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INTRODUCCION.,

Para obtener el mejor conocimicnto del procedimiento a desa
rrollar, se realizacen la primera parte un planteamiento tefrico del -
estudio del lanzamjento, los factores que intervienen, la importancia
de las grasas y una explicacién de cada una de las partes que forman
el camine de deslizamiento.

s

Se describe en una forma geneval los diferentes medios mecd
nicos utilizades para la detoncién del buque antes y despues de que -
este ha sido lanzado.

Por Gltimo y 1llegando al principal fin de estc proyecto sc -
definird cual seri la forma de trabajo de cada palanca, para esto rea-
lizamos los céilculos y dibujos de cada una de las partes correspondien
te'a un sistema mecfinico de retencidn,

Se ha intentado, a lo largo de toda la tesis dar un sentido
priictico de forma que cl andlisis y cllculos aqui realizados han sido
aplicados durante ¢l lanzamiento de buques de difcrentes tipos hasta
los de 22,000 toneladas de peso muerto, aque han sido los de mayores -
dimensiones botados en gradas de lanzamicnto, cn el pais y construidos
cn Guaymas, Son. Méx.
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Sub-Capitulo 1.A
La operacion més importantes de la fabricacidén de un bu
que cuando se construycn sobre planos inclinades denominadas gradas,

consiste en el lanzamiento & botadura de los mismos.

A continuacidn vamos a exponer algunas formas en que se --
realizan estos lanzamientos.

1.A.1 Lanzamiento por Popa:

En general cuando los buques se construyen sobre estas gra
das inclinadas se disponen con la popa en la parte proxima al agua y
sc ponen a flote haciendoles resbalar sobre gufas de madera dispues-
tas en dicho plano inclinado, .

En cl caso de que esta gufa sea una sola superficie fiju,-
llamada "corredera, a la quilla del buque se le hacen solidarias --
piezas de madera que forman la 'zapata" y que serd la que resbale so
bre la corredera finica.

toRztogna,
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Cuando se disponen dos superficics fijas de lanzamiento 6 -
"imadas', cn el buque sc colocan piczas de madera que constituyen una
"cuna" de lanzamiento denomindndose “anguilas' las partes de esta cu
na que resbalan sobre las imadas. )

COAMIDINA  DOMLT DX LANZANIERYO, :

E1l lanzamicnto sobre corrcdera triple, es una modificacién
de 1a botadura sobre corredera finica con 1a adicién de dos correde--
ras laterales sobre las que se refiere parte del peso del barce, lo
que determina una disminucién de la presidn unitaria,

S

CORREOERA TRIPLE DE LANZAMIENYO,

En ambos casos se aplican entre las superficies fijas y mg

-

viles, capas de scho y de jab6n 6 grasas, con el objeto de disminufir
el rozamiento.

La simple descripcibn que acabamos de hacer de la operacidn,
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de lanzamiento hace comprender que dicha facna, que no cstd cxenta --
de reisgos, cs delicada y dd origen a esfuerzos de consideracién que
tiene que resistir la estructura y para que esta no padeczca mucho sc
precisa hacer un detenido estudio de la cuna de lanzamicnto y del a-
puntalado interior del barco, asi como tomar toda clasc de precaucio
nes para conseguir el €xito total de la operacién,

Los Métodos de lanzamiento, a pesar de su aparente unifor-
midad, difieren mucho, seglin las costumbres establecidas en los difc
rentes astilleros para la preparacidn de la cuna de lanzamiento y su
basada,

El lanzamiento sobre la corredera Gnica es el mis econdmi-
co, Ha sido casi el finico empleado en Francia durante muchisimo ticam

po.

En los Astilleros Alemanes, Italianos, Nortcamericanos y -
Espafioles se utiliza el sistema sobre dos anguilas, Dentro de este -
sistema las imadas pueden tecner pendiente constante, 6 presentar es-
tas una cierta curvatura & "Bruscas".

Al principie de la botadura, cn el movimiento quec estamos
considerado dec resbalamiento de la cuna de lanzamiento sobre las ---
guias fijas, existen cn jucgo el ﬁcso del buque y su cuna "G" por un
lado y la reacci”on de las imadas "F" y las fuerzas de rozamiento "K"
poT otro.

Desde el instante en que el barco empicza a entrar cn cl -
agua, cxiste un empuje variable "C'" que hace cambiar la reacci6n de
las imadas y su punto de aplicaci6n y al continuar ¢l movimiento es-
te empuje hace girar el barco quedando este a flote de una manera sua

.ve, si la botadura fué bien calculada.
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FUERTAL  QUE ACTUAN €N EL LANIAMIENTO,

. En caso de que no se tomaran las precauciones necesarias el

~

buque pucde sufrir importantes averias, por ejemplo

Cuando el empuje no haya sido capnz de hacer girar al bu-~
que, y el centro de gravedad del misme ha pasado por el final de la
basada, fenfmeno quec sc conoce con el nombre de "arfada®,

O AN
,.

. /_,..

FENOMENO OC “ARMADA™
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Cuando al finalizar el recorrido sobre la'basada la altu-
ra de agua que moja cn su proa,’ sea monor que el agun que esta ncce-
sita cuando flota libremente, por lo cual el buque dard una cabezada,
fenbmeno conocido con el nombre de "saludo",

En muchc casos no hay espacio suficiente para que el bar-
co se detenga libremente, siendo preciso recurrir a los procedimicn-
tos de detencifn por medio de retenidas,
ﬁgﬁi e
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Lanzamiento por popa del AtGn VIII.

1.A.2 Lanzamiento de costados:

En los lanzamientos por la popa, cl barco entra en el agua
a una velocidad considerable, dada la longitud del recorrido y la pe
quefia importancia reclativa de la resistencia del agua, lo que requie
re que haya ecspacio suficicnte a popa del buque.

En los casos dec buques que se construyen cn las riberas de
los rios 6 algunos lagos, ocurre con frecuencia que no sc dispone de
este espacio, razén por la cual sc procede al lanzamicnto de costado.

