
Al - poprawka uwzgledniajaca dziatanie sit ttumigcych, ustalona zgodnie z 4.3.4.

la

Laa

@'dz

1 rad (57,3%)

Rys. 4.3.1-1. Okre$lenie ramienia momentu wywracajacego i dynamicznego kata przechytu
po zerwaniu sie tadunku

Z punktu C nalezy poprowadzi¢ sieczng CE1 w taki sposéb, aby punkt przeciecia E1 krzywej ramion
zredukowanych znajdowat sie na jednej linii pionowej z punktem E, w ktérym prosta rownolegta
do siecznej zbiega sie z wykresem. Z punktu C, rownolegle do osi odcietych, nalezy odtozy¢ odci-
nek CN réwny jednemu radianowi (57,3°).

Z punktu N nalezy wystawic¢ rzedng az do przeciecia z sieczng w punkcie H. Odcinek NH réwny jest
ramieniu momentu wywracajacego z uwzglednieniem sit thumigcych, ktdéry oblicza sie ze wzoru:

My, = 9,81DNH [kNm] (4.3.1-2)

Z punktu N nalezy odtozy¢ odcinek NK réwny ramieniu momentu przechylajgcego od wiatru,
obliczany ze wzoru:
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NE = 2 [m]
9,81D

(4.3.1-3)

Punkty Ci K nalezy potaczy¢ prosta, ktorej punkt przeciecia, M, z krzywa ramion zredukowanych
okresla kgt dynamicznego przechytu, @, przy przechyle po zerwaniu sig tadunku.

Stateczno$¢ mozna sprawdzac nie uwzgledniajac sit ttumigcych - w takim przypadku nie wyko-
nuje sie wykresu krzywej ramion zredukowanych, a styczng nalezy poprowadzi¢ do krzywej ra-
mion statecznos$ci dynamicznej.

Kat przechytu dynamicznego, @, okresla punkt przeciecia prostej CK z krzywga ramion statecz-
nosci dynamiczne;j.

4.3.2 OKreslenie momentu wywracajacego podczas przejs¢ - przeholowan morskich

Moment wywracajacy, My, Zurawia ptywajacego, z uwzglednieniem kotysania i dziatania wiatru,
mozna okre$li¢ zar6wno na wykresie stateczno$ci dynamicznej, jak i na wykresie statecznosci sta-
tycznej, przy czym wykres taki powinien obejmowac rowniez zakres katéw ujemnych.

4.3.2.1 Przy postugiwaniu sie wykresem statecznos$ci dynamicznej, potozenie punktéw wyjscio-
wych A i A (rys. 4.3.2.1) nalezy okre$la¢ w taki sposéb, aby styczna AC byta réwnolegta do pétpro-
stej A1K, a réznica katéw przechytu odpowiadajacych A i A rowna byta amplitudzie kotysania@..

Iy A

1 rad (57.3°)

Rys. 4.3.2.1. Okreslenie na wykresie stateczno$ci dynamicznej ramienia momentu wywracajgcego
zurawia ptywajacego podczas przejs$¢ - przeholowan

Otrzymany w ten sposéb kat &; odpowiada katowi przechytu statycznego od dopuszczalnego na-
poru wiatru. Warto$¢ kata @; ustala sie z réwnosci pol S1 i Sz na wykresie statecznosci statycznej
(patrz rys. 4.3.2.2).

Odcinek BE jest réwny momentowi wywracajacemu, jezeli wykres zostal wykonany w skali momen-
tow, lub réwny ramieniu momentu wywracajgcego, jesli wykres zostat wykonany w skali ramion.

W tym drugim przypadku moment wywracajacy nalezy oblicza¢ wg wzoru:

M, = 9,81DBE [kNm] (4.3.2.1)

4.3.2.2 Przy postugiwaniu sie wykresem stateczno$ci statycznej, moment wywracajacy mozna
okresli¢ przyjmujgc warunek réwnosci pomiedzy dziataniem momentu wywracajacego i mo-
mentu prostujgcego, z uwzglednieniem kotysania i kata przechytu statycznego od dopuszczalnego
naporu wiatru (rys. 4.3.2.2). W tym celu wykres stateczno$ci statycznej nalezy przedtuzy¢ do za-
kresu katéw ujemnych, tak aby prosta MK, réwnolegta do osi odcietych, oddzielata rowne sobie
zakreskowane powierzchnie S; i S, a réznica katow odpowiadajaca punktom A; i A byla réwna
amplitudzie kotysania @..
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Rzedna OM odpowiada szukanemu momentowi wywracajgcemu, jezeli wykres zostal wykonany
w skali momentéw, lub jego ramieniu, jezeli na osi rzednych odtozZone sg ramiona statecznosci.

