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Kraft pa buede flater Oppdrift Flytestabilitet
EFM 3.5 EFM 3.6 EFM 3.7
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Uklart fra sist: U-r@r utregning for trykk (tavle)_

Measurement point

p1=? . P1

Hint: Trykket er konstant langs linjen
fordi veeskene er | hydrostatisk balanse

Hva er trykket p;?




Individuell: Kraftbalanse | hjemmelaget U-rar
med vann og rapsolje.

Oppsett

k k . ~
p1 = 1000~ (vann) p2 = 9007 (matolje) ﬁz 5 ;é:ﬂft)
hi{=6cm h, =9 cm



Individuell: Kraftbalanse | hjemmelaget U-rar
med vann og rapsolje.

Hva er trykket i malepunktene?

g =10m?/s
Lokk

Hva er trykket her?

Hva er trykket her?

p1 = 1000-4 (vann) p; = 90022 (matolje) Po = 0 (luft)
m? m? hs; =3 cm
hi{=6cm h, =9 cm




Svar: Kraftbalanse i hjemmelaget U-rar
med vann og rapsolje.

Trykket i venstre malepunkt er p, = p;ghs. Trykket i h@ayre malepunkt er py, = p;ghs + pogh2
= 1000kg 19 . 9,03m = 300Pa, py, = p, + —=d . 19 5 09m = 300Pa + 810Pa = 1110Pa

pV - m3 52

m3 s2

Lokk

Hva er trykket her? ‘

Hva er trykket her?

p1 = 1000-4 (vann) p; = 90022 (matolje) Po = 0 (luft)
m? m? hs; =3 cm
hi{=6cm h, =9 cm



m_BU
Diskuter med sidemann: Kraftbalanse i hjemmelag“dJ
U-rgr med vann og rapsolje.

Vi fijerner lokket. Vil dette fagre til en bevegelse, og i tilfelle hvorfor (ikke)?

Lokk
g =10m?*/s P2 1
hy
p1 = 1000% (vann) py = 900% (matolje)

hi{=6cm h, =9 cm



Individuell: Kraftbalanse | hjemmelaget U-rar
med vann og rapsolje.

Hvilken vaeskesayle vil sta hgyest nar vi har fiernet lokket?

Lokk
g =10m?*/s P2 1
hy
p1 = 1000% (vann) py = 900% (matolje)

hi{=6cm h, =9 cm



Individuell: Kraftbalanse | hjemmelaget U-rar
med vann og rapsolje.

Vi har fjernet lokket:
Regn ut hva vaeskehgyden blir i venstre vaeskesgyle, og hva den blir i hgyre vaeskesayle?

Lokk
g =10m?*/s P2 1
hy
p1 = 1000% (vann) py = 900% (matolje)

hi{=6cm h, =9 cm



Eksperiment!

Vi har fjernet lokket:

Hva blir vaeskehgyden i venstre vaeskesgyle, og hva den blir i hgyre vaeskesayle?

Lokk
g =10m?/s P2 I
h,
p1 = 1000% (vann) py = 900% (matolje)

hi{=6cm h, =9 cm

Tegn av predikert veeskehgyde pa rgret!
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Gjennomgang: Vaeskesgayle | venstre og hayre
rgrbend (tavle)

Vi har fjernet lokket:
Hva blir vaeskehgyden i venstre vaeskesgyle, og hva blir hgyden i hgyre vaeskesayle?
Lokk

P2 1 hz
. [

k k .
P = 1000m—g3 (vann) Py = 900m—g (matolje)

3
hi{=6cm h, =9 cm




Kraft pa buede flater (EFM 3.5)

Vi vil finne trykkkraften F

Trykkfordeling Trykkkraft
EFM 3.5 EFM 3.5

Credit: Creative Commons Credit: Creative Commons




Kraft pa buede flater (EFM 3.5)

Hvordan ville dere regnet ut kraften hvis dere har trykkfordelingen?

Trykkfordeling Trykkkraft
EFM 3.5 EFM 3.5

Credit: Creative Commons Credit: Creative Commons




Kraft pa buede flater (EFM 3.5)

Kraften er trykket summert over buen AB: F = [ pdA.