El peligro de mis importancia en la averia de un bugue, en
el caso de lanzamicnto longitudinal por popa, se debe a la posibili-
dad de que no se lecvante la popa y se produzca el movimiento de arfa
da 6 bien aunque en menor grado la averia debida a la concentracién de

No.7 ....
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.esfuerzos cn los costados del buque, en el momento cn que produzca -
el givo de este al levantar la popa.

En los lanzamicntos de costndoé, el recorrido es generalmen
te corto y muy grande la resistencia que opone el agua a la entrada
del buque y a los movimientos de balance rfipide de este, por lo que
en general, no se necesitan medios de retenida.

Las principales averias que pueden presentarse en la estruc
tura del barco son las debidas a la caida desde el cxtremo de Ja gra
da al agua:

- E1 embarque de esta en ¢l balance hacia el lado contrario
de la grada,

- 0 que el casco toque el muelle, 6 el extremo de la grada.
Se han empleado cuatro métodos de lanzamiento de costado:

El primer método con imadasfijas que solo llegan hasta el
extremo de muclle & dique sobre el que se ha construido el buque.

El barco gira al final de su recorrido sobre imadas, on -
las inmedinciones del extremo de esta y cae al apua con escora que -
alcanza aveces unos 45°., Este método es el utilizado con frecuencia
cn la mayor parte de los astilleros de los Grandes Lagos (Estados -
Unides) y en el lanzamiento de las barcazas, remolcadores, buques de
pesca, ctc,., en canales y rios estrechos.

No.8 ....



LAKZARIENTO DE COATADO CON (MAOAS AL BORDE.

El scgundo método se diferencid del anterior en que una -
parte de las imadas sobresalen del dique y basculan,el barco cac en
forma total, por lo que la entrada del buque en el agua resulta mis
suave que en ¢l caso anterior, este mBtodo se utiliza en varios as-
tilleros de ios Grandes lLagos,

e

] e ( .
L |

LAMZAWIENTD DE COSTADC CON IMADAR BASCULANTES .

El tercer método es el mis parecido al ldinzamiento longity
dinal y en é1 las imadas son fijas, como en el primer método, pero -
se prolongan por debajo del nivel del agua, con lo que se evita 1a -
caida 6 entrada brusca del buque en ella,
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LANZAMIENTO OE COSTADO CON (WADAR EW ANTE QRADA.

Por Gltimo cl cuarto método ha sido utilizado muy pocas ve
ces y se emplea para el lanzamiento de ciertas barcazas de hormigdn
armado a las que no conviene someter a esfuerzos de choque y que se
construyen en la orilla de los rios. Consiste en la construccién de
una barcaza sobre pilotes de hormigdn, que cuando queda lista para -
dejarla a flote, es empujada por unos gatos trasversales hasta que--
dar en la posicién de puntos, cuando, por este movimiento se produce
la tumba de los pilotes, entra la barcaza en el agua de una manera -
graQual, quedando a flote y sin sufrir su estructura.

LANZAMIENTO GOBRE PILOTE OF HORMIOON.

No10,,




In todos los lanzamientos de costado, la quilla del buque
se disponc horizontalmente, con las ventajns consiguientes a esta ma
nera de construir el barco, teniendo, en cambic, las imadns una pen-
diente muy superior a la adaptada en los lanzamientos por la Popa.
El tiempo de lanzamiento es solo de unos 6 a 8 scgundos, por lo que
la eperacifn es mucho mis espectacular, dada la caida del buque en -

la mayer parte de los casos.

Contribuye tambidn a hacers impresionante estos lanzamien--
tos, la escora que toman los barcos y la enorme masa de agua que se
pone en movimiento.
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Sub-Capitulo 1.B

El objeto de la cuna de lanzamiento que lleva el buque y -
la basada sobre la que desliza busca:

Conscguir una superficie de deslizamiento a la que es tras
mitida el peso del buque,

Preservar el buque de un basculamicnto lateral,

Retener el barco hasta el instante escogido para iniciar -
el movimiento. ’

Guiar el barco longitudinalmente.

Poner, en definitiva, el barco a flote,

1.8,1 Caso de corredera Unica,

1.8:0.1 Disposicibn del Conjunto.

La corredera forma un camino de deslizamiento axial que se
prolonga bajo el agua una cierta longitud, en una zona conocida con
el nombre de "Ante-grada',

En el lanzamiento sobre corredera Gnica, que es el procedi
miento mis sencillo, la estructura ligada al casce, por intermedio -
de la cual el barco reposa sobre la grada y que se desliza con el -
barco, se llama "Zapata", sc coloca directamente bajo su quilla y -
forma un patin de rozamiento. Lleva cn ella los dispositivos que asc
guran la retenida antes de la marcha,

No.12 ,,,.



SUJECION DE LA ZAPATA AL CASCO

La estabilidad transversal sc asegura por la anchura de la -

zapata.

Se consiguc una seguridad suplementaria con patines Iatera-
les, fijados bajo ¢l barco en el sitio de los mamparos longitudinales
que se procura coincidan en la verticalde las deslizaderas longitudi-
nales, fijas a la grada, Normalmente los patines no apoyan sobre estas
deslizaderas y por eso reciben el nombre de almohadas muertas,

WY

S

e =

T

Lanzamlsnto sobre corradara unicocon olmohados musrtas
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1.B.,1,2  Zapatas,

Las zapatas se extienden sobre toda la longitud de la qui-
lla. ‘

Su anchura es funcién de‘ia carga por cmz.,que se pretende
conseguir para apoyo sobre las grasas, a reserva de tomar un valor -
suficiente para asegurar la estabilidad. Varia segfin la importancia
del barco que se lanza. Entre 0.60 y 1 mto.

Su espesor es el necesario para que su resistencia a trac-

cién, sea suficiente,

Trabaja, en cfecto, a la vez a compresién (bajo el peso -
del barco) y a traccién (por las retenidas antes de iniciar la mar--
cha).

A fin de tener una buena resistencia a la traccidn, se --
construye con piezas de madera superpuestas longitudinalmente sin --
que coincidan los empalmes, reforzadas generalmente por los lados --
con pletinas de hierro (cuyo borde inferior no llega a la superficie
de apoyo para evitar cualquier rozamiento con la parte fija inferior)
y.unidas transversalmente por pernos.

