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RESUMEN

El plan delnstruccion yAdiestramientade laslanchas dénstruccionde lbsalumnosdela Escuela
Naval Militar contempla numerosagercicios entre los que se encuentran los desembarcos anfibios.
Las operaciones anfibias se realizan conjuntamente: Cuerpo General e Infanteria deFstarisa
ejecucionse lleva a cabo el arriado e izadwla embarcacion quasainfanteria la Zodiac 47@esde
las lanchas de instruccién (LLII) Rodman 66.

Estas operaciones se realizan de manera manual mediante un pgscateigrado en las LLY
con la ayuda de la dotacion tirando de boza y co@sdrata de una maniobra que pone en riesgo la
seguridad de las personas y del material que no esta preparado para la mencionada tarea y puede s
dafos.

El trabajo consiste en disefiar sistemaue permita elevar la Zodiac 470 en las LLII Rodman 66
Para ello se estudiara la normativa correspondiente para su implementacion, asimismo los diferent
parametros que la estructura sea capaz de resistir el peso de la embarcacion aplicando sus respect
coeficientes de seguridaBe realizara elidefio gafico digital del modelo mediante el programa de
Autodesk Inventor y célculo de solicitaciones y esfuerzos

PALABRAS CLAVE

Sistema de elevacigEmbarcaabnes de asali®isefio3D, Operaciones anfibia$+A.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Motivacion del trabajo.

Con motivo de las operaciones anfibias que se realizan en la Escuela Navalcbfhiitaparte de la
instruccion y adiestramiento de los alumnos para completar su plan de enss@dlexa, a cabo el
arriado e izado de embarcaciones desde las lanchas de instruccién (LLII) Rodman66; en concreto
embarcacion utilizaden infanteria de arinaes el modelade embarcaciéoZodiac FC 470. En las
operaciones anfibiatos alumnos de cuerpo general embarcan a los de infanteria y parte de su materic
en las lanchasle esta maneréanto el arriazo é&zadode la FC 470se realizade manera manugl
mediante un pescante del que ya disponen dichas LLII

Cuando se estiba la zodiab@do, la toldillade la lanchgueda completamente inutilizada paeansitar

por ella uotras tareag ejercicios previofiasta que se pone en el agaea llevar a cabel desembarco
anfibio. La dotaciénal completo y el personal embarcado de infanteria de mseimacargade la
puesta en el agua de la BZ0 por el travékargando y cobrandde boza y coderd&osteriormentese
coloca en la popa y s®ria con el pescante el mot&e trata de una maniobra que pone en riesgo la
seguridad del personal y del materi que no esta preparado paahtarea y por ello puede sufrir
danos.

1.2 Objetivos.

El principal objetivo de este trabajo es d@e un sistma delargado y recuperacion de
embarcaciones mejorado paral@schas de instruccide la Armada Espafiola de la cla#s€.20 que
permita el arriado e izadegurode la Zodiac FC 470, la embarcacion utilizadalpbrPara conseguir
este objetivo marcamnsaina serie de objetivos intermedios:

Revision bibliogréfica en la materia que permita establecer un estado del arte actualizado.
Trabajo de campo para comprobar, analizar la situacion actual y proponer las posibles mejora
Andlisis de la mejor opcion.

Memoria de calculos estructurales, de instalacion y evaluacion economica.

Elaboracion de las conclusiones

arNE

1.3 Metodologia
Para lograr alcanzar los objetivos marcados

1. Estudiode la normativa especifica para la implementacion del sistema a bordo.
2. Obtencion de los diferentes parametydactores de seguridgura que la estructura sea capaz
de resistir los esfuerzos a los que sa gacontra sometida.
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3. Estudio y andlisis de $ esfuerzos de la estructura con los parametros consideyados

seleccionadas
4. Empleo del programa Autodesk Inventor Professiopata el desarrollo, desde cerel d
modelo 3Dy los planogiel sistema de elevacidon que se elija entre los propuestos
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2 ESTADO DEL ARTE

Los barcos suponen una parte imprescindible de la economia mumdiégdendientementdel
propdsito para el que se construyan. Transporte de mercancias o de pasajeros, pesca, inwestigacic
buques militars, con elpaso del tiempo han ido evolucionando para mejorar en todos los ambitos. Sin
embargo, es complicado para todos mantenerse en constante y completamente actualizado tecnoldc
y operativamente.

Los buques de la Armada Espariola se reparten entre: pasullagatas, y auxiliares. Estos deben
ser capaces de desempefar el mayor numero de cometidos posible, de modo que las embarcacic
menores que portan a bordo juegan un papel de gran relevancia para lograr completar los perfiles
actuacion de cada uno.

Algunas de ds operaciones de la Armada soeconocimiento de costa, salvamento maritymo
operaciones de seguridad mankj para los cuales el izado y arriado de embarcaciones se ha convertido
en fundamentalAsi como eros ambitos de amenaza asimétriataques contra enemigos espontaneos
tales como como FI ACbés (Fast I nshore Attack C
y por ello son inesperados y muy peligrosos.

Ademas, siempre han sido esenciales y contindan siéndolo en las ampesanifibias y en las
actividades normales de los barcos. En este entorno es en el que se encuadra este TFG.

Por otro lado, en este capitude tratararios tiposde sistemas de puesta a flote y recuperaciéon
preparados para adaptarse a las situacionesxigentes parg poder cumplir con las misiones que se
le encomienderAsimismo, no se ha dejado de lado la relevagee@tienedas herramientas quxisten
paradisefiar productos en ingenieria y la normativa esencial pargoelés desarrollarlo.

2.1 Utilidad del arriado e izado de embarcacionesn buques de guerra

Los requerimientos de las embarcaciones difieren con motivo de las misiones que han d
desempeiniar. Las clasificamos en tres tipos en funcion de sdeuappbyo en puerto, embarcadas en
buques denisionesoperativas.

2.1.1Apoyo en puerto

En su esencia las funciones que cumplen este tipo son puramente entradas y salidas de puerto
apoyo a otras actividades que se estén desarrollando en sus proximidadleas&mle la ENMéstas
ya se encuentran en el agulay actividadepara las cuales se les requiere son:

1 Control del adiestramientpreaccion rapida ante cualquier problema que les pueda surgir a
los alumnos durante las actividades de instruccién nrarine
1 Apoyo en regatas.

11
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1 Traslado de personal para embarcar y/o desembarcar en bugues que se encuentren en
proximidades del puerto y la isla de Tambo.

2.1.2Embarcadas en buques

Normalmentdos buques de la Armada llevan a bordo una o dos embarcacionespdaithadco
de una capacidad rapida de reacgidlexibilidad. Algunos ejemplos de ellos que se aplican al uso que
sele da a bordo de las lanchas de instruccion son:

Traslado de personal y material entre buques aliados.

Traslado del equipo de Trozo de iasy Registro al buque a inspeccionar.

Remolque de otras embarcaciones menores.

Proteccion del bugue como parte de la organizacion de Maritime Force Protection.
Abarloarse a otra embarcacion.

2.1.3Misiones operativas

Este apartado trata en concreto las Openas Especiales y de Infanteria de Marina. Tanto sus
neumaticas o semirrigidas como el mecanismo que se aeakgsu arriado e izadean de estar
particularmente preparado para los escenarios mas exigentes y operativos.

E Nk

1 Traslado de la fuerza embarcadgunto estratégico.
1 Reconocimiento de playa.

1 Intervencién rapida

1 Apoyo a buceadores de combate.
1 Desembarcanfibio.

2.2 Tipos de maniobra de arriado e izado de embarcaciones

Las primeras embarcaciongsrovechaban la fuerza del viento como motor mediante la utilizacion
de las velas, es por epor lo quese comenzaron a instalar sistemas de poleas para reducir el esfuerza
gue tuvieran que ejercer la dotacién, poco a poco fusrolucionando, instalandmecanismos cuya
funcion fuera el arriado e izado gequenos botes y barcazasl embarque de viveseDichos
mecanismos se denomimplumas o puntalegjue en definitiva erana gria montada a bordo.

En la actualidad se dispone de diferentes tifmmecanismos, los mésmunes son hidraulicos y
eléctricos instalados en cubierta para multiples maniabeasgrias o pescantes para el arriado o izado
de embarcaciones menores, maquinaria pesada o viveres

Se puedeniferenciarcuatrograndegamiliasde sistenas de elevacion:

2.2.1Gruas.

Las gruas navaleson necesarias pamaa gran variedad de aplicaciones y condiciones operativas
independientemente de si las unidades son altamente especifica3uead®.serde uso combinado,
maniobras ROV (Vehiculo Operado Remotamentg)mergibles, seguridad maritima, ATEX
(atmosferas explosivas), requerimientos militgresros requerimientos particulares dependiendo de las
operaciones a las que se dediquen. En estpapodemos distinguir los siguientes tipos:

1 Grua Offshore: Disponen deuna en cadgortaeronaveswustralianolLa gruadel HMS
Adelaide L-01en laFigura2-1 posee un disefio adaptaufra tratar con helicopterdsa del
HMS Camberr&-02 en laFigura2-2 es electrohidraulica para operaciones offshore, manejo
de contenedores en puerto y recuperaciéon de helo; similar a la que porta el LHD Juan Carlc
| L-61.
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Figura 2-2 Graa Offshore. Portaaeronaves (Australia) [1]

1 Grua plegable: Es adecuada para elevar cargas pesadasimizar el espacio de ocupacion
en la plataforma. La pluma articulada minimiza el efecto péndulo.

Figura 2-3 Grua plegable.Fragata (Francia). [1]
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2.2.2Sistemas de rescate.

Esta gama esta orientada a sistemas de pescantes para rescate orientados a boteshedbesvidas,
y botes de rescate.

1 Pescante radial para botes de rescatéa porta el buque de la Armada Espafiola Infanta
Elena P76 en laFigura2-4 y es de rotacion flexible

Figura 2-4 Pescante radial para botes de rescate. Corbeta descubierta (Espafija)

1 Pescantes para botes de rescatéomo se observa enfagura2-5 se trata de ungscante
basculante para botes de rescate, disefiada para condiciones de mar adversas. Tiene certific;
MED, es decir, que el producto es adecuado para el uso de la industria naval.

Figura 2-5 Pescante para bote de rescate. Buque de operaciones de rescate (Espéfia)

1 Pescante para equipo de rescate rapid&@e orresponde con lgigura2-6, tiene el
certificado MEDpara buques de pasaje de transbordo rodado

14
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Figura 2-6 Pescante para equipo de rescate rapido. Superfast Galicia (Egia). [1]

2.2.3Pescantey sistemas para botes.

Son guiposutilizadospara la puesta a flote y recuperacion de embarcaciones de trabajo, disefiado
para condiciones en la mar exigentes y adaptables al espacio, acceso y ubitectm Siendo
modelos cuya prioridad es la seguridad maxima de la tripulacion. Integran soluciones técnicas de dise
avanzadasamortiguadores, tension constante, tangones de remaiqtiehalancey anti balancep
tensionadorede cable, cunas dastibao amortiguadores.