Trykkfordeling Trykkkraft
EFM 3.5 EFM 3.5

Credit: Creative Commons Credit: Creative Commons




Kraft pa buede flater (EFM 3.5)

Kraften er trykket summert over buen AB: F = [ pdA.
Men det finnes en enklere metode: Vi dekomponerer kraften F i F, og F,

Trykkfordeling Trykkkraft
EFM 3.5 EFM 3.5

Credit: Creative Commons Credit: Creative Commons




Trinn 1: Belastningsdiagram (EFM 3.5)

Start med a tegne opp et belastningsdiagram med trykkfordeling Py
C v v v v \4
O N oIy B
F (trykkkraft) ; |
N W 1
Px I /
—
i
ol o =7
A

Trykkfordeling Trykkkraft Belastningsdiagram

EFM3.5 EFM 3.5 (trykkfordeling)

Credit: Creative Commons

W = tyngden av fluidet inni ABC Free-body diagram



Trinn 2: Regn ut F, og F, (EFM 3.5)

F = pA, F, = pyBC + W, F, = DAC

F (trykkkraft)

Trykkfordeling Trykkkraft Belastningsdiagram

EFM3.5 EFM 3.5 (trykkfordeling)
Credit: Creative Commons
W = tyngden av fluidet inni ABC Free-body diagram



Individuell: Hva er p, ? Uttrykk ved p, og pa v
Hint: p, er et hydrostatisk trykk som avhenger
lineaert av dybden.

F = pA, F, = pyBC + W, F, = DAC

Py
C v v
nE NS SO S i
F (trykkkraft) ; |
N W 1
Px I /
—
. /7
" D
ol o =7
A
Trykkfordeling Trykkkraft Belastningsdiagram
EFM 3.5 EFM 3.5 (trykkfordeling)

Credit: Creative Commons

W = tyngden av fluidet inni ABC Free-body diagram



Svar: p, =

1
> (Pa +Dc)

pPa = pgAa, pc = pgC

F (trykkkraft)

Trykkfordeling Trykkkraft

EFM 3.5

Credit: Creative Commons

EFM 3.5
W = tyngden av fluidet inni ABC

2]
N
Py
C v v A \4
e AV Sy N S T B
B ;
W 1
Px | /
—
. 7/
D
ol o =7
A
Belastningsdiagram

(trykkfordeling)
Free-body diagram



Trinn 3 (finn kraften F): F = . EZ + E?

_ 1 __
F, = pxAC, pxzz(pA‘l'pC)r FyzpyBC‘l'W: Py = Dy

F (trykkkraft)

Trykkfordeling Trykkkraft Belastningsdiagram

EFM3.5 EFM 3.5 (trykkfordeling)
Credit: Creative Commons
W = tyngden av fluidet inni ABC Free-body diagram



Individuell: Hvor er angrepspunktet til F,?
Hvor langt fra A angriper F,?

Trykkfordeling Trykkkraft Belastningsdiagram
EFM3.5 EFM 3.5 (trykkfordeling)

Credit: Creative Commons Credit: Creative Commons

Free-body diagram



Svar: Siden p, er en «trekanttrykk» (p = pgh)
angriper F, x.=1/3 AC fra A

Trykkfordeling Trykkkraft Belastningsdiagram
EFM3.5 EFM 3.5 (trykkfordeling)

Credit: Creative Commons Credit: Creative Commons

Free-body diagram



Oppdrift (EFM 3.6)

Oppdrift er en kraft som virker oppover pa et delvis
eller helt nedsenket object. Oppdriftskraften F,, = pgV,

V}, = volumet av det nedsenkede objektet
p er egenvekten til fluidet




Oppdrift (EFM 3.6)

Et objekt flyter hvis oppdriftskraften F,, = pgV,, > tyngdekraften F, = p, gV

Flyter hvis F, > F,
Synker hvis F, <F,
Ngytral oppdrift hvis
Fy, = Fyq

V}, = volumet av objektet
p er egenvekten til fluidet, p;, er egenvekten til objektet



Individuell: Tug
Hva er F, hvis objektet er delvis nedsenket? |

V}, = volumet av objektet
p er egenvekten til fluidet, p;, er egenvekten til objektet



F, er vekten til det fortrengte volumet:
F, = pgC

V}, = volumet av objektet
p er egenvekten til fluidet, p;, er egenvekten til objektet



Individuell: Objektet t.h. har ngytral oppdrift Ty
(F, = Fy). Hva er egenvekten p, til objektet |
uttrykt ved p, C,V,"?

V}, = volumet av objektet
p er egenvekten til fluidet, p;, er egenvekten til objektet



Svar:. Egenvekten p, til objektet
uttrykt ved p, C, 1, er ...