E"'-""m;.hm.! TR PGSR
ST o - .z sl
PR romet ——




La unidn de ln -nnatn al barco se ascgura en- sentido verti-
. cal por angulares do unibn (10 que cxlgc entrar cn d1quc para quitar-
1os). Por tensores solidarios ali casco ¥ bien” por abrazaderas de ca--
ble de acero dispucstos en plnnos verticales' y liegando hasta la cu--
bierta, lo que permite abandonar la zapata’ inmediatamente después del
lanznmicnto, estas abrazaderas, actuan bien en los extremos del barco,

peso soportan muy mal la zapata en la regién central,

: e

e o

. Sﬂliclén of casco por obrozoderos do cable de acere

Esta unidén vertical sirve para mantener la zapata bajo cJ
barce, cuando cste abandona la grada soporta no solamente el peso  --
aparente de la zapata, sino también el csfuerzo de traccién neccesarie
para despepar esta zapata de la corredera, en el pivotamiente, en ¢l
cual el Buque gira y se retira de la Grada,

En el sentido longitudinal, la unién se asegura por rozamin
. to de acero sobre madera, muy superior al rozamiento entre la zapata’
y ¢l camino de deslizamiento.

E1 buque realiza un giro al momento de tender a nivelarse -
separindose toda la zapata de la corredera a excepcidn del extremo «e
proa ya que esta extremidad, soporta ¢l apoyo cn el giro, debe tener
una resistencia especial al aplastamicnto y su superficic inferior sg
r”a rcdondeada longitudinalmente, a [in de¢ mantener una superficic Jde
apoyo convenientc durante el pivotamiento y durante toda 1la

No.15 ...,



fasc de deslizamiento final,

Para tener en cuenta la importancia del .esfuerzo soportado
por el extremo de proa en el giro, la estructura del buque en el si-
tio del extremo de la zapata sc reforzarf, para-el lanzamiento, con
un apuntalamiento interior provisional,

1.B.1.3 Camino de rcsbalamiento,

Corredera,

La parte del camino de resbalamicento colocado bajo el bar-
co es fija, Esta formado de trozos, llamadas correderas, que reposan
sobre los picaderos inferiores apoyados sobre otros transversales y
por intermedio de cufias de poca inclinacifén 1llamadas "Lenguctas", que
ascguran el apricte bajo 1n zapata,

Las lenguetas de apriecte bajo la zapata son cufias de made-
ra dura gencralmente protegidas con hierro en sus extremidades para
impedir su rotura, con pendiente muy pequefin para asegurar un buen -
apriete. Su longitud sc determina de manera que asegure un apoyo ba-
jo toda la anchura de la zapata desde ¢l principio del apriecte y que
permita después del mismo, la unién de los anpulares de sujcccidn de
las correderas.

/\‘UAI.DUIA
ANGULO

il

-HI

Viate Lu.liu’lllai

Seccion Tromvereal

Partes qus canponen ola corredero
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Las correderas ticnen una longitud pequciia (del orden de 3
mts.) para hacer ficil su desmontaje y las operaciones necesarias -
para el ensebado, se utilizan a veces dos clases de correderas: corre
dera de longitud un poco inferior a dos veces la scparaciln entre -
los durmientes de la grada (tienen 4 mts. aproximadamente) y las co-
rrederas pequefias intercaladas entre lus precedentes, de longitud -
aproximada de 1m.

Estan formadas por piezas de madera longitudinales unidas,
en las cuales las piezas laterales llevan un saliente de 4 a 5 cm, -
formando 1a defonsa lateral para contener el sebo a la vez que asegu
ran de cierto modo, una guia lateral, La anchura de las corrcderas -
se fija por la de la zapata con un jucgo total del orden de 3 a 5 -
cm, Cuando 1la anchura de la corredera crece hay que temer que cn el
apricte las correderas se arqueen cn el sentido transversal.

Esta cs una de las razones por ia cual ¢l lanzamiento so--
bre corredera Gnica se hacc mis dificil a medida que el peso lanzado
aumenta.

] JAPATA

_.GRASA

- DEFENSA

CORREDERA

Farmo de ensamble do Is corredera ylozoapata

Es preciso que después de la colocacidn, las correderas -
formen un camino de deslizamiento, cuya continuidad este ascgurada,-
sin ningln resalte y con scparacién minima entre correderas (para c-
vitar que el sebo sc escape entre las correderas por la presidn).

Para evitar cualquier riesgo de enganche de la zapata so--
bre la corredera las aristas dc proa del fondo y las defensas de la
zapata se redondean, lo mismo que la parte posterior de la zapata.

No. 17....
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DEFENSA ]

TAPATA CORREDERA

DEFENSA

b

Redondeos delo correderay nbula

Transversalmente, las correderas se fijan despu@s del aprig
te de las lenguetas por trozos de angular atornillados por una parte
a las defensas y por otra a las lenguetas. Y en la regidn de la co--
rredera colocada a popa y un poco a proa del punto de giro, con rios
tras de madera unidas directamente a los durmientes de la grada.

T

Formas de sujecion de los defenege

La corredera fija de ante-grada es la parte dc corredera -
colocada en la parte baja de 1la grada, a popa del codaste y sobre -
la ante-grada,esta formada de varias piezas cruzadas, piezas longitu
dinales y piezas transversales dispuestas de forma variable con una

No.18 ...,



proteccién superior longitudinal

que forma el camino de deslizamien-
to. :

ciEl -

El principio de la corredera fija
mar un ligero escaldn (25mm) con relacién a
con objeto de prever

de ante-grada debe for--
las Gltimas corrcderas -
un posible hundimiento de estas, bien se reali
cc en las dos partes de la corredera paralelas y desplazadas una de
otra,5 bien, que se realice en las dos partes en prolonpgacién, una -
de otra, pero con un declive que rellenc de sebo duro en su unidn,

INADA DE LA GRADA
——t
IMADA DE LA ANTEGRADA j—

“5mm

IMADADELA ANTEGRADA

e IMADA DE LA GRADA

~~..85am

Almohadas muertas.