1 Pescantes de busqueda y rescatéomo sefiala Ikigura2-7 se trata del pescante de busqueda
y rescate queorta el Buque oceanografico Hespéride83Acuya funcion es el manejo de un
bote profesional para operaciones rapidas en aguas antarticas por lo que esta disefiado p.
temperaturas de operacidn muy bajas y brazos estabilizadores.

Figura 2-7 Pescante de busqueda y rescate. Buque oceanogréfico (Espafid)

1 Pescante de intervencion rapidakn laFigura2-8 aunque la finalidad de la embarcacion sea
similara la del anterior model@ntervencion rapida), difieren significativameptéticamente.
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Este modelo es de alta velocidad, porta amortigua#olos balances en maniobras de
basculamiento y tangon para realizar operaciones seguras mientras se esta navegando.

g’

Figura 2-8 Pescante de intervencion rapida. Guardia Civil (Espafia]1]

1 Brazo telescOpico para botes de asaltd.a Figura2-9 corresponde Igpatrullero de altura
Alboran P62 cuya funcion es manejar botes para asalto en alta mar, su disefio esta optimizac
y completamente adaptado al buque e incluye brazos estabiigatbobalance.

1

4

Figura 2-9 Brazo telescépico para botes de asalto. Patrullero de altura (Espafif}]

2.2.4Sistemas de puesta a flote y recuperacion.

En concreto l&igura2-10 se trata del Intermares-41 y desempeiia labores de puesta a flote y
recuperacion de un pesquero de hasta 45 toneladas, se eleva nedatidraédnidraulico.
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Figura 2-10 Pértico delargado y recuperacion depesquera Buque de formacion (Espafia) [1]

2.3 Herramientas de disefo

Hoy en dia existen multiplesrogramas que juegan un papel muy importante en el disefio y
desarrollo de sistemas de Ingenieria para la industria en general.

2.3.1Programas CADCAE, CAM

El Software CAD, de las siglas Computer Aidedd Design and Draffilegen espafiosignifica
dibujo y digfioasistidopor ordenador, es la tecnologia para el disefio y la documentéciica que
sustituye el dibujo manual por un procesotomatizado CAE corresponde a Computer Aidded
Engineering o lo que es lo misnmgenieria asistida por ordenadolCAM corresponde a Compute
Aidded Manufacturing manufactura asistida por ordenaddormalmentgla metodologia basica a
seguir en la creacion de piezagpeameramenterear el nuevo disefio de solido en 3D con un programa
tipo CAD.

Estos tresnstrumentos CAD, CAE y CAM aportan un valor incalculable al mundo de la industria
facilitando todo el proceso de obtencion de una pieza optimizando tiealjgiad y costega que se
comenten muchos menos errores que manualmente se solian c@rates a estos programake
disefiose pueden verificar aspectos relacionados con el ensamblaje y acabadofilak programas
CAE que realizan simulacién de procesos, se conocera su viabilidad. Después de haber cumplido |
objetivos y condiciones requergl@ae puede obtener la pieza con maquinas que son controladas por
ordenador mediante un programa CARI.

2.3.2Autodesk Inventor Professional 2022

A pesar de que exist muchos programas de disefio y 3D, este softwar@ntegra ambogn un
mismo entorngrofesionaly se encuentra entre los mejores del mercado en términos de ingenieria ya
gue brinda al usuario multiples ventajas de disefio y moddiaddlidosen los campos de CAD, CAE
y CAM. [3]
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I

AUTODESK" INVENTOR PROFESSIONAL 2022

&\ AUTODESK

Figura 2-11 Programa Autodesk Inventor Professional 2022elaboracién propia).

Es gratuito para estudiantes y profesorado mediante Autodesk Education Conpuaunityafio y
posteriormentenientrascontinden ampliendolos requisitos daloneidad Con ayuda de este programa
se puede realizaodo tipo de disefios y estructuras complejas con gran cantidad de detalles e impacta
la funcionalidad de la pieza final permitiendo a su vez realizar simulaciones e impre§iopas3
evaluar el funcionamiento del producto resultakigtre las funciones que ofrecge encuentra la de
evaluar las normas y parametros establecidesnitiendode este modeorregir los problemas que
vayan surgiendo a lo lgo del proceso de creaci¢y ensamblaje.

Inventor permite al usuario trabajar con un conjunto completo de herramientas de ingenieria 'y disef
mecanico, documentacion simulacion de productosEs un programaspecificopara disefio de
producto y por tantoestrabaja eficientement®mn una avanzada combinacion de funciones de disefio
normalizado, paramétrico, directo y de forma liademasle incluirsimulacbn y renderizaciongue en
otros programas CAD son secundarias.

Por otro ladose puede compartinformacion puntual con hemdentas de colaboracion integrada
con Inventoly satisfacer las demandas de productos personalizados y procesos automatizados.

Se hautilizado la version de 2022 que incluye actualizaciones y mejoras que hacen que el proces
gestion de disefio resulte matuitiva y agilizan los flujos de trabajo de ingenieria conectados y reducen
repeticion de tareasptimiza: tiempo calidad y costes.

Hay que destacajuevarias ddas funcionalidadede Autodesk Inventor para disedie producto

1 Disefio de piezas gnsamblajes podemos encontrar los bloques de construccién cruciales de
Inventor son las piezas que se crean definiendo una serie de caracteristicas y operaciones qu
su vez se basan en bocetos (dibujosy289tos se pueden corregir mas adelante. leaapise
conectan para hacer ensamblajedtener diferentes versiones del mismo producto mediante
|l as restricciones entr e |Eats métoddpleraehsantbiajess |,
amplios y complejosl permitir alas piezas juntarse antes dakamblaje final. Ademas, este
software cuenta con una amplia biblioteca de elementos normalizados que facilitan sL
incorporaciordirecta siguiendo normativa: ANSI, 1ISO, DIN BSI, GB, GOST, JIS.
Modelado paramétrico.
Creacion de dibujos o planos de product puedecrear multiples tipos de vistas; puguatir,
superponer, recortar o segmentar los dibujos
1 Simulacién de movimiento incorpora simulacion dindmicase pueden identificar los
elementos inmoviles y generar uniones de movimiento.
Planos normalizade: facilita la documentacion de los proyectos con normativa personalizada.
Andlisis y calculo de elementos finitos integradase estudia la tension y deformaciéon de los
disefios sometidos a fuerzas exterf@s.
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2.4Normativa.

La importanciague cobra etransportemaritimo conlleva que éste se lleve a cabo en un entorno
seguro, eficiente protegido; poello es necesario un marco normativo. El disefio y su materializacion
ha decumplir por lo tanto cota normativa ecesariajue viene reflejada en reglamentos especificos los
cuales aportan una serie de pautas sobre cémo abordar el problema.

La normalizacion es la actividad mediante la cual se unifican criterios respecto a determinada
materias y posibilita latilizacion de un lenguaje comun en un campo de actividad concreto (Art.8 Titulo
lll de la Ley 21/1992, de 16 de Julio, de Industia).

2.4.10bligatoria.

En Espania, la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENO&)a reconocida
como organismo de normalizacion nacional mediante Orden del Ministehalaigtriay Energia, de
26 de febrero de 1986, de acuerdo con el Real Decreto 1614/1985 y por Real Decreto 2200/1995 q
desarrolla la Ley 21/1992, de Industit].

La Organizacién Maritima Internacional (OMBe encargale la seguridad y proteccion de la
navegacion y de la prevencién contra la contaminacién del mar por los b&guets organismo
especializado perteneciente a la Otll¢ establece las normaara que eransportenaritimo sea justo
y eficaz y se aplique internacionalmente.

El Conveniolnternacionap ar a | a Seguridad de | a Vida en |
fue aprobado y adoptado por la OMI en 1980 yeedjga normas de construccion equipamiento y
explotacion de buques

2.4.2Civil.

En este caso se recurre a la normativa de la sociedad de clasiflmi@n el mundoSetNorske
Veritas (DNV)ya quees una de las mejores clasificadorasigoerpora las nueas tecnologias digitales
paramejorar el rendimiento de los barcos y estructuras offshore.

DNV

Figura 2-12 Logotipo de SetNorske Veritas (DNV)[6]

La normativague se ha aplicado: DVST-0378: Offshore and platform appliances; y DN\VSI-
0377: Shipboard lifng appliancesEs de facil aplicacién y expone diferentes materialessqusielen
usar en el &mbito offshore.

2.4.3Militar .
Por otro ladpla normalizacién Miltar de Materiales (NMMyjui er e o6 Def i nir, si
los procesos de desarrollo, procedimientos, disefios, seleccion y adquisiciones de materiales para
utilizaci - n por [5] ladBireécioreGererde Arhhamaraalydatérial (DGAM), es

la que se encarga derlarmalizaciorsegun el Real Decreto 454/2012 de Srdeza

La finalidad de la NMM es intentar satisfacer las necesidades militares mediante el maximo ust
posible la normativa civil.

19



MaTERESAIVORRA MARTIN

2.4.40TAN

Ademas del marco legislativo internacional supervisado por la IMO en el que operan los buque
mercantes, las Armadas se esfuerzan por mantener la operatividad y capacidad militar dentro de
equilibrio seguro. No es tarea facil ya que los disefios y dpeescque exigen los buques de guerra no
son compatibles en algunos aspectos con el convenio SOLAS. Asi que se decidié en 2004 que se cre
un equivalente a SOLAS pero naval, que se Il a
2009. Posterianente, se decidié que habia que crear un organismo geecasgarale continuar
desarrollando y actualizando el NSC, y se establecié la Asociacion Internacional de Seguridad Nav:
(INSA).

La normalizacion OTAN tiene por objeto el desarrollo de concegdtmdrinas, procedimientos y
disefios para alcanzar mayores niveles de intercambiabilidad, interoperabilidad e identidad en Ic
campos operatiyadministrativo y de materiales de las fuerzas de la Alianza Atlafi]ca.

La documentacion OTAN se puede clasificar en tres grupos: Acuerdos de Normalizacion OTAN
(STANAG); Recomendacion de Normalizacion OTAN (STANRECPublicacion AliadaAP).

1 Los STANAG facilitan obtener los objetivos OTAN aplicando la normalizacion a los diferente
ambitos que se consideren fundamentales y criticos para alcanzar un grado alto d
interoperabilidad.

f Un STANREC es un documento normativo cayeiobaciores voluntaria ya que no afecta a
requerimientos de interoperabilidad.

1 Las AP también son documentosrmativos que se han desarrollado durante un proceso
normativoOTAN.

Las nacionepueden adoptar diversas posturas ante los STANAG:

1 Ratificacidon e implantacion.

1 Ratificacion e implantacién con reservas.
{1 Ratificacion y futura implantacion.

1 No ratificar.

1 No participar.
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3 TRABAJO DE CAMPO

En este capitulo se trataran las caracteristicas técnicas mas importantes a tener en cuenta de an
embarcaciones: la lancha de instruccion y la zodiac.