F, = F,(ngytral oppdrift)
pgC = ppgVp
—
_rC
Pb = v,

V}, = volumet av objektet
p er egenvekten til fluidet, p;, er egenvekten til objektet



Felles: Hvordan kan vi male C og V},?

F, = pgC
F, = F,(ngytral oppdrift)
pgC = ppgVp
—
_rC
Pp = v,

Svar: Vi kan male vaeskenivaet | bassenget far vi nedsenker objektet
delvis (for a finne C, som i figuren) eller helt (for a finne Vb; vi
ma da dytte objektet med en ekstra pafart kraft for a fa hele under vannskorpa )

V}, = volumet av objektet
p er egenvekten til fluidet, p;, er egenvekten til objektet



Flytestabilitet (EFM 3.7)

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG) ligger
under sentroiden til det fortrengte volumet (kalles oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB))

Stable Unstable

CG CB

J“qf

" cG§CB CB

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA



https://en.m.wikipedia.org/wiki/Buoyancy
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Har bagyen til hgyre flytestabilitet?

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG) ligger Fp = pgC

under oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB)

Sta ble Unstable

\cgg;e /\ f*v

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Har bgyen flytestabilitet?

Merk at i EFM kalles CG for G og CB for C


https://en.m.wikipedia.org/wiki/Buoyancy
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Har bagyen til hgyre flytestabilitet?

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG) ligger Fp = pgC

under oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB)

Sta ble Unstable

\cgg;e /\ f*v

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Har bgyen flytestabilitet?

Merk at i EFM kalles CG for G og CB for C


https://en.m.wikipedia.org/wiki/Buoyancy
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Har bagyen til hgyre flytestabilitet?

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG) ligger Fp = pgC

under oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB)

Sta ble Unstable

\cgg;e /\ f*v

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Har bgyen flytestabilitet?

Merk at i EFM kalles CG for G og CB for C


https://en.m.wikipedia.org/wiki/Buoyancy
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Har bagyen til hgyre flytestabilitet?

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG) ligger
under oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB)

Sta ble Unstable

\cgg;e /\ f*v

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Har bgyen flytestabilitet?

Merk at i EFM kalles CG for G og CB for C


https://en.m.wikipedia.org/wiki/Buoyancy
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Bayen har ikke flytestabilitet siden u
CG ligger over CB

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG) ligger
under oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB)

Sta ble Un;_table

\cgg;e /\ f*v

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Har bgyen flytestabilitet?

Merk at i EFM kalles CG for G og CB for C


https://en.m.wikipedia.org/wiki/Buoyancy
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Siden CG ligger over CB og til hgyre ;
far vi et dreiemoment til hagyre

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG) ligger
under oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB)

Sta ble Unstable

—\CG £E /..\ T‘t’

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Har bgyen flytestabilitet?

Merk at i EFM kalles CG for G og CB for C


https://en.m.wikipedia.org/wiki/Buoyancy
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Hvorfor tipper ikke dette skipet?

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG) ligger
under oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB)

Stable Unstable

| ¥

- | = \k/ o

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA-NC

Merk at i EFM kalles CG for G og CB for C



https://en.m.wikipedia.org/wiki/Buoyancy
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://www.middleeastmonitor.com/20171011-number-of-cargo-ships-arriving-in-qatar-rises-by-47/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Nar skipet krenger skapes det et dreiemoment
(opprettingsmoment) som bringer det pa rett kjal

Et objekt har flytestabilitet hvis gravitasjonsssenteret (center of gravity, CG=G) ligger
under oppdriftssenteret (center of buoyancy, CB=C)

C (CB) — oppdriftssenter = volumsenter til fortrengt volum
G (CG) — tyngdepunkt = massesenter til flytende objekt

-
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EVEHEHEEN EVER GIVEN

(a) (b) This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA-NC


https://www.middleeastmonitor.com/20171011-number-of-cargo-ships-arriving-in-qatar-rises-by-47/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Stabilitet for flytende legemer (eks. skip)

» Metasenteret M. Skjeeringspunktet
mellom oppdriftskraftens virkelinje far
og etter krenging

« Stabiliserende moment hvis M ligger
over G

« Avstanden GM kalles
metasenterhgyden og er et mal for
stabiliteten — jo st@rre, jo mer stabilt

C — oppdriftssenter = volumsenter til fortrengt volum
G — tyngdepunkt = massesenter til flytende objekt
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(a) (b)