En la grada sc colocan cn la vertical de los mamparos lon-
gitudinales piezas de madera soportadas de trecho on trecho por cal-
zos y reciben el nombre de almohadas muertas, porque no estiin desti-
nadas a soportar, normalmente, cl barco, sino solo a sostencrlo even

No. 19....




tualmente en sentido transversal, en el caso de que tomase una cscora
accidental en el curso del lanzamiento.

Las almohadas estdn hechas con juntas consolidadas con unip
nes metdlicas y convenientemente apuntaladas contra cl deslizamiento
hacia la parte baja de la grada,

L A
4 7

Sscciéntronsversal de los olmohodos y anguilas.

1.B,2 Caso de Imadas doble,

1.8.2.1 Disposicién del conjunto.

Para gradas de poca solidez y para grandes barcos lanzalos
sobre gradas de pendicente débil y de una manera general, cuando sc --
quiere tenmer una carga pequefia por centimetro cuadrado, se emplea el
lanzamiento sobre imada doble. El apoyo sobre las dos imadas se hace
por medio de dos piczas longitudinales llamadas "anguilas" colocadas
en la parte baja de una estructura de apoyo del barco que constituye
la "cuna". ‘

La cuna estd formada:
En 1a regi6n central por piezas de madera que toma las for-
nas de la "carena" § parte exterior del buque,

En la proa y la popa, donde las formas sc levantan, por pun
tales verticales, llamado "santos" sujetos cn swpics por platabandas.

No. 20,..,



Las p1ez1s dc madcrn y los santos se apoyan sobre las an--”

guilas por intermedio- de cunas de apr1eto quc aseguran e1 ajuste."

En los buqus pequefos las dos mltadcs de 1a cuna.:se. hacen
solidarias transversalmente por medlo de riostras y contret

YIRTA 0L cONAUNTYO OC Uwa cumk
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Imada doble wutilizada para un buque de 22,000 Tons.
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I.B;Z.Z' Detalle de estructura de la cuna.

Anguilas:

Las dos anguilas se separan una distancia variable entre -
1/3 y 1/2 de la manga mixima del barco y se colocan en la vertical de
vagras, que se refucrzan si es necesario, 8 mejor en la vertical de -
mamparos grandes longitudinales.

Se colocan aproximadamente en los 8/10 de la cslora del bar
co;

Sus extremos de proa que soportan el esfuerzo durante cl gi
ro se colocan en el emplazamiento de un mamparo transversal, que se -
refuerza para el lanzamiento.

Su anchura se determina por la condicién de conseguir una -
presién de apoyo comprendida entre 1 y 3 Kg./cm2,

Estan formadas por varias piezas, en nfimero variable segln
la’ anchura, unidas entre si por pernos y reforzados en sus cabeza me-
diante placas de hierro.
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FORMA Y DETALLE DE UNA ANGUILA

Entre la anguila y el casco del buque se¢ disponen cuiias de
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apriete, "contranguilas" de las misnas dimensiones que la anguila 'y -
formada por piczas longitudinales de pine, unidas entre si por pernos
y que sirven de apoyo a ncalzos" de madera de pino que se. adaptan a -

las formas del casco.
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Las anguilas sc unen entre si mediunte piezas de hierro de

la forma que aparece en la figura.
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Deatolle de union de-1ds anguflos

s > 4
" Estas piezas contienen un cancamo al que se adaptan tenso--
‘res y cables que forman la unién vertical de la cuna con el casco del

buque,

Estos tirantes sostienen a la cuna después del giro y permi
ten la recuperacién de la madera una vez el barco a flote.
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Datolle de los lirontas sala anqulle

Los santos son piezas macizas & bien de un conjunto de vi--
gas empernadas y arriotradas entre si, colocadas verticales 8 bien en
el plano de las cuadernas con una ligera inclinacién de su parte alta

- hacia el plano axial del buque, en las zonas de proa y popa de la cu-
na,
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Las disposiciones de la estructura de los santos y de sus

uniones entre si, al casco y u 1as anguilas son variables. Bstas des--
ben satisfacer varias condiciones,

Deben en primer lugar evitar el deslizamiento transversal -
del pie de los santos. Con este fin, los santos se sujetan, a veces,
en su parte baja con pletinas de hierro, 4 madera.
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Deben impedir también ¢l pandco longitudinal de los santos
bajo el efecto por una parte del peso del barco que se cjerce en la -
- parte alta por intermedio de las superficies del casco, cuyas lineas
de agua se cierran y por otra, de las fuerzas de rozamiento horizonta
les que sc ejercen entre anguilas e imadas en la parte baja. Por esta
causa los santos sec unen frecuentemente entre si por pletinas longitu
dinales de hierro 6 madera.

i 7 Lo’
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En el apoyo del casco, es nccesario evitar el cfecto de se-
- paracibn transversal resultante de la inclinacidn transversal de las
superficies de apoyo y repartir dicho apoyo, especialmente en la proa
. donde las formas son mids verticales y las presiones que sec ejercen -
mis fuertes, durante el giro. Por esto, se colocan casquillos de pla-
ca en la parte alta de los santos,
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Patines:

Las anguilas en la zona de la proa forman unas piezas cspe-
ciales denominadas patines, cuyo objeto es ditribuir la presién del -
buque en el giro sobre una supcrficic mayor,

Estan formadas por una picza alta que conticne 2 gualderas
y en cuya partc inferior sec lec ha dado forma de superficie cilindrica

vy una pieza baja que se adapta a la antcrior,

Cuando se produce cl giro del buque, este arvastra a la par
te superior y la hace girar en forma de rétula sobre la inferior,
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Imadas.