GZ
S,
M K
S1
A A, )
0
O,
« @

Rys. 4.3.2.2. Okreslenie na wykresie stateczno$ci statycznej ramienia momentu wywracajacego
zurawia ptywajacego podczas przejs$¢ - przeholowan

4.3.2.3 Jezeli wykresy stateczno$ci statycznej i dynamicznej urywajga sie przy kacie zalewania,
to moment wywracajacy mozna okresli¢ sposobem wskazanym w 4.1.2, z uwzglednieniem prze-
chytu statycznego i amplitudy kotysania, zgodnie z 4.3.2.1 1 4.3.2.2.

4.3.3 OKreslenie maksymalnego momentu prostujacego w stanie nieroboczym

Maksymalny moment prostujacy nalezy okresla¢ postugujac sie wykresem statecznosci statycznej
(rys. 4.3.3) wykonanym dla nieroboczego stanu zatadowania z uwzglednieniem wptywu swobod-
nych powierzchni oraz poczatkowego kata przechytu od obrotu Zurawia w przypadku obroto-
wych zurawi ptywajacych.

GZmax

Rys. 4.3.3. Okreslenie maksymalnego ramienia momentu prostujgcego w stanie nieroboczym

Odcinek CB jest réwny maksymalnemu momentowi prostujgcemu, jezeli wykres zostal wyko-
nany w skali momentéw, oraz réwny jest ramieniu maksymalnego momentu prostujacego GZmax,
jezeli wykres wykonano w skali ramion. W tym drugim przypadku maksymalny moment prostu-
jacy nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Myax = 9,81D-GZ,,,, [kKNm] (4.3.3)
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4.3.4 OKreslenie poprawki na dziatanie sit ttumiacych

Poprawke Al uwzgledniajaca dziatanie sit ttumigcych mozna oblicza¢ wg wzoru:
0p \?
Al = L\EBT (m) Fe [m] (4.3.4-1)

©), - wielko$¢ kata wychylenia mierzonego od kata przechytu poczagtkowego w momencie ze-
rwania sie fadunku, stopnie;
I, - mnoznik obliczany ze wzoru:

_ zg—T zg—T )
L= Fo(F+ ) Fy) + X F+F, (4.3.4-2)

Fo - wielko$¢ okreslana z rys. 4.3.4 w zalezno$ci od charakterystyki F i stosunku B /v3BT:

3,7
F() 3,

3,5
0,20 +—

3,4

B/NSBT

0,15 — 3,3

32
0,10 — 3,1

3,0

2,9
0,05 2.8

Rys. 4.3.4. Wykres do okre$lania wielko$ci Fo w zalezno$ci od charakterystyki Fi B/vVSBT

=)

F — wielko$¢ obliczana ze wzoru:

F =n¥2 /BT (4.3.4-3)

Fi, F», F3, F4 — wielko$ci okreslane z tabeli 4.3.4-1 w zaleznosci od stosunku B/v&BT:
Tabela 4.3.4-1

Wartosci Fy, F, F3, Fs
B/VSBT 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7
F1 1,987 2,087 2,144 2,157 2,138 2,097 2,043 1,982 1,921 1,861
F2 -3,435 -3,313 | -3,097 | -2,823 |-2,525| -2,230 |-1,955| -1,711 -1,497 | -1,312
F3 0,0725 0,0856 |0,1007 ( 0,1150 |0,1273| 0,1357 | 0,1417 | 0,1454 0,1474 |[0,1475
Fa -0,021 | -0,028 |-0,037| -0,047 |-0,057| -0,067 |-0,076 | -0,084 | -0,091 |-0,097
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Fs - wielko$¢ okreslana z tabeli 4.3.4-2 w zaleznosci od stosunku ——¢£
P
©; - katwejscia poktadu do wody.
Tabela 4.3.4-2
Wartosci Fs
04+ 0,
. >1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
1
Fs 1 1,053 1,138 1,253 1,374 1,500 1,626 1,747 1,862
Wykaz zmian obowiazujacych od 15 grudnia 2011
Pozycja Tytut/Temat Zrédto
1.4 Masy przechytowe - zmiana w tresci punktu
229 Masy przechytowe - zmiana w tresci punktu
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