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Dinamicna obremenitev valovanja morja
na dvizno kobilico jadrnice

Pino Koc*

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko, Slovenija

Kobilica na sodobnih jadrnicah je oblikovana v obliki navpi¢no stojecega krila simetri¢nega prereza, ki sega
globoko pod trup jadrnice. Obicajno je na spodnjem koncu krila dodana Se utez, prav tako hidrodinami¢no
oblikovana, s katero zmanjsujejo nagib jadrnice, ki je posledica delovanja sile vetra na jadra. Globoko segajoca
kobilica in utez je seveda primerna za jadranje, obenem pa onemogoca vplutje v plitkejSe zalive in pristanisca. Z
namenom ohranjanja obeh zazeljenih lastnosti, t.j., kvalitetnih jadralskih sposobnosti in dostopnosti v plitkejse
vode, so razvili razli¢ne vrste dviznih kobilic. Poseben tip dviznih kobilic je t.i. teleskopska kobilica, ki je pritrjena
na trup s spodnje strani in, za razliko od obicajnih dviznih kobilic, katerih dvizni jasek zaseda znaten del bivalnega
dela v trupu jadrnice, ne sega v notranjost trupa.

Oblikovanje in dimenzioniranje kobilice je zahtevno projektantsko delo, tako s podro¢ja optimizacije
hidrodinami¢nih razmer, kot tudi z vidika ohranjanja mehanske integritete in zagotavljanja funkcionalnosti
kobilice. Ker pa je po svojem nacinu delovanja teleskopska kobilica v bistvu mehanizem z masivnimi gibajo¢imi
deli, ki mora pravilno delovati tudi pri surovih pogojih dela na morju, je projektiranje Se toliko bolj zahtevno.
V prispevku je opisano delo na majhnem segmentu projektiranja in sicer na ugotavljanju razmer v kobilici in
dvigovalnem mehanizmu, ki nastopijo v primeru dviganja kobilice na razburkanem morju. Pri tem je bilo izbrano
stanje morja 6 po 9 stopenjski WMO (World Meteorological Organization) lestvici.

Deformacijsko-napetostno stanje v kobilici in dvigovalnem mehanizmu je bilo dolo¢eno z vecimi numeri¢nimi
analizami, ki so si sledile v pravilnem zaporedju, tako, da so rezultati prehodne analize sluzili kot vhodni podatek
v naslednjo.

V prvem koraku je bilo potrebno dolociti zaporedje valov (wave train), ki delujejo na jadrnico. Ker nam
meritve realnega valovanja niso bile na voljo, smo izdelali umetno valovanje, ki statisticno ustreza stanju morja
6. Po WMO je stanje morja doloCeno na osnovi statisticne obdelave meritev realnega valovanja in sicer je stanje
morja 6 okarakterizirano z znacilno viSino vala (Significant Wave Height) med 4 in 6 m in znacilno valovno
dolzino okrog 50 m. Umetno valovanje je doloc¢eno kot vsota ve¢ sinusnih valov razli¢nih amplitud, valovnih
dolzin in smeri razprostiranja. Taksno valovanje je sicer periodi¢no, vendar se z ustreznim sestavljanjem sinusnih
valov da doseci kvazi-stohasti¢no valovanje vsaj v krajSem ¢asovnem intervalu, kolikor traja dviganje kobilice.

V naslednjem koraku smo izvedli deterministicno analizo gibanja modela trupa jadrnice na prej opisanem
valovanju. Pri tem smo upoStevali bistvene dejavnike valovanja, ki vplivajo na gibanje trupa jadrnice. Rezultat
analize je casovno odvisno spreminjanje pospeska in kotnega pospeska tezis¢a jadrnice. Iz teh rezultatov smo
razbrali krajsi ¢asovni interval s tako kombinacijo pospeskov, iz katere pricakujemo najneugodnejso obremenitev
za kobilico.

V zadnjem koraku pa sledi podrobna analiza sestava teleskopske kobilice v kateri je simulirano tudi dviganje
premic¢nega dela kobilice. 1z te analize smo dolocili silo, potrebno za dvigovanje kobilice v razburkanem morju.

Opisani primer izra¢una dvizne sile je bistveno drugacen od obicajnih stati¢nih in trdnostnih analiz, s katerimi
se srecuje projektant pri svojem delu. Primer prikazuje kompleksnost tovrstnih dinami¢nih analiz, Se posebno
tezave in dileme pri prehodu iz statisticno doloCenih podatkov (stanje morja) v podatke, primerne za klasi¢no
deterministicno analizo (zaporedje valov).
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