Constituyen la parte fija del conjunto y la forman piezas -
dc ‘madera colocadas sobre picaderos de concreto. La altura de picade-
- ros imadas, anguilas, contranguilas y calzos deben de ser tal que pex
mitan los trabajos bajo el buque tanto de formacién de estructura co-
. mo de faénas de lanzamiento.
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Medidas reales de las correderas para un buque
de 22,000 Tons. P.M.
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Estdn formadas por piezas de madera dura cmpernadas entre
si y achaflanadas para cvitar todo peligro de agarre durantc el des-
lizamiento de las anguilas.

Se hacen solidarias a los picaderos de concreto mediante -
_tornillos de amarre,
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En su cara exterior normalmente dispone de una "gualde:a
que servird de guia lateral de la cuna del buque durante ¢l lanzamien
to,

E1 juego lateral entre el borde exterior de la anguila y -
la pufa de la imada, a veces va aumentando de proa a popa (de 20 a 50
mmj parh permitir un' ligero desplazamiento transversal.lin caso de una
pequefia corriente transversal en el canal de lanzamiento en el momen
to de realizarse.
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En sentido transversal y longitudinal las imadas y sus pica *
deros sc refieren a la basada de la grada mediante puntales inclina-- '
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Pendicente dec la imada.

La pendiente de las imadas estén comprendidas cn general en
tre 4 y 8% aprox. segln datos obtenidos en 1la tabla siguiente sobre -
pendientes de los Astilleros Ingleses.

Tanta XXV
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Debido a que estas pendientes 'deben de ser superiores al ro
zamiento de madera encchada contra madera encebada, pero no excesiva
ya que darian como concecuencia una grada muy indicada y muy dificil
la construccién del Buque y por lo tanto muy costosa.

In¢linacidn delas Imadas

Cuando los bucues se van a lanzar son de dimensiones medias
se ticnde a preparar estas con una cierta curvatura, cuya flecha se -
denonina "brusca',
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Inclinocidn conbrusca

b Para conservar el espacio necesario para la construccién del
Buque no debe reducir la distancia entre la base de la grada y el cas-
co en mis de medio metro respecto a la altura normal de construccibn -
lo que significa que una grada normal de doscientos metros de longitud
resultaria un radio aproximado de 10,000 Mts,, y esto sc explica en el
siguiente dibujo.

: R% = 100% + (R-a)?
= 100+ RE - 2a R+ a?
- 2aR = 1002 + a?
R = 100% + a® = 10000 + 0.5%
2a 2(0.5)

R = 10,000 Mts.
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IHPORTANCIA DE LAS GRASAS QUE SE UTILIZAN EN EL nE%LIZAMlENT DE L0S
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Sub- Capitulo  1.C

Lubricacion del camina de desiizamicnto,

Los lubricantes son un factor importantisimo de la botadura,
de los que dependen en gran parte el éxito de esta y deben por tanto -
reunir unas series de cualidades que se estudian a continuacibn, asfi -
como realizar los ensayos precisos para determinar estas cualidades.

Se preparan las superficies en contacto con una " capa de se¢
bo " 6 " grasa dura “, cuya misiBn es procurar una superficic de desli
zamiento lo mds lisa posible y evitar e) contacto de madera contra ma-
dera durante el lanzamiento, Sobre las superficies asi preparadas se
da el " jaboncille " & " lubricante fluide ", cuya misién es fundamen-
talmente disminuir el valor de friccién. Estas dos sustancias deberdn
ser inalterables a las condiciones atmosf&ricas y no reaccionar entre
si durante el tiempo que s¢ encuentran en contacto, ni siquiera bajo -
presiones y temperaturas que se dan en 1a botadura., E1 scho deberd ad
herirse bien a la madera, sobre la que se coloca cn estado de fusién
sin'dcsprendcrse durante ¢l deslizamiento ni agrietarse al enfriarse y
resistitr las presiones de lanzamiento sin aplastarse, Este punto se -
comprueba cargando dados de scho a distintas presiones, y sacando cur-
vas de deformacidn que 1legan hasta el aplastamiento, Durante eostas -
prucbas cs muy importante ascgurarsc de que el scbo ha adquirido l1a --
temperatura de prucba en toda su masa, y para cllo sc mantiene la mucg
tra en el horne durante 20 6 24 horas a dicha temperatura.

En la actualidad se emplean, simpre que sca posible grasas -
sintéticas derivadas del petroleo, que reunan todas las cualidades man
tenitndose sus caracteristicas constantes y muy bien determinadas, 1lo
que supone una base segura para los cdlcules. Las funciones del sg
bo se encomiendan al "basekoteque se aplica fundido sobre las imadas
y anguilas en capas de § a 6 mm. de espesor, que una vez secas presen-
tan el aspecto de linoleo. Entre estas capas se dispone el lubricante,
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" gilikote " mis fluido y que impide que se¢ adhieran., El basckote se -
aplica’ sobre 'la madera bien seca y gran parte es recuperable, lo que su
‘pone gran cconomia.

1.C.1 Sebo de lanzamiento

Anteriormente o cuando no se disponc de grasas sintéticas, sc
emplea scbo de bucy y algunas veces, scbo de carnero como grasa de base.
)
La calidad del sebo varia dependiendo del animal, la parte --
del cuerpo de la cual se extrae, la época de 1a matanza y sobre toda su
purcza,

El sebo corriente, mezcla de trozos ée carne y hueso triatados
por fcidos, es negruzco, poce consistente, no homogeneo y s¢ reblandece
a baja temperatura, mientras que el sebo puro es por el contrario muy -
blando, muy compacto, muy homogenco y tiene un punto de fusién relati-
vamente elevado (40 a 42°).

Para el lanzamiento se utiliza la calidad 1lamada " scho do -
lanzamiento ™ tan pura y homogenca como sca posible. Sec debe exigir -
que el producto adquirido provenga dc animales sanos y no consavados en
frigorificos; reservindose el derecho de verificar su pureza por anili-
sis y definiendo los ensayos por aplastamiento.

El sebo rancioes impropio para el lanzamiento.