Por otro lado, salescriten las diferentes propuestas de configuracigara el arrado de la
embarcacion.

3.1 Lancha de instruccion A121 Modelo Rodman 66
3.1.1Descripcion general

Debido a la adaptabilidad de su disefio y de las variedades de motor que se le pueden implant
dotana este modelo de embarcacion Rodman66 de una amplia versatilidad pudiendo convertirse tan
en una lancha de salvamento como en una patrullera de vigilancia costera, llegando a alcanzar hasta
velocidad méaxima de 50 nudos dependiendo del motor quesse ihstalarf.7]

En concreto el modelo del que disponemos corresponde a una lancha de instru@idmiha
embarcacion esta fabricada en PRFV (Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio), es de propulsién diés
y tiene el caso en forma de V; con lo cual posee un coeficiente de bloque bajo evisigtandes
movimientos con las olas y reduciendo la resistencia en embarcaciones de alta velocidad.

El casco tiene laminado monolitico, efectuado sobre un molde negativo de ar@Eezal con
refuerzos longitudinales, esta pintado exteriormente en la obra viva con pipte@gtan la oxidacion
y la obra muerta tiene un acabado en capa de gel. El contorno de la parte superior del casco va tc
recubierta por un cinturon de neopren

Ademas, la embarcacion consta de una cubierta corrida, un puente y un CIC en los cuales
encuentran instalados y dispuestos todos los equipos e instrumentos de mando y control. En el puente
encuentran unas escaleras que permiten el acceso a laledrabitabilidad, cocina y comedor y
asimismo la camara de maquinas pasando primero por el compartimento de tanques de combustib
uno a cada banda. Ambas partes estan protegidas por puertas estancas y cortafuegos adema:
mamparos aislados contra rusdp fuegos.

La cdmara de maquinas dispone de una escotilla atornillada y sellada con cuatro cancamos que sil
para aquellas situaciones enda® sdenga que realizar mantenimientos en caso de haber alguna averia
grave en los motores. En popa, a continuacién de la camara de maquinas, esta el servo donde
encuentran los timones y su correspondiente sistema hidraulico que los mueve y una escstilla qu
de salida de emergencia. En proa, se encuentra la escotilla que da acceso al pafiol y pique de proa dc
se estiba tanto el ancla como los cabos de regpgto.
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3.1.2Caracteristicas principales

La siguiente tablauestra el contraste de las principales caracteristicas técnicas respecto a la fich
técnica del modelo Rodman66 y el Manual de las Lanchas de Instruccion:

Ficha Técnica

Lancha delnstruccion

Rodman66 A-121
Eslora total 20,5m 20,5m
Eslora delcasco - 20
Manga total 51m 49m
Puntal - 2,56 m
Calado en rosca - 09m
Capacidad de combustible - 5.000L
Capacidad de agua - 500L
Velocidad crucero - 15 nudos
Velocidad maxima 35 nudos 23 nudos
Tripulacién 6 personas 16 personas
Motorizacion 2 X965 CV hasta 2 x 1400 H 2 x 715 CV
Propulsion - Ejes y hélices

Tabla 3-1 Contraste de las principales caracteristicas técnicg&laboracion propia). [7] [8]

3.1.3Planos
o
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Figura 3-1 Plano embarcacion Rodman66[9]
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Figura 3-2 Plano de la Lancha de Instruccion Rodman648]

3.2Zodiac FC 470.
3.2.1Descripcion general

Esta embarcacion es comunmente conocida como la embarcacion preferente de las Fuerz
Especiales, la gama FCuiara Commando) es la que utilizan los soldados y marineros que forman parte
de la élite ya que dicha gama combina un disefio y una tecnologia avanzados correspondientes a la me
de productora de embarcaciones hinchables Zodiac Milpro.

El disefio del casces tipo Futura y la forma que tiene es especialmente importante, ya que puede
soportar grandes cargas, planea muy rapido y le aporta al patrén una maniobrabilidad insuperable
condiciones complejas y peligrosas. Actualizada continuamente para podsslidesd maximo todo
su potencial en un entorno turbulento y siempre cambid:@ie.

Figura 3-3 Modelo FC 470.[10]
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3.2.2Caracteristicagrincipales

Ficha Técnica

FC 470
Eslora total 4,7m
Manga total 19m
Peso vacia (suelo enrollable) 125 kg
Tripulacion maxima 10 personas

Carga util méxima (con motor y gasolina) 1250 kg

Potencia maxima 40 HPT 29,4KW a 5000rpm
Velocidad 22 nudos(40 HP, 660 kg carga
Motorizacion Fb Yamaha 40

Peso motorizacion Pata corta 65 kg

Tabla 3-2 Datos técnicos correspondientes al modelo de embarcacion FC 4[A0]

3.2.3Planos.

Figura 3-4 Modelo FC 470.[11]

3.3Maniobra de arriado e izado de embarcaciones.

Forma parte del plan de Instrucciégiestramiento de la ENM que los alumnos se familiaricen
con las diferentes embarcaciones que la esta posee, asi que sus practicas incorporan l0s ejercicios
arriado e izado de zodiacs, de las cuales se pueden diferenciar dos clases: Zodiac y Z@diac FC 4

3.3.1Zodiac

Para realizar la maniobra de arriado e izado de la Zodiac se necesitan 6 personas que desempe
diferentes cometidos, dos se encargan de los vientos del pescante, otros dos uno para la boza y otro |
la codera, asi como uno que se hace cdeyjcabo de carga al chigrdigalmenteun supervisor de la
maniobra que sera el que responsable del mando del chigre. Al pescante lo alimenta el circuito de
V/CC.
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Los pasos que se han de seguir en la maniobra serian los especifuaatozuacion:

1 Se arrian simultdneamente y poco a poco boza, codera y cabo de carga hasta que la zodiac qu

paralela a |superficiedel agua.

Se sueltan los anclajes cuya ubicaciorrsaientran el espejo de la lancha para su destrincado.

Se empuja déorma manual el pescante y se cobra del viento de Br hasta que la lancha se hall

libre del espejo.

1 Una vez la Zodiac esta a una distancia prudente de su anclaje en elseshajen firmes los
vientos del pescante a las cornamusas de cubierta.

1 Cuando Is vientos estén hechos firmes, se comienza a arriar con el chigre del pescante hasta q
se pose en el agua.

9 Se subird entonces a ella un hombre correctamente pertrechado para poder soltar el cabo de ca
de la eslinga de la Zodiac.

1 Una vez finalizada lmnaniobra, se baja el motor fudsarda y lgpetacade combustible y procede
a su puesta en marcha.

E |

Para proceder con su izado se sigue el mismo procedimiento pero en sentido[it®jerso.

. {15} %r" | % | IR

Figura 3-6 Maniobra de arriado de zodiac en lancha de instruccior12]
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Figura 3-7 Maniobra de arriado de zodiac en lancha de instrucciér12]

3.3.2Zodiac FC 470

Sin embargo, para realizar la maniobra de arriado e izado de la FC 470 de los infantes de marina,
necesita a la mayoria de la dotacién involucrada en la maniobra que ha de ser completamente manui:
en equipo debido a su envergadura y peso. Por tapeseante es Util para el arriado o izado del motor
fueraborda.

Los pasos que se han de seguir en la maniobra serian los especificados a continuacion:

i1 Entre la dotacion se sitlan a ambas bandas de la zodiac comé&ignr&3-8 y la elevan
posicionandia delateral y avanzando hacia el costado por donde se va a arriar.

1 Cuando la zodiac esta siendo largada poosfado tal como se muestral@figura3-10, dos

personas son designadas para ir largaledoozay codera

Una vez la zodiac en el agua, embarca una pecganaera la encargada de colocar el motor.

Se mueve la zodiac a fopa de la lancha de instruccién usando boza y codera, cuando esté

bien situada se comienza a arriar el motor con el pescante.

9 Cuando se coloca el motor, se vuelve a mover a la posicion inicial, y una vez alli comienza «
embarcar el resto de tiapulacién.

E |

Para proceder con su izado se sigue el m@meedimientopero en sentido inverso.

.

Figura 3-8 Zodiac FC 470 estibada en toldilla de la lancha de instrucciofil2]
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.7 H

Figura 3-11 Arriado de Zodiac FC 470 en lancha de instruccion (1V)[12]
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3.4 Soluciones planteadas.

Ante la disposicion qusueletoma a bordode las lanchata Zodiac FC 470, se han planteado
diferentes versiones para su estibggunesta en el agua

Las dos primeras de eltaBigura3-12 y Figura3-13, permitenestibar la zodiac en la popa de la
lancha como si fuera la rhib y posicionarse al cospaaia poder colocar despuésator y embarcar
al resto de la tripulacion. La diferencia entre ambas es que en la primera la boza se haria firme a
cornamusa y la segunda a un tangén compensador.

CARACTERISTICAS

ESLORA TOTAL — __ 20,50m.
ESLORA CASCO — _________ 20,00m.
MANGA — . 4.90m.
PUNTAL: (oo 2,56,
CAL DO — —  __ 0,90m.

CARACTERISTICAS

ESLORA TOTAL — ___ 20,50m.
ESLORA CASCO — ______ 20,00m.
MANGA —  4,90m.
PUNTAL, —— . 2,66m.
CALADO —— —— . 0,90m.

Figura 3-13 PropuestaN.° 2 (elaboracién propia).
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En laFigura3-14, la zodiac iria trincad&n la parte posterior de la popa con g@scantegjue
permiten su elevacion y largado con el motor ya incorporgmmitiriahasta dos personas a bordo.

CARACTERISTICAS
ESLORA TOTAL —  20,50m.

ESLORA CASCO — ________ 20,00m.
MANGA — ______ 4,90m.
PUNTAL — 0 2,56m.
CALADO — —  ______ 0,90m.

Figura 3-14 PropuestaN.° 3 (elaboracion propia).

La Figura3-15 contempla lacolocacion de la zodiac sobre una cama y su largado al agua por el
costado con el motor incorporado.

CARACTERISTICAS
ESLORA TOTAL —  20,50m.

ESLORA CASCO —_____ 20,00m.

MANGA — 490m.

= £ . PUNTAL. ——— . 2,56m.
]

! CALADO — —  _ 0,90m.

T —

s

[
\

Figura 3-15 PropuestaN.° 4 (elaboracion propia).

Sin embargoa pesar de que la posicide la zodiac en laFigura3-16 seria similar a la descrita
anteriormentegstaridigeramente mas a popalgada por dos pescantes enfrentados similares como los
gue porta ebuque escuelduanSebastiame Elcanopara lasallenerasie a bordo

29



MaTERESAIVORRA MARTIN

CARACTERISTICAS

ESLORA TOTAL — ____ 20,50m.
ESLORA CASCO —  ____ 20,00m.
MANGA — 4,90m.
PUNTAL — — 2,56m.
CAAMO — —— —____ 0,90m.