El sebo pucde ser empleado en forma sélida 6 fundido. Solo -
el sebo fundido tiene consistencia suficiente para construir la capa --
del fondo. E1 schbo s6lido (solo 6 mezclado con manteca de cerdo en in-
vierno) y reccubicrto de jabGn blando y aceite de pescado, forma la capa

superficial para reducir ¢l rozamicnto inicial.
La fusidn del sebo debe hacerse con precaucidn,pues tiene --

muy mala conductividad y se altera a mfs de 100°C, se cfectlia en princi
pio al bafio maria.
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1.€.2 . Meczclas, schos sint@ticos.. Productos diversos para el lanza--
miento. - ' )

Se puede aumentar la carga de aplastamiento del sebo, particu
larmente en tiempo cflido, afiadiendole Acido estefirico, se limita la a-
dicién al minimo necesario para ascgurar la resistenica, pues estas mez
clas son mis frigiles que el sebo puro y se adhieren ficor a la madera.

También se utilizan sebos sintéticos, cuyo contenido en fcido

estefirico se indica al ser adquiride.

1.C.3 Ensayos,

Pruchas de aplastamiento,

Son de gran importancia puesto que el conocimiento de cstas -
caracteristicas en las grasas nos va a dar informacién sobre su compor-
tamiento .en relacién al coeficiente de rozamiento.

Una grasa resiste tanto 6 wids a la compresidén cuanto mids &ci-

do estearico y estearina contenga,

Se recurre a veces para calificar la grasa, a realizar direc-
tamente un ensayo mecdnico de resistencia al aplastamiento.
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La grasa se nivela’ con-una pequenn cubcta cuadrada dc nuderm,
se le aplica la pres16n de un ddLO de n1dcr1 que soporta el esfucrno de
un pistén neumfitica.  Del peso del eqqqu mévil y de la presién del ai-

re leido en un mandmetro sc deduce la presifn-sobre la grasa. Se mide -

la presién dec aplastamiento tepiendo cuidado de que el scbo estd'a tcm-
peratura homogenea y conocida (mantcnlendo la caja de cnsayo .por 1o me-
nos durante 20 horas en una clmara de temperntura constante)’ y que,las
presiones estén apllcndas de forma prolongadn en cada - ensayo, -

En estas condicones, las medidas son concordantes y permiten
establecer las leyes siguientes:

a) Efecto de una solidificacidn brusca(‘temple de grasa').

La presién soportada aumenta si el enfriamicnto de la grasa -
que sc realiza inmediatamente después de la  fusién es brusco y este en
durecimiento persiste lo mismo si la temperatura sc eleva despuds del
enfriamiento que ha provocado la solidificaci6n,

A 20°con enfriamiento lento, la carga de aplastamicnto cs de
4 Kg/em2, con enfriamiento ripido, manteniendo durante dos horas des--
pués de fundido en agua de 15°,1a carga de aplastamicento es de 4.5 Kg/-
cm2.

Para utilizar pricticamente ecste fenémeno sc puede bien vol--
ver a enfriar la grasa después de fundido bajo una capa de agua, bien -
realizada en enscbado por capas sucesivas constituidas de grasa fundida
en muy pequefias cantidades.

b) Efecto dec la temperatura del ensayo,

La carga dec aplastamicento decrece muy réipidamente cuando 1a -
temperatura crece; pasa de 10 Xg/em2 hacia los 10°de ahi se deduce 1a -
importancia de las condicones de temperaturas de la grasa cn los ensa--
yos de aplastamiento; estas condiciones son, por otra parte, cspecial--
mente dificiles de definir con precisidén y de modificar a comsecuencia

de la mala conductividad de las grasas.
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¢} Efecto de  fusiones sucesivas,

La dureza disminuye en caso de fusiones sucesivas, pero un
reposo prolongado del orden de un mes, devuelve el scbo sus cualidades
primitivas.

L.a comparacifn de los sebos por 1as medidas de aplastamien
to impone realizarlas en condiciones hien precisas (condiciones de soli
dificacién y condiciones de temperaturas de ensayo).

Sc tiende a emplear como capas de fondo, mezclas donde cn-
tran materiales: grasas de origen mineral (carburos perafinicos deriva-
dos del petroleo), resinas y cuerpos grasos s6lidos animales 8 vegeta--
les. Estos productos ofrecen resistencias muy clevadas al aplastamiento
(del orden de 37 Kg/cm2 a 16°) con buena adherencia a 1a madera. Como
capa de superficie, grasas mincrales (aceite mincral, aceite de resina
y cal). :

I L TP
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En el lanzamiento de grandes buques cfectuades en Guaymas, co
mo basckote se empled el producto ROYAL BASEK y como silikote el ROYAL
DESLIZAMIENTO que describimos a continuacidn:

Las grasas de botadura ROYAL BASEK Y ROYAL DESLIZAMIENTO son
capaces de soportar grandes presiones sin que su estructura s¢ rombaj -
este hecho tiene importancia ya que asegura ¢l perfecto deslizamiento -
del buque, cn toda la longitud de imadas, y particularmente en el punto
de giro, en donde ¢l revestimiento debe soportar presiones muy clevadas,
Por atro lado, DESLIZAMIENTD es una grasa especial, que extendida sobre
el recubrimiento de BASEXK, minimiza el coeficiente de presién inicial -
y de deslizamiento, en tanta mayor proporcidén cuanto mayor os la presiba

soportada,

La principal ventaja de ROYAL BASEK Y ROYAL DESLIZAMIENTO, es
la posibilidad de poderlos aplicar en imadas y anguilas con anticipa--
cibn a la fecha prevista para la botadura, evitando asi la acumulacién
de trabajo cn las filtimas horas, como ocurre cuando se utiliza scho, -
Adenmds efectuada la botadura, el BASEX y el DESLIZAMIENTO pucden ser rg
cuperados, destinando ¢l primero a nuevos recubrimientos y el segundo -
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a engrase general de menor cuantia.por lo que su uso resulta econdmico.

Forma de Emplco

- Imadas y anguilas se colocaron bien secas antes de aplicar
el BASEK.

- Sobre la superficie seca se aplicd el BASEK fundido previa-
mente.a una temperatura de 116/140°C. esta aplicacifn se eo-
Fectud mediante cazos.

- ‘Antes de que la primera capa de BASEK solidificasc totalmen
te, se cchb una segunda capa, y asi sucesivamente hasta al
canzar cl espesor deseado de unos 12 mm. de.acuerdo con las
presiones a soportar, asi como las rugosidades y asperezas
de imadas y anguilas.
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- Una vez aplicado el BASEK y ya enfriado, sc procedié a la -
aplicacién del DESLIZAMIENTO, csparciéndolo en montones, que

luego se repartieron y se homogenizaron a mano.
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- Dada la alta temperatura ambiental de Guaymas, el ROYAL BA-
SEK aplicado en las imadas, entre el mar y la popa del bu--
que se¢ protegid de la radiacién selar con planchas y madera
y se enfrié con agua frecuentemente.

ot
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- E1 ROYAL® DESLIZAMIENTO sc‘apiiééﬂen dicho tramo en el O1ti-
: me momcnto. :

1.C.4 Estudio del Cocficiente de Rozamiento.

En todo lo que sigue, salvo indicacidén explicita, tratarcmos
del lanzamiento efectuado segfin el plano longitudinal de simetria del -
barco.

)

Ya hemos indicado que se reduce cl rozamiento realizando --
con grasa sobre grasa ( y no madera enscbads sobre madera ensebada, al
menos en principio) o sea por interposicidén sobre el camino de desliza-
miento de una capa espesa de grasa.

Los fenbrmenos de rozamiento en juego son complejos, como sc
deduce del hecho de las propiedades de las grasas y de las influencias
superpuestas de la presidn y del calentamiento soportados por las mis--
mas.

a) Coecficiente de Rozamiento Inmicial,

Al principio, al coceficiente de rozamiento de la grasa varia
segfin :

- La naturaleza de la grasa; crece con la durcza.

- La temperatura; decrece cuando esta crece,

- La carga por cmZ; decrece cuando esta crece,

- E1 ticmpo pasado desde la puesta en carga; crece con el tiempo.

Sc podriin encontrar algunas dificultades particulares al --
principio del movimiento del buque en una grada de poca pendiente, en -
tiempo frio, con grasa dura, cargada mucho tiempo antes. DLstas dificul
tades tienen poca importancia prictica, Sc evitan facilmente dando una
impulsién inicial con pistén hidriulico de empuje.

b) Coeficiente de Rozamiento durante la Marcha.
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Durante 1a Marcha el coeficiente de Rozamiento del barco des-
lizando sobre la grasa varia de forma sensible a medida que se produce
el deslizamiento.

Si se traza la curva de la variacién del coeficienie, en un -
lanzamiento segln el plano longitudinal del barco, cn funcidn del espa-
cio recorrido, sec observa que al principio este cocficiente decrece has
ta un minimo que se alcanza después de un pequefio recorrido, despuds --
crece de una manera continua, pero cada vez wis despacio,

COEF. DEROZAMIENTO

0 DO L] T
EéPACIO RIECORRIIBO oo Mt

Esta variacidn expresa un fendmeno complejo.

Por una parte la carga por cm2 varia durante el lanzamiento -
lo cual hastaria para producir upa variacién del coeficjente de roza---
miento.

Por otra, el hecho de que la superficie de apoyo cstii dispues
ta en el mismo scntido del movimiento, cada punto del camino de desliza
miento soporta cl paso de una cierta longitud dc cuna de lanzamiento --
(que es mixima para los puntos situados inicialmente hacia popa del co-
daste, e igual a la carrera de lanzamiento hasta el pivotamiento), El -
calor desprendido por el rozamiento sc¢ acumula en la grasa y provoca -
su calentamiento y su presidén progresiva.

Debido a la mala conductibilidad térmica del sebo, el calenta
miento se propaga lentamente a partir de la superficie.

Al principio, la fusi6fi se limita, por tanto, 2 una capa su--
No. 44 ...,



perficial que reduce el coeficiente de rozamiento. Con una fusibn mis
avanzada, ¢l sebo es expulsado mis 6 menos por la presidn de apayo y el
rozamiento tiende progresivamente hacia un rozamiento de madera enscba-

da sobre madera cnscbada,

‘El fendmeno se acentfia después del pivotamiento cuando cl a-
poyo reducido a una pequeiia superficie sobre la parte delantera, corres
ponde a presioncs muy elevadas; el rozamiento se efectfla entonces fre--
cuentemente de madera ensebada sobre madera cnsebada con un calentamien
to tan importantc que a veces cl comino de deslizamiento se carboniza -
y 1llega a inflamarse.

C) Valores numéricos y pricticos.

En razén a la complejidad del conjunto del fendmeno que %ﬁ--
fluye globalmente cn ¢l valor del coeficiente de rozamiento, los valo--
res numéricos de este coeficiente son bastante inciertos y pueden va-=
riar en particular segln las disposiciones del camine de lanzamiento, -
Su estimacifn se hace por anfilisis de las medidas hechas en el curso de
lanzamiento precedentes.

Para efectuar los cdlculos de lanzamiento, mientras se puu-
da suponer que el sebo no ha sido expulsado completamente (que cs ¢l ca
so antes que cl giro), se adopta la ley.

. £= K
{7

Donde P=:presién por cmZ sobre 1n superficie de deslizamien-
to con K= 0,07 en la salida, y K=0.04 en la marcha (segln que la tempe-
ratura sea baja 6 clevada y segfin la experiencia del astillero).

Se ve que cs preciso una cierta presién de apoyo para redu--
cir el rozamiento.

Con las presiones dc apoyo admitidas normalmente, de 1.9 a -
2.6, £ cn la marcha es del orden de 0,025,

La table No. 01 da datos reales de lanzamiento con indicacién
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de presioneé medias especificas. (Al'finnl dcl,SuB-capituo 1.0)

Esta ley se ha deducido del andlisis de un cierto nfimero de
lanzamientos, efectuados sin tener en cuenta el efecto de la presién -
atmosférica sobre la superficie de deslizamiento.

No obstante es corriente hacer ensayos de lanzamiento, en -
los que se rcproducen las condiciones reales.