Figura 3-16 PropuestaN.°5 (elaboracion propia).

Tanto en ldigura3-17 como en l&Figura3-18 se cambia la configuraciéon de la langt@locando
la zodiaaecta en lugar de transversamo en los anteriores casos. Va estibada en una cama que permite
elevar la proa de la embarcaciongasi obtener espacio suficiente para el transitasdeersonapor
la toldilla.

CARACTERISTICAS
ESLORA TOTAL —  20,50m.

ESLORA CASCO — _____ 20,00m.

MANGA — 4.90m.

[;10])) 7 ORI/ |}

CALADO — — ___ 0,90m.

Figura 3-17 PropuestaN.° 6 (elaboracién propia).
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CARACTERISTICAS
ESLORA TOTAL —  20,50m.

ESLORA CASCO — ________ 20,00m.

MANGA — 4,90m.

PUNTAL — — 2,56m.

CAMDO0 — —— 0,90m.

Figura 3-18 PropuestaN.° 7 (elaboracién propia).
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4 ANALISIS

En este capitulo se expondros requisitos del disefio kas ventajas e inconvenientes de las
propuestas descritas anteriormeedesarrollar&l disefio que resulte con mayor puntuacion tras haber
sometido las opciones a una matriz de decision.

Se plantea los requisitos que debe cumplir @isefio,se efectuara el andlisis estructural y de
esfuerzos para comprobar que la estructura sopomrsfiesrzos a los que va a estar somgekidacuales
se habran descrito y expuesto con anterioridad.

4.1 Requisitos del disefio.
4.1.1Altura de la elevacion.

La altura de la elevacién es la distancia existente entre el punto de mayor elevacion del gancho y
planode apoyo de la zodiac en el agua. Se ha establecido en 2 metros.

4.1.2Cargas.

La carga de servicid&() es la suma del conjunto de los siguientépeso de aquello que se quiere
elevar y el peso de los ganchos y otros accesorios empleados en su sujec@éyr Uélae la zodiac
es de 12%g, el motor 65g.

4.1.3Velocidades de la maniobra.

La velocidad de la maniobra de puesta en el agua de la zodiac equivale a la velocidad en que |
pescantes realicen el movimiento de izado y arriado. Tras consultar difergintesnftes se ha
observado que la velocidad de elevacion para cargas nominales de alrededdtgdee?€0cuentra en
el rangode 3 m/min.

4.2Ventajas y desventajagle las soluciones propuestas

Para poder hacer una eleccién objetiva, se enfrentaran lantdifepegopuestas mediante el empleo
de una matriz de decisiones para detectar cuale®squitos fuertede cada configuracion, sopesar
las diferentes variables y tomar una buena decision.

La matriz de decisiones funciona en este ga@squelas opcions son similarey comparablesy
los criterios de evaluacion seran los mismos para cada opeudnlo tanto, simplifica y ayudaa
contrastaide las alternativas propuestasduceel nimero de ellas hasta llegar a una sola, valora una
cantidad de factoraglevantesy aborda la decisién de manera l6gica y objetiva.

Para crear dicha matriz, primeramente, hay que identificar las alternativas; en est@czsmnm
las siete propuestas enumeradas en el apa@td&wluciones planteadas.
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El segundo paso es identificar las consideraciones importantes, esodefeictores relevantes
evaluarque afectan a la seleccion del diseéio este caso los criterios mas importantes basados en la
operatividad de la lah@ de instruccion son:

1 La capacidad de arriado de la zodiac con el motor fueraborda ya incorpgaagioecon ello
se agilizaiala maniobra de largado de la embarcacién siendo el tiempo total de la maniobra el
arriado de esta y el embarque del pers@&dgmas, al incorporar el motor el personal empleado
en el desarrollo de dichmmaniobrasemejora laseguridadperativa

1 La capacidad de arriado en marcha, es decir, dar la embarcacion por el .cBstad@ctor
afadiria un extra de operatividad a la hdebdesembarcya que como el anterior punse
agilizariael largado de la zodiac y el embarque del personal que ha de realizarlo por el costadc
Sin embargo, no se i@ a datanta importancia como al requisdaterior ya que nomejora
tantola seguridad del personal ni en el desarrollo de las operaciones anfibias.

1 Debido a las limitaciones de espacio de la toldilla de la lancha de instruccién y las dimensione
de la zodiac, la embarcacion estibada debe dejar lsuéiceentecomominimo pareel transito
de la dotaciénpermitiendode este modana circulacion segura en toldillan este cas®e va
a discernir entre que la zodiac no ocupe el espacio de la toldilla y no restrinja ninguna maniobr
(espacio ocupado nutojjue la ocupeparcialmentepero permitiendoel transito(espacio
ocupado parcially por ultimo que la ocupe por complelidi cultando el pasde la dotacioren
gran mediddespacio ocupado total)

1 Se ha de tener euenta el costestimado iniciade los materiales y construccion del sistema
Asimismo, el precio esta ligado a tencillez del disefjacuanto mas simple menos s y
mas facil de instalaEn laENM Unicamente existen cuatro embarcaciones de esta ptade
tanto,se debe invertir y abogar por una solucién lo menos costosa posible.

Aunque en principio se considerd cofiaator importanteque tuvieran la capadad depoderir
embarcadscomo minimdasdos personasindamentalesl patrory el proe| se descart@&sta decision
se deba queel dispositivo necesario seria demasiado pesadayateleslimensiones, necesitaria de
mayor espacio del cual no se diap para sgolocacionasi como un preciexcesivo

En tercerlugar, se desarrollda matriz teniendo en cuenta los pasos anteriormente des&atos
calcula la puntuacion totale cada propuestansideranddos pesogie cada factarlos cuales se han
determinado en baskobjetivo de las propuestamejorarel sistema de arriadie la Zodiac 470

La ponderacion es:

Motor: 2

En marchal

Espacio ocupado nul@8:

Se realiza la matriz considerando las propuestas baremado del 1 a 3 sin ¢epeatar! coste:
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Motor En marcha Espacio ocupado Puntuacién
Nulo/Parcial/Total

Peso 2 1 3
PropuestaN.° 1 1x2=2 1x1=1 3x3=9 12
PropuestaN.° 2 1x2=2 1x1=1 3x3=9 12
PropuestaN.° 3 3X2=6 1x1=1 3x3=9 16
PropuestaN.° 4 3x2=6 3x1=3 1x3=3 12
PropuestaN.°5 3x2=6 1x1=1 2X3=6 13
PropuestaN.° 6 3X2=6 3x1=3 2x3=6 15
PropuestaN.° 7 3x2=6 3x1=3 2X3=6 15

Tabla 4-1 Matriz de decisién de propuestasin tener en cuenta etoste(elaboracion propia).

Se considerahora hacer una estimaciéon peewiicial del costale cada opcion con respecto a

La maquinaria necesaria que instalammero de motores

La cantidad de material a emplear para la estryatueato mas complejo mas noashe obra y
por ende mas costoso.

1 El sistemade accionamienta implantareléctrico o hidraulico

1 El peso a elevasin el coeficiente de seguridpdr cada brazo de pescante

1 Elimpacto quesufre la lancha debido a su instalacion.

T
T

Motor/  Sistema Tamafo Peso a Impacto Precio
es elevar

PropuestaN.°1 1 Eléctrico Pescante 2;8.,7m  125kg Muy Bajo BAJO

PropuestaN.°2 1 Eléctrico 2m tangon + 2,5 125kg Muy Bajo BAJO
1,7m pescante

PropuestaN.°3 1 Eléctrico 2 pescantes x 2+#8 95kg Medio MEDIO

PropuestaN.°4 1 Hidraulico Pescante8 m + 190 kg Alto ALTO
cama

PropuestaN.°5 2 Eléctrico 2 pescantes xxA m 95 kg Bajo MEDIO

PropuestaN.°6 1 Hidraulico Pescante8 m + 190 kg Alto ALTO
cama

PropuestaN.°7 1 Hidraulico Pescante8m + 190 kg Alto ALTO
cama

Tabla 4-2 Matriz de determinacion del precio estimaddnicial (elaboracién propia).
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Una vez realizaglla estimacion preliminar del precio, se replantea la matriz de decision. Dandole
un peso a estultimo factorde 3.La ponderaciémueda entonces:

Motor: 2

En marcha: 1

Espacio ocupado nulo: 3
Coste 3

Se realiza la siguiente matriz de decision de propuestas baremado de 1 a 3 teniendo en cuente
precio estimado en [Babla4-2:

Motor En Espacio ocupado Precio  Puntuacion

marcha Nulo/Parcial/Total

Peso 2 1 3 3
PropuestaN.° 1 1x2=2 1x1=1 3x3=9 3x3=9 21
PropuestaN.° 2 1x2=2 1x1=1 3x3=9 3x3=9 21
PropuestaN.° 3 3x2=6 1x1=1 3x3=9 2x3=6 22
PropuestaN.° 4 3x2=6 3x1=3 1x3=3 1x3=3 15
PropuestaN.°5 3x2=6 1x1=1 2X3=6 3x2=6 19
PropuestaN.° 6 3x2=6 3x1=3 2X3=6 1x3=3 18
PropuestaN.° 7 3x2=6 3x1=3 2X3=6 1x3=3 18

Tabla 4-3 Matriz de decisién de propuestas teniendo en cuenta@ste(elaboracion propia).

Finalmenteseescoge lapciénde mayor puntuaciéricn este casse puede observgue se trata
de la Figura 3-14 (propuesta N.B), que como se plante6 et apartado dé&oluciones planteadas.
constaria de dos pescantes paralelmentados por usistema eléctrico

Con esta opcion se renuncia a la capacidad de daridarcaciomor el costadoy porconsiguiente,
no se pdriaarriarcon la lancha de instrucci@m marchaComo se justificpeste factorera el de menos
pesoporqueafiadia valor a lenaniobrapero no se convertia en un requisiioo en una caracteristica
deseableya que no se obtiene tanta ganancieceanto aseguridaddel personal Estacapacidagd
requeriria dein pescantdedimensiones y pessuperiores a lagecesarias para una lancha de este tipo
dado queun solo pescante deberia de ser capaz de izar ytadasa cargaCon este sistema constituido
por dos pescantes mas simple y sera desmontable.

Con este disefise ganda totalidad del espacio, disgendo de la toldilla completamente lilppara
las maniobragjue se realicen simultaneamente las operaciones anfibiag,la par que aumenta
seguridad de la dotacigm que la estructurao soponeun obstaculgara el transito ni el desarrollo de
lasactividades. Permitéevarincorporadcel motor fueraborda en faaniobra
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4.3 Andlisis estructural.

El levantamiento de pes es un factor decisivo en el conto# la estabilidad de un barco de
pequefias dimensionelsos aparatos elevadores de a boedtdn sujetos a otras cargas y en parte
mayores que las de los aparatos elevadores en tigsta incluye, entre otros, las inclinaciones del
barco, las aceleraciones maritimas y el aumento del vieertbecho, lacargalevantada, aplicada al
extremo sperior de la torre dé&a gria eleva el centro de gravedad, reduciendo, en consecuehcia,
valor de la altura metacéntrica iniciderecomienda evitala elevacién de pesos con mala niRara
ello se requierenonsideraciones particulares

-

N

Figura 4-1 Elevacion de carga pesadd13]

El caso estudiado no versa sobre una carga pesada. Es por ello daeyata@cion estructural se
han de determinar los estados de tensién wproefcion a los que se va a someter la estructura
considerando varios estados de carga.

Enel capitulo 5 déa DNVGL-ST_0377 se especificag determinan de las condiciones operativas
y de navegacion en las que se basara el disefio, ya que cobra gramuigenal caso estudiado.rPo
lo tanto, lo criterios de disefio esenciales son en particular:

A las gruas se les asigna un grupo para determinar el coeficiente de carga de elevacion:

1 Grupo de gruas A principalmente grias que no manipulan cagaue no siempre estan
expuestas a la carga de trabajo segura completa. Tales grias son caracterizadas por un |
irregular y periodos de descanso mas prolongados. Este a su vez se subdivide en otros tr
grupcs:

o Grupo Al:Incluyegruas para la operacion del barco en el puerto
o Grupo A2:Incluye graas para la operacion del barctaenar.
o Grupo A3:Incluyegruas flotantes no utilizadas para manipulacién de carga

1 Grupo de gruas B:principalmente gruas utilizadaara el manejo de carga y que no siempre
estan expuestas la carga maxima de trabajo segura. Estas grias se caracterizan por un us
regular y periodos de descanso mas prolongados

1 Grupo de gruas C:principalmente gruas para el manejo de carga y que ssgalarmente
expuestas a learga de trabajo segura completa o casi completa.

Se puede determinar, por lo tanto, que el grupo al que pertenece el presente sistema de elevacior
A2. Teniendo en cuenta que, aunque opere en la mar, lo va a hacer cordengrosnetros de ola,
segun lo establece laBF-01.

Se consideraran las fuerzas de aceleracion generadas por el izado de una carga en reposo c
movimiento durante las operaciones por aplicacion del coeficiente de carga de elevacion de 1,5, basa
en ghas del mismo grupo y caracteristicas.
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El capitulo 4 de I®ONVGL-ST-0378 donde se tratan los dispositivos de elevacién en la mar y de
plataforma,se especifica las acciones a considerar en el calculo de las estructuras de los aparatos d
elevacion en geral. Se diferencian los cuatro siguientes grupos:

Solicitacionegrincipales, en el estado de carga mas desfavoiddiea 4.1.2
Solicitacioneglebidas a los movimientos verticalB®rma 4.1.3

Solicitacioneglebidas a los movimientos horizontalesrma4.1.4

Solicitaciones debidas a los movimientos del barco donde va montada ls@gma.4.1.5
Solicitaciones debidas a lefectoscliméaticos.Norma 4.1.6
SolicitacionegliversasNorma 4.1.7

= =4 4 -4 -4 -

4.3.1Solicitaciones principales.
Las solicitaciones principalesn

1 La carga de trabajo debidapeso propio de los componendesla estructuréSc). Es el peso
estético de la carga util levantada refseso de los accesoriosmo por ejemplo los polipastos.

1 Las cargage servicio (§). La carga deservicio es ladebida al peso estatico de la carga
levantada (carga de trabajo excluyendo el pesdesorios mas cualquier viga de elevacion).

1 Las cargas debidas al pretensad. cargas debidas al pretensadoasprellasmpuestas soler
elementos estructurales debido al pretensado de peoatdes

Salvo el pretensado, todas las cargas principales son debidas al peso que actia siempre verticalme
(en elsentido comuan). Esto significa que si la gria estd montada sobre un objeteedaeoptener
inclinacion (talén y/@ asiento) en cualquier direccién, las cargas principales pueden tener componente
horizontales cuando se refieren a una prasigtama de coordenadas de la grda. Estos componentes se
tendrdn en cuenta y se considenacbmo cargas principales, también si los angulos se deben a
movimientos tales como balanceo y cabeceo de un buasefuerzas de inercia simultaneas no se
consideran cargas principales

4.3.2Solicitaciones debidas a los movimientos verticales

Estasacciones provienen del izado de la carga de servicjpd&las aceleraciones o deceleraciones
en el movimiento de elevacién asumiendo el estado del balre el que va montado el sistema es
ideal, sinescorani trimado.

Quedan aplicadas mayorandodarga de servicio con un coeficiente dinAmico que se calcula
mediante la siguiente expresion:

C
W.g

w=1+V,

Ecuacionl Célculo del factor dinamico.[14]
C = coeficiente de rigidez geométrica referido a la pasid& gancho (también llamada ‘constante
de resorte’ definida confoerza en el gancho para producir la deflexion unitaria en el gancho (kN/m))
g = constate gravitacional. (m/s)
W = Carga de servici(S)(kN).
VR = velocidad relativa (m/s) entre la casgal gancho en el momento de la recogida.

Donde el factor dinamico debe ser 1.3 para cargas de servicio dé@kNeg 2.500 kN.Teniendo
en cuenta que la carga a elevar en nuestro dispositivo cumple coagessgose puede determinar
directamentequg = 1, 3.
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4.3.3Solicitaciones debidas a los movimientos horizontales.

Las solicitaciones de este tipacen referencia a lesovimientos horizontales teniendo en cuenta
gue el estado del barco sobre el que va montado el sistema es ideal sin trimado ni escora. Estas son:

9 fuerzas de inercia debidas a la aceleracidon o desaceleracién de los movimientos horizontales

1 fuerzas centrifgas
1 fuerzas transversales al riel resultantes del movimiento de enrollamiento y oblicuidad

1 cargasamortiguadoragSr).

Teniendo en cuenta que la grda a disefar no realiza traslaciones horizontales dede paeyge
desestimar el calculo de estadataciones.

4 .3.4Solicitaciones debidas a los movimientos del barco.

Las fuerzas de inercia debidas al movimiento del barco se calcularan de acuerdo conRNMVGL
SHIP Pt.3 Ch.&ec.3.

Heave

Figura 4-2 Movimientos dd barco. [15]

Aceleraciones para los casos de carga dir@&imic

1 Aceleraciones longitudinales.

O QO 6 OBl 0 @ 0 ® a 'y
9 Aceleraciones transversales. o
W Q6 WE+ 6 @ 0 @ a'Y
1 Aceleraciones verticales. 3
W Qo6 ® 0 O w 0 W w Tt O

Para un barcde 180 metros de eslora y 60.000 toneladas de desplazaynliargnia situada en la
prog los tipicos valores que toman las aceleraciones comisinasaltantes del movimientiel barco

descritos en |&igura4-2, son:
aceleramn verticat @ p8t C
aceleracioriransversal®y — 1dx g
aceleracion longitudinatd o g

Enestecasq al tratarse de un barco de 20,5 metros de eslora y 29,5 tongdadesplazamientp
estar situada en la pop® desestimalos valores que toman estos parametros, quedando absorbido su
valor en la mayoracion de la carga.

39



MaTERESAIVORRA MARTIN

4.3.5Solicitaciones debidas efectos climaticos.
Se diferencian tres tipos:

9 Debidas al viento.

1 Debidas a la nieve y viento. Se tendran en cuenta en condicioneslpartente especiales.

71 Debidas a las variaciones de temperatura. Se consideraran cuando en casos extremos, pert
maximo y minimo de temperatura siempre se ha de tener en cuenta al elegir los materiales.

Parael célculo de las acciones sobre la estruafetzidas al vientge sigue la normativa reflejada
en el apéndice A de la DNVGET-0378 En el disefio de gruas, la distribucion de la presién del viento y
la succion alrededor de la estructura no necesitaiderarse en detalle, y las cargas de vientoalorente
se pueden determinar en términos de las fuerzas resultantes enadelasipartes mas grandes de la grda.
Una suposicién basias que la presion del viento y la succion actuaran de manera normal a las superficies

A continuaciénse presentan método simplificado de célculo de la carga de viento
0 bNDDET
Ecuacion2 Célculo de la fuerza debida al viento[15]

Donde:

F es la fuerza debida al viento en N.

A es la superficie neta del elemento consideradd en

g es la presion del viento en kiN/.

C es el coeficiente da presién del viento para la superficie expuesta

» =angulo entre la direccion del viento y la superficie expu8stponemos perperailar.

Cofficient C
Type of member Pressure Suction Total
Flat-sided section 2
Tubular member
Diameter < 0.3m 1.2
Di ameter O 0.: 0.7
Trusses of flatsided ®ctions 1.8
Trussers oftubular members 1.1

Tabla 4-4 Coeficiente C.[15]

Para el célculo del parametro q:
n n ™o 130
Ecuacion3 Parametro q para célculo de la fuerza debida al vientd14]

Donde:qio es la presion de la velocidad a 10 metros sobre el suelo (o nivel del mar) y H es la altur:
considerada en metros. Los valores minimos generalgs géa correspondiente velocidad del viento
de0 (m/s) sedan en ldabla4-5 Presion de la velocidad de disefio emRl/ Tabla4-5. Para las
condiciones de trabajo deddala, se aplican rafagas de viento de 3 segundos.
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Location Crane condition o A

Inland and sheltered conditions  Working 20 250
Vessel inharbour Out of service 36 800
Offshore and open areas Working 24 360
Vessel at sea Out of service 44 1200

Tabla 4-5 Presion de la velocidad de disefio en 2. [15]

4.4 Calculo de esfuerzos.

Cuando a una viga o estructga le aplica una fuerza exterrse producen en ella reacciones
internas: fuerzas cortantes y axiales, momentos flector y torsor que provocaran deformasipoes.
ello por lo que las estructuras y sus componentes han de mostrar la seguridad requerida frente a los fa
por flexion excesiva, pandeo y fractura por fatiga. Se han de evaluar los tres casos en las secciones e
posicion y direccion mas desfavorable.

Loscélculos de resistencia se basaran en principios aceptados de resistencia estructural y resister
de materiales.

La verificacion de la seguridad puede basarse en el método de las tensiones admisihisdoen
del estado limiteLa relacion efactor e seguridad = factor de carga multiplicado por el factor material.
[14] Ver: Tabla4-7 y Tabla4-6.

3& rAE i
Por tantgel coeficiente de seguridad aplicadonsiderando el estado de carga las vigases
3& plv plw php w

Location Load case | Load casell Load case lll
Elastic analysis 15 20 1.10
Safety Factor Plastic (ult. str.) analysis 1.69 1.51 1.25
Permissible stresses Elastic analysis gy/ 1.40y/ 1.5 Gy/ 1.1
Load factor 1.3 1.16 0.96
Offshore and open  Material ~ Elastic analysis 1.15 1.15 1.15
areas factor _ _
Plastic analysis 1.3 1.3 1.30

Tabla 4-6 Criterios para verificacion de la flexion excesivaf14]

{|; or g2,
Type of buckling Load case | Load case | Load case |
Elastic buckling 1.86 1.66 1.38
Elastic-plastic buckling 1.69 1.51 1.25

Tabla 4-7 Factores de seguridad para la comprobaciéon con respecto al pand§b4]
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4 5Bases de calculo.

Para dimensionar la estructura se van a realizar comprobaciones relativas al método de los estac
limite. Los estados limite son sitimmes que, en caso de ser superadas, suponen que la estructura ne
cumple alguna de las funciones para las que ha sido disefiada. Se pueden diferenciar dos tipos de est:
limite: estado limite de servicio y estado limite ultimo.

4.5.1Estado limite de serviciBLS.

El estado limite de servicio son aquellos que, de ser superados reducen la capacidad, funcionabilid
o utilidad de la estructura. Flechas, Asientos y vibraciones.

Para hallar dicho valor, la flecha de la viga no ha de superar el valor maximo estableciDe F
lo contrario dicha flecha podria afectar negativamente al funcionamiento de los elementos del pescan
No han de aplicarse coeficientes de mayoracion dgsani coeficientes de minoracion de resistencia
del material. Sin embargo, se tendran en cuenta los coeficientes de combinacién de cargas variables.

Para la comprobacion del ELS de deformacion se emplea la combinacion de aScien@s:

4 .5.2Estados limitailltimos ELU.

Los estados limite dltimos son aquellos que, de ser superados, constituyen un riesgo para |
personas porque producen la rotura de algiin componente estructural, por tanto, el colapso parcial o tc
de la estructura. Pérdida de equilibrimgstabilidad, rotura o deformacion excesiva, fatiga o corrosion.
Se aplicaran los coeficientes de mayoracién y combinacién de cargas ademas de la minoracion
resistencia del material.

La seccion 4d norma DNVGLST-0378 establecen los siguientes casoscambinacion de
esfuerzos:

1 Caso I: Servicio normal sin viento. Incluye los esfuerzos que necesariamente ocurren bajc
condiciones normales de trabajo; las solicitaciones principales, las verticales y las horizontales.
Mediante el uso de simbolos se pueéfinit coma Sc+y - SL + S+

1 Caso II: Servicio con viento limite. Igual que el anterior caso, pero afiadiendo los esfuerzos debidc
a la accion del vient&sc +y - SL + S4+ Sw

1 Caso lll: Servicio sujeto a esfuerzos excepcion@laalquier condicion de carga donde se incluyen
una o ma cargas excepcionales pertenece al Casloadlcombinaciones pueden ser:

Caso llla: 8+ S + Sr; donde S son esfuem@samortiguadores
Caso lllb: $+ Su + Swmax, donde Sv son las @ierzas de inercia debidas al movimiento del buque
sobre el questa montada la gria

4 .6 Estudio estructural.

4.6.1Esfuerzos.

Se ha de realizar un estudio estructural para determinar las cargas y reacciones que intervienen
las barray apoyosjue constituyen la estructuttal pescanten el plano XY . Dimensionando las has,
la estructura mantendria las siguientes caracteristicas:
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y25m

13,0628°

0,55m

Figura 4-3 Configuracion del pescantdgelaboracién propia).

Se ha considerado que la viga que se encuentra mas a popa es biarticulada pstéosgple va a
trabajar a traccion o compresi@dl modelar la viga principal se puede suponer que el nudo de unién es
un apoyo articulado mévil, a diferencia del otro apoyo goieamentees articuladpcon lo cual,

haciendo el céalculo de hiperasticidad de la haraulta ser una barra estética; lo que nos permite
simplificar los calculos.

Al hacer el estudio se consideran dos tramos, el primero se considera empotrado y elsegundo
tienen en cuenta las reaccionietidias calculadas colocandolas en sentido contrario.

a0

1

Figura 4-4 Tramos (elaboracion propia).

La reaccidbn R mostrada enRégura4-5, va a ser el esfuerzo de compresion o traccion que va a
sufrir la barra que esta mas a popa.

Seobtiene por lo tanto

Figura 4-5 Simplificacion de esfuerzos en el pescantelaboracién propia).
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En verde las cargas y en rojo las reacciones.
Donde:

p(N) = peso de la carga.

b(N/m) = peso de la barra por metro.

Estudiando eR°tramoprimerq se obtiene

Figura 4-6 Tamo 2 (elaboracion propia).

Yo 1) AT pOn
YO O p OBin plt v®
L )t VA TpOr ,
0 plt v AlpOmn uw

C
Tx, Ty y M son las reacciones del tramo 2 que son iguales y de sentido contrario en el tramo 1.

b

S,
\

%4

Fy
Fx
Figura 4-7 Tramo 1 (elaboracion propia).
O Tito @) Tpp®
"Ow plt pfy L G
Y clwwn o &
Se plantea el esquema con los resultados obtenidos:
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R=299 -p+36-b

o
Fx=0,031-p—0,81-b
T
Fy=121-p+185-b

Figura 4-8 Simplificacion de esfuerzoson las reacciones en los apoy@slaboracion propia).

Ahora, calculamos los esfuerzos a los que esta sometida la barra.
Nuevo eje axiasistema de referencia, gara hallar

Fx

Figura 4-9 Esfuerzosbarra 1 (elaboracién propia).

"Owi "Oc0 B v

"Omi "06D0 E v
"Owi "0 E v
"0l "0 E v
Q i 0D Elu
o1 0D ETU
Se calcularos esfuerzos:
T (Compresion):
Yo TO@OEIv "0 ETu O ElvapNoN miph
oy o P - . A
Y w VI_EO ppX @ Cpow ww
Q (Cortante):
0 @
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M (Momento flector):

Figura 4-10 Esfuerzos barra 2(elaboracion propia).

n i n Vpin
n i n 2A T pon
i wDPin
o i @A T pOr
n it n
n i T

Se calculan los esfuerzos:
T (Compresion):
Yo i N DBt oD Bpinonoy phithp v
Yo | A o oDBpin
Q (Cortante):
n A TpOnt @A T pOmdb
0 @ ATpdm «db

CA
8‘

M (Momento flector):
o R ¢
0 @ nNAIODw o’oC)AIpOrf)c—
P A o |
U w AlpOtndw oo:)c—

Resolviendo corel pesoa elevarde b zodiac en un pescantp(ll) = 190/2, utilizando un
coeficiente de mayoracion de carga de 1 ,&fadiendo el coeficiente dinamico de la carga de 1,3
calculado en el apartadin3.2 y el peso de la viga principal utilizando un perfil RHS 80x40x4 con un
factor de seguridad de 1,69.

p(N) =1852,5N.
b(N/m) = 40 N.
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ESFUERZOS
2000
0000000000009
1000
0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—00
0
0 0,5 1 15 2 % 3
-1000

—e— TRACCION
O—0—0—0—C—C=0—C—0—=C—
-2000 | —e— CORTANTE

MOMENTO FLECTOI
-3000

-4000

-5000
Tabla 4-8 Esfuerzos de la viga principal perfil RHS 80x40x4(elaboracion propia).

Una vez calculados los esfuerzos que sufre la barra principal, se selecciona el material:

El material que se va a emplear en la construccion del pescante va a ser el STbti2W/ den
acero autopatinable autoprotector, el cuafrece una mejor resistencia a la corrosion gracias a la
adicion de cobre durante su fabricacion.

La norma UNEEN100271 establece las reglas para la designacion simbdlica de los aceros
mediante simbolos numéricos y letras que expresan las caractedatciene el material.

En este caso: S355 J2Ww; S es |l a letra que
garantizado del limite elastico en MPa; y J2W son simbolos adicionales;T\admadl-9.

Simbolos adicionales para los aceros de construccién

GRUPO 1 GRUPO 2

Caracteristicas de flexién por Temperatura de | C= Conformado especial en frio

chogue en Julios (1) ensayo D= Galvanizacién en caliente
271 401 60] oC E= Esmaltado
IR KR LR 20 F= Forjado
10 KO LO 0 H= Perfil hueco
12 Ko L2 -20 L= Baja temperatura
13 K3 L3 -30 M= Laminacion termomecanica
14 K4 L4 -40 N= Mormalizado o laminado de
15 KS L “to normalizacion
16 K6 L6 60 P= Tablestacas

Q= Templado y revenido

S= Construccion naval

T= Tubos

W= Resistentes a la corrosion
atmosférica

A= Endurecimiento por precipitacion

M= Laminacion termomecanica

N= Normalizado o laminado de normalizacidn
Q= Templado y revenido

G= Otras caracteristicas

Mota: los simbolos &, M, N v Q se aplican a los aceros de
grano fino

Tabla 4-9 Simbolos adicionales para los aceros de construcci¢h6]

Se compruebgue el perfiRHS 80x40x4le viga seleccionadie acero S3550porte &s tensiones.
El factor de seguridad introducig@arala tension admisibles1,69 ver Tabla4-7. Considerando que
estamosn el caso I.
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TENSIONES

250000
200000 ®—O—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—00-00
150000
100000
50000

0
-50000 P
-100000

-150000
-200000

—0—0—0—0—0-0-0-00-0-00-0000-0000000900900
-250000

—8— CORTANTE —8— ZONA INFERIOR
ZONA SUPERIOR —&—LIMITE POSITIVO TENSION ADMISIBLE
—&—LIMITE NEGATIVO TENSION ADMISIBLE

Tabla 4-10 Tensionesen la viga principal (elaboracion propia).

Ahora € comprueba quia vigade apoyaesiste al pandeo.

Primero se comprueba que la tension a la que esta somietidabarra no es superior a la tension
admisible:

0

0
Ecuacion4 Tension de la barra.

Donde:

., = 355Mpa (Acero S355 J2W)

F =5.683N (ReacciérR)

A =535 & (seccion de la viga con el perBHS 40x4)

Resulta que; =10,62MPa <,
Ahora se comprueba la carga critica:

. “ 3000
T
Ecuacion5 Carga Critica.

Donde:

E =210.000MPamddulo deelasticidad del acero.

0 =11,104

k=2
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Columna
articulada-articulada

Columna
empotrada-articulada

Columna
empotrada-empotrada

Columna
empotrada-libre

!

!

!

}

1,=0.699L

L, =0.5L

K=0.699

K=05

Tabla 4-11 Coeficiente k para la longitud efectiva[17]

Resoltendola Ecuacions:

C pmnPpnPppPpm

n

¢ php ¢ v

¢ & Whixy) 8

La carga critica eaproximadamente vieces superior a la que la viga esta sometida.

A continuacion, se tienen en consideracion léisisariones debidas a las acciones climaticas como
se especifico en el apartad3.5

Empleando l&cuacior? y tomando comareaconsiderada: A = (1,4 + 1,625 + 1,25) - 0,08 = 0,277
a ; seconcluye que es una gria de un barco en la mar fuera de servicio que es el peor de los casos, C
un perfil metalico RHS 80x40x4 obtenemos un coeficiente de 1,8 y una presiéon okiN/E2,4 Porlo
tanto, la fuerza debida al viento es de 16,15 N laterales en cada pescante los cuales se conside

despreciables.

Sin embargo, el esfuerzo provocado por el viento que incide sobre la embarcacién lateralmente
puede aproximar a una superficie expaedt 1,54 . Lo que se traduce, aplicandoevamentda

Ecuacion2,

en una f

uer za

de

8705 N

repart.i

da

entr e

Seha de ralizar un estudio estructural para determinar las cargas y reacciones gue intemienen
la estructura del pescante en el plan&Z,Yteniendo en cuenta el vienmomo se ha descrito
anteriormenteSe ha consideradtimensionalas barragle la siguiente fanareforzandda estructura
el disefiamantendria las siguientes caracteristicas:

A

Figura 4-11 Simplificacién de esfuerzos en el plano-¥ (elaboracién propia).
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Se realiza el analisis nudo a nudo

Nudo A:
o mNY YATIO
Ow mnNY Yi Qe Y
Nudo B:
"Oa mnNo 'Y
Ow nmnNyY
Nudo C:
0oa TNY Y @&T Y QEli
Ow mNY i Qe Yi QeNY
Nudo D:
"Oq mN6 Y mY 0
Ow nnNY
Nudo E:
0a mNY Y wéli T
Ow mnNY Y Y i Qe
Quedaria el siguiente sistema de ecuaciones:
Y Y ®Eli
Y Y i Qe
Y 0O
6 'Y Q& Y&l Y
Y Y
Y o]
Y Y Q€|
Y Y i Qe
Resolviendo se obtiene que:
. 0
0 Y wéliny Y ——
G6 ¢Y wélin DE
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OEl
wEll
oi Q¢

60 W¢

wéli
Y 0

C C C-tanao.
i C-tana.
Figura 4-12 Croquis de los esfuerzos en el plano-X (elaboracién propia).
Donde
C=857/2N
4.7 Uniones.

Los dos tipos de métodos de unién considerados son las soldadas y las atornilladas o roblonadas
4.7.1Uniones soldadas.

La soldadura eslenétodo de unibn més econdmico cuando las condiciones de montaje son
favorables. Se trata de una union rigida de metales creada por la fusion de un metal denominado
aportacion (soldadura por aleacion) o del propio metal a soldar (soldadura por fasatg. a las
uniones roblonadas y atornilladas requiere menos preparacion y ofrece unién estancay con menor pe
Los tipos geometrias son:

1 Soldadura a tope: realizada en la seccién transversal de las chapas que estan en contacto.
1 Soldadura en anguloealizada en el perfil de la superficie de las chapas.

En prolongacién
= e
{ ! !

!
AtopeenT j Angulo en rincén Angulo en solape
3 v

Atopeenl Angulo en

7 esquina ) m 5
Angulo en ranura

Figura 4-13 Uniones soldadas a tope (izquierda) en angulo (derech§)8]

51



MaTERESAIVORRA MARTIN

Para el célculo de uniones soldadasm@esidera como seccion resistente la de garganta:
YO
Ecuacién6 Seccibn resistente[18]
| = longitud eficaz
a = garganta

garganta

Figura 4-14 Unién soldada.[18]

Se emplearan uniones soldadas debido a la configuracion de la esyryciueconomia de medios
para todos los elementos auxiliares que no van a ser desmontables. Entgratietedoentos auxiliares
las articulaciones que van en los extremos de las barras; los soportes para las poleas; y las uniones t:
de las barras de carga como las de apoyo.

4.7.2Uniones atornilladas.

Las uniones atornilladas son el método de uniéon magaddi cuando se trata del montaje de la
estructura en la obra, debido a que las soldaduras necesitan realizarse en una atmaosfera controlac
ensayos para garantizar la calidad de estas.

Las uniones atornilladas se clasifican, en funcién de la manerddgtrde los tornillos, en cinco
categorias, tres de ellas corresponden a uniones en las que los tornillos estan solicitados en direcc
normal a su eje: categorias A, By C; y las otras dos, categorias D y E, a uniones en las que los tornill
estan sotiitados en direccion de su eje, a tracc®isu vez se diferenciamlos tipos de tornillos:

1 Tornillos pretensados. Se suelen emplear en estructuras sometidas a cargas dinamicas, donde
tornillos son sometidos a esfuerzos axiales a traccion, y sodwetdas chapas unidas a esfuerzos
de compresion que originan una resistencia por rozamiento.

7 Tornillos no pretensados. Se suelen emplear en estructuras sometidas a cargas estaticas donde
tornillos en este tipo de uniones trabajan a cortadura.

No se uilizaran tornillos de grado inferior a 4.6 o superior a 10.9 sin justificacién experimental
documentada de que son adecuados para la unién a la que se destinan.

El limite elasticaninimo "Q y resistencia a traccion minif@a de los tornillos

Grado detornillo 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Biimo 240 300 480 640 900
B /mo 400 500 600 800 1000

Tabla4-12"Q vy l jde los tornillos (N/mm2) [19]

Para ekdlculo de las uniones atornilladas, la EAE dispone los limites maximos y minimos para las
distancias de los agujeros y los bordes que se definen a continuacion:
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Distancias y Minimo Minimo Méaximo normal Maximo ambiente
separaciones obligatorio recomendado corrosivo

el 1,2Q 2Q 125mm o 8t 40mm-+t

e2 1,2Q 2,5Q 125mm o 8t 40mm-+t

pl 2,2Q 3Q Piezas comprimidas: 14t o 200mm

Piezas traccionadas: 28t o 400mm

p2 2,4Q 3Q 14t 0 200mm

Tabla 4-13 Disposiciones constructivag19]

Donde:

'Q = Diametro del agujero en mm.

d = Didmetro del tornillo en mm.

t = Espesor de la pieza mas delgada a unir en mm.

Si las piezas estan expuestas a un ambiente agresivo u otras influencias colacsipasacion de
los agujeros del bordsl ye2 ser@l , 2 L d @a0moh +dt O

Figura 4-15 Nomenclatura de la disposicién de los tornillod19]

Para el calculo de la separacién entre tornillos habra que tener en cuenta que: La distancia pl en
centro de tornillos en la direccion detfansmision de la carga sera al menos de 2,2-d0. Por loganto:
O 0.2

Se ha decidido emplear pernos en los anclajes de las barras principales y de apoyo con la cubie
para dotar a la estructura de la posibilidad de ser desmontable. Mediameylos articulados, en la
cubierta no se producen momentos, y en las barras los esfuerzos son a traccién o compresion. Aden
las uniones auxiliares también iran unidas entre si por pasadores. Por ello, y con la finalidad de igual
la tornilleria utilizach en cada elemento, se va a emplear métrica 10 de una calidad de 5.6. Esta, tier
una resistencia a traccion de 3@®a. El punto critico de la estructura donde sufre mas este tipo de
unién es en el codo donde se unen la barra principal con la de apdyemnzaade 5.588l.

Sabiendo que:

“ M ; 1
T n “m n

1
T

Q
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Donde:

d = diametro del tornillo en mm
Q = esfuerzo maximo 5.583.

T = resistencia a traccion 500Pa.

Resulta que el diametro necesario egpi@ximadamente ;im. Por lo tanto, utilizando M10 se
cumple con lo demandado por el disefio.

4.8 Motor.

Teniendo en cuenta el esquema eléctrico que poseen las lanchas de inseflejcida en l&igura
4-16 y teniendo en cuenta lo resefiado en el subapa#tdd® donde se establecia la velocidad de
elevacion de la carga de 3m/min

280WCA
TOMA CE TIERRA

CUARDRO —_—
FRIHCIPAL 220WCH

L UL

—— 220MCA

3gowca 70 CHIBAE CUADRO

Lk = {TILAODORES 1]

DISTRIBUCION
. EED'H'EH-EDDHH

| ——ENCHUFES2200MCA

GEMERADOR

380VCA BR gENERADOR
ER 380WCA

Figura 4-16 Esquema eléctrico de la lancha de instruccion8]

Se elige un motor de las siguientes caracteristicas:

Motor eléctrico de corriente continua a 24 voltios con redubtoluye una placa de control con un
potenciometro para poder regular la velocidad de 0 a 63 rpm y un interruptor para hacer el cambio «
giro y una potencia de 100W. El eje de salida del reductor es de 10 mm con polea dentada de 55 n
incluida.

Figura 4-17 Motor eléctrico. [20]

Por tanto, se puede determinar el radio necesario del tambor del carretel:
0 00 2

Ecuaciéon7 Potencia del motor
54



DISENO BASICO DE UN SISTEMA DE ELEVACION PARZODIAC 470EN LAS LANCHAS DE INSTRUCCIONRODMAN 66

Donde:

P = Potencia del motor en W.

F = Carga nominal a arriar o izar (1.852,5 N)

¥ = velocidad angul ar en rad/ s

r = radio del tambor del carretel en m.

Despejando el radio (r) de lcuacion?, se obtiene que es necesario un tambor de radio 8,19 cm.

4.9 Periodo de servicio.

La vida util del sistema se ha establecido en 10 afios.

Se estima que funcionara una media de 30 dias al afi@aneldi3 ciclos de maniobra por déé.
tratarse dein nimerode ciclos es muy bajo (LCHor seguridad de realizarduna prueba al afio.

Sut Linea de falla para 8

l. . - . .
Limite de resistencia Se para el acero

5{" |'--H
H“"'\-..
—
| =~
I I } : 1 } } t
10° 10" 10% [10%] 10* 10° [10%] 107 10® 107

LCF Vs, HCF
 —

Tabla 4-14 Curva de fatiga de Wohler.[21]

S f: @sistencia a la fatiga teorica, es su capacidad de resistir cargas de fatiga. Es el valor del esfuer
gue puede resistir un material durante una cantidad dada de ciclos de carga. Es la ordenada del diagr:
SN, cuyo enunciado siempre se debe acompagiasu nimero de ciclos correspondiente N.

S e:dimite de resistencia a la fatiga tedérico, es un nivel de esfuerzo por debajo del cual se puec
ciclar infinitamente el material sin falla de por medio. Se define por la articulacion de rodilla en el
diagrama SN (si hay)

Sf : resistencia a la fatiga corregida

Se : limite de resistencia a la fatiga corregido

Sut: resistencia ultima de tension del materjakcero S355 MPa)
Sm: resistencia a fatiga del material grmciclos

S =055, para Sy < 200 kpsi (1 400 MPa)
ACETOS:
Sy = 100 kpsi (700 MPa) para S, 200 kpsi (1 400 MPa)
Ecuacion8 Resistencia estimada a la fatiga de los aceros sin corred21]
flexicn: S5, =095,
carga axial: 5, =0.735,,

Ecuacion9 Resistencia a fatigadel material en  ciclos [21]
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Se obtiene que:
Sf 6 =358526625Wa
Sedé = 01@5MPa355 =

Teniendo en cuenta tension maxima a la que se ve sometida la estructura

Diagrama S tedrico S355
400

350
300
250

200 —3S-N

150

Smax

100 sometido

50

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000100000000

Tabla 4-15 Curva de fatiga de Wholer. Diagrama SN Acero S355(elaboracion propia).

4.100¢tros elementos.
4.10.1Cuerda.

Segun las recomendaciones OIT para trabajos en bugsesidrdas de suspension deberian ser de
fibra de abaca o sintética de buena calidad o alambre de acero y ofrecer un coeficiente minimo «
seguridad de 10 para las fibras y de 5 para el metal.

Al escoger las cuerdas de suspension se deberian tener en cuenta los riesgos potenciales del trak
cuando se efectuen trabapoaltas temperaturas

La cuerda de fibraebesoporar 1582 kg x10= 1582 kg.

Se elige la cuerda dibra ISO 1140 A poliamida, es una cuerda cableada doble torsion, poliamida
alta tenacidad y proteccion UV. La gmsor de 10mrtiene unaesistencia a la rotude 2000kg, tiene
gran resistencia a la traccion y al rozamientideal para elevaciones de cargas y nautica entre otros.

Se necesitaran 10 metros de cuerda por pescante.

e ey N Thick Meters Weight Resista Product code EAN Code
- :,‘“:- 10mm | 00m | 750ky | 2000 455014000944 | 8434035047969
BTt 2mm | 100m | B860ky | 23000ky | 455016000944 | 8434035047990
EEES t4mm | 100m | 1100ky | 4000kg | 455017000944 | 8434035048041
ol 6mm | 100m | 1500kg | 5000ky | 455018000944 | 8434035048096

Tabla 4-16 Cuerda fibra ISO 1140 A PA2.[22]
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4.10.2Gancho.

El gancho ha dsoportar la carga de trabajs por ellgpor lo queen concreto se ha elegido un
mosquetorton una capacidad de carga2@@kg y con carga de rotura 120@kamo se observa drabla
4-17. Se necesitara un gancho por pescante.

Este mosquetdn de acero inoxidable resistente a la cort@sie un peso de 256
D

o

i Nutzlast Bruchlast
: : : : workingload | breaking
D i L i A i E i limit(WL) : strength(BS) :

esenssesssasnassasesesses B AR, SRR S e one cnesesWes nncboss fus ot

...... smm i SOmm : 8Smm : Jmm ;. .50k .30k

...... 6mm : 60mm : 9mm : 8mm : kg i 500kg
8mm 80mm 12mm Imm 125kg 750 kg

| 10mm 100mm 15mm 12mm 200kg 1.200kg |

..... mm G 120mm G 18mm G 16mm G 250kg i  1650kg  :

Tabla 4-17 Mosquetén acero inoxidable AISI 316[23]

57






DISENO BASICO DE UN SISTEMA DE ELEVACION PARXODIAC 470EN LAS LANCHAS DE INSTRUCCIONRODMAN 66

5 DISENO

En este capitulo se van a describir los diferentes elementos que conforman la estniehda en
cuenta lo estudiado con anterioridad.

5.1 Modelado 3D delpescante.

El pescante disefiado con el software Autodesk Inventor Professional ha seguido los célculo
estructurales realizados para el disefio. El pescante ha sido disefiado integramente siguiendo
pardmetros y la normativa en vigor.

Las articulacioneseshan disefiado para las barras de apoyo, las principales y las auxiliares

Figura 5-1 Articulacion SHS40x4 (izquierda) y articulacion triple SHS40x4 (derecha).
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S

Figura 5-2 Articulacion RHS80x40x4

En cuanto a las uniones, se han disefiado tantefxgdas a labarras principaleson la cubierta
comolas de apoyaon lacubierta TambiénJas uniones entre las barrasxiliaresy las uniones entre
la barra de apoyo y la principal

Figura 5-3 Uniones barra de apoyo (izquierda) y barra principal (derechaton la cubierta

Figura 5-4 Uniones de las barras auxiliares (izquierda) y de la de apoyo (derecha).
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El subconjunto de I&igura5-5 se pueden apreciar loementos anteriormente mencionados: la
articulacion, los soportes de la roldana, y la union con la barra de apoyo. Todo ello unido mediant
soldadura.

Figura 5-5 Subconjunto brazo principal.

En laFigura5-6 y Figura5-7, se muestran los subgantos de la barra de apoyo y la barra larguero
respectivamente. Portéas mismas articulacionges excepcion de gua barra larguertiene soldado el
elemento de auxiliar donde se unen las barras de.carga

Figura 5-6 Subconjunto barra de apoyo y barra larguero

Figura 5-7 Subconjunto barra larguero.
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En laFigura5-8 donde se puede apreciar la particularidad de la barra de carga que reside en |
articulacion de ld&igura5-1 (derecha) ya que es triple.

Figura 5-8 Subconjunto barra de carga

Los soportes para la roldasan los siguientes

Figura 5-9 Soportes de la roldana: codo (izquierda) y extremo (derecha).

La roldana se ha disefiaparticularmenten base a tanecesidades de la configuracion del pescante,
es de teflon yienerodamiento de bolas con contacto angular.

Figura 5-10 Roldana de rodamiento de bolas.

Finalmente)a estructuradonde la distancia entre ambos brazos se ha establecido en 1,9 metros
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Figura 5-11 Estructura del pescante.

Donde las uniones van con tornilleniarmalizadade M1Q los pernos soiSO 4014- M10 x 45e
ISO 4014 M10 x60de cabeza hexagonaktos ultimos utilizados exclusivamente en los cuatro apoyos
las tuercas hexagonales estrechas achaflaia@a4035 M10, y las arandelas plankO 7089 10.

En laFigura5-12, se muestran losethlles de unién de la barra @eoyo y la barra larguero con la
principal y la roldana en el codo (izquierd@ambién se aprecia faldana en el extremo de la barra
principalcolocada en su sopofigerecha)

Figura 5-12 Detalles deunion del codo de la barra principal (izquierda) y suextremo (derecha).
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Se pueden observar, en kigura 5-13, los detalles de unién de las barras de &argn su
correspondiente articulacion tripmn el larguero (izquierda) ka barra de apoyaon la cubierta
(derecha).

Figura 5-13 Detalles de uniordel larguero (izquierda) y apoyo con la cubierta (derecha).
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6 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

6.1 Conclusiones.

6.1.10Dbjetivos cumplidas

El proyecto se ha basadolercalculas previoshascosy posteriordisefio de un sistema @gado
y recuperacion de la Zodiac FC4fgéralas lanchas de instruccid@e la ENM Este debigumplir con
unos requisitos que se eligien@mzonadamentg de los que se partié para comenzar

T
T
T
T

Permitir elarriado de la zodiac con el motor fueraborda ya incorporado

Tener b capacidad de arriado en mardBstacaracteristicae alific6 como unadeseablg se
prescindd de ella razonadamente

Restringir en la menor medida posible la ocupacion del espatactaldilla de la lancha para
permitir el transito de la dotacién y realizacion de otros ejercéiiosltaneamente

Bajo costebasado en una estimacion inicial.

Para conseguir desarrollar el proyecto se marcaron una serie de objetivos intermedidsaque se
cumplido satisfactoriamente:

T
T

Reuvision bibliografica en la materika cual ha permitido obtener un conocimiento adecuado
del estado del arte, necesario para abordar el disefio.

Analisis de propuestas y eleccidn de tipologia de disefio: se han platifeagiates tipos de
sistema de elevacion, considerando su ventajas e inconvenientes desde el punto de vis
funcional y econdmico. Con ayuda de una matriz de decision, se ha elegido el camino a segu
paraenfocarel disefio.

Célculo y dimensionamiento: aapir del disefio basico seleccionado y con las medidas
adaptadas a las embarcaciones, se procedi6 al calculo segun la normativa de aplicacién.
Modelado 3D y generacion de planosn las dimensiones resultantes del apartado anterior, se
procedio al modelawtridimensional de los distintos element&$.modelo 3D podra servir

para, en una fase posterior y fuera de ambito de este TFG, realizar simulacién FEM estructura
ademas de permitir la generacion de planos de la grua.

Con la realizacion de estas tareascompleta satisfactoriamente el disefio basico de un sistema de
elevacion para las Zodiac 470 en las Lanchas de Instruccion Rodman66.

6.1.2Conclusion personal.

El presentdrabajoabarca gran parte de los contenidos esenciales estudiados en las asignaturas d
grado en Ingenieria Industrial Mecénica con intensificacién en tecnologia naval.

65



MaTERESAIVORRA MARTIN

Para estudiar si los materiales del disefio cumplen con las restricciones y cargas & lssmetdo

se emplea Resistencia de Materiales. Disefio de maquinas y teoria de maquinas y mecanismos p
seleccionar el motor y carretel necesarios para la elevacion de la carga. Teoria de Estructuras
Construcciones Industriales, a la hora del estudioip de los esfuerzos y solicitaciones de la estructura.
Expresion grafica, para la correcta rotulacion de los planos, su la normalizacién y acotacion de la
diferentes piezas. Ingenieria gréafica, en lo que atafie al desarrollo del modelado CAE/CADI 3D en ¢
software de Autodesk Inventor Professional y a la interpretacion de los planos de la Lancha d
Instruccion con programa CAD 2D como Autodesk AutoCAD. Oficina técnica, para el desarrollo del
proyecto.

En definitiva, son un gran nimero de asignaturasuasrgervienen en la exposicion del presente
trabajoponiendode manifiestanultitud decampos relacionados con el disefio mecanico en el ambito
naval, el cual cobra gran importancia en el grado estudiado

6.2 Lineas futuras.

Tras la realizacion del presentatiajo y la enumeracion de sus conclusiones, se plantean las
siguientes lineas futuras consideradas de interés:

1 Empleo @&l método de elementos finitos paadlisis de resultadospnocer en detalle el
comportamiento de cada elemento vy, si es el cas®erfati el pescante para optimizarlo y
proporcionar una mejor resistencia y solidez.

Estudio de la posibilidag viabilidadde sustituir el accionamiento eléctrico por uno hidraulico.
Andlisis aerodinamico del efecto de implantar la gria sobre la dinAmi@addarcacion.

Disefio y célculo detallado del acoplamiento de la grua a la cubierta de la embarcacion.
Desarrollo de un modelo a escala para realizar pruebas y contrastar los resultados obtenidos

E i
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ANEXO |: PLANOS DEL PESCANTE

En este anexo se adjuntan los planomsgi@iezas y los planos de conjuritas tres articulaciones,
las cuatro unioneda roldana y sus soportes, Egconjuntos de los brazos y el conjunto completo de
vista general con la relacién de piezas que lo componen.

Se ha de destacajue los planos corresponden a unas dimensiones de papel DIN A3.
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