Para ello se emplea un trozo de anguila de 1 a 1'5 m. de lopn
gitud, que se carga con lingote bien centrado hasta conscguir la misma
presidn especifica, Se le aguanta en estas condiciones el mismo tiem-
po que ha de esperar cl buque en el momento de la botadura, y luego se
dispara, midiendo las acecleraciones.

1.C.5 Cargas por cm2.

Es preciso recducir cl reblandecimiento de la grasa y su ex-
pulsidn.

Para evitar 1la expulsibn de grasa en los lanzamientos con -
poca pendiente, no deben ser hechos mas que en climas frios, con una -
presién pequedin de 2 a 3 Kg/cm2. los lanzamientos fracasados por de--
tencibn del barco tenia todos una pendiente muy pequeciia.

Una gran pendiente sc presta a grandes presiones si el cli-
ma es muy frio; el buque desciende réipidamente, la transmisidn del ca-
lor no sc hace tan rapidamente en el scbo para que cl rozamiento sc --
eleve hasta el punto de detencién del movimicento, sin embargo los es-
fuerzos de giro son muy importantes y el frenado es dificil.

Una gran pendiente con carga pequcfia se impone en climas --
muy cilidos, donde sc¢ puede temer la expulsifn de la grasa.

Para las imadas con brusca, el aumento de 1a pendiente tien
de a compensar ¢l incmmento del coeficiente de rozamiento a medida que
aumenta el recorrido.,
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El empleo de grasas sintéticas permite elevar scnsiblemente
las cargas limites por cm2., incluso en tiempo célido.

Para barcos pequeiios, con el objeto de conscguir a la vez una
carga por cm2, suficiente para reducir el coeficiente de rozamiento al
principio del recorridoe y una anchura de superficie de apoya convenien
te para la estabilidad, se tienc que emplear a veces un incremento del
peso por lastrado. §
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TABLA 01

EJEMPLO DE DETALLES DE BOTADURA
DATOS GENERALLES
No.1 No,2 No.3 No.4 No.5 No.6
TIPO DE BARCO Barco de Barco Barco de Barco - Barco de Scatrain
carga Tanque Pasaie Tanque Cuerra .
Eslora (cn mts.) 141,7 160 220 . 160 228,6 141
Peso durante lanzamiento,
inluido cuna (tons.) 4,200 6,624 16,530 5,900 22,800 5,000
Temperatura ambiente duran
te botadura
(eCc) 1 1" {agosto) (julio) 23 (marzo)
Ancho efectivo de las ima-
das.
{cm.) 98,8 116,8 228,6 11,7 269,5 99
DATOS OBSERVADOS Y CALCULADOS
Presi6n especifica inicial .
sobre la grasa calculada -
Kg./cm2, 2,5 1,89 1,90 1,82 2,10 2,40
Presi6n especifica mixima
sobre final grada,
Tons/m2. 27,3 20,6 20,7 19,9 26,2 17,5
Presibn especifica mixima
al girar,
(Ton./m2) - - 56,86 - 96,23 63,42




Sub-Capitulo 1.0

1.D.1 Fuerzas

Cuando cl buque comiecnza a deslizarse sobre la grada, el mo-
vimiento que debe estudisrse es el de resbalamiento de 1la cuna de lan-
zamiento sobre las imadas, las fuerzds en accién en este caso son sola
mente el "pesa' del barco con su cuna, la reaccidén de las imadas y su
punto de aplicacién,

Previsidn del peso cn el lanzamicnto.

Se determina de antemanc el peso total botado, asi como tam-
bien 1a posicibén de su centro de gravedad, correspondiente:

Al total de los pesos montados (deducidos del cuaderne de
registro de pesos puesta al dia por el Astillero, y de 1a
lista de los pesos que quedan por embarcar hasta el lanza-

1

miento}.

Al peso del material de construccidén (andamiocs, madera, a-
puntalamientos provisionales, wutillaje) y personal que --
permanccerd a bordo.

»

Al peso de laste eventual,

Al peso de las partes del dispositive de lanzamiento ligu-

das al buque.

No. 4Y
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EJEMPLO DE CONDICION DE LANZAMIENTO

BUQUE GRANELERO DE 22,000 T.P.M.

TONS.

Aceros 4,350.00
Motaor prop. 440.00
Grupos Auxiliares 54,00 ' ,
Anclas y cadenas 101,00
70% maquinaria Ca, miquinas 43.80
Servo 8.50
Maquinaria cubierta 26,80
40% Polines y tanques, etc, 32,00
30% Servicios 30,90.
Bomba cmergencia . 5.00
Pinturas 11.00
Linea de ejes 40.00

Total buque 5,143.00
Cuna 187.00

Total $,330.00

burante cl deslizamiente del buque 1lcga un instante en que
el agua empleza a mojar la cuna de lanzamiente, a continuacién confor
me se¢ va introducicendo 1a popa en el ngun aparece una fuecrzm de “empu-
je" vy cl sistema lo forman el peso del buque y su cuna, el empuje y -
la reacci”on sobre las imadas,
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EQUILIBRIO DE FUERZAS DURANTE LA PRIMERA FASE DE LA BOTADURA.

Empujce durante el lanzamicento.

Vamos a calcular los diferentes calados en la perpendicular
de popa para distintas poesiciones del buque en el descenso por la gra
da, Supondremos quec esta es recta,

Sca el buque de 1la figura en ¢l descenso por la grada, va--
mos a fijarnos en el recorrido del punto A, que s¢ nueve paralelamen-
te en la grada.

Supongamos

m : pendiente de la grada en %

E : Altura de 1a quilla en ¢l punto A por encima del nivel
del agua.

Il ; Altura del agua sobre cl extremo de popa de la antegra-
da.

t : Recorrido horizontal del buque en el descenso.

oc¢ ¢ Angulo de inclinacién de la quilla.
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Pe acuerdo con esto, el calado en la perpendicular de popa
antes que esta comience a levantarsc por efecto del giro, scra

Pero
T =m.t. -~ (E-H)
E1 calado correspondiente de la proa serd :

'Tb = T5 - Lotge,

Siendo L 1a eslora entre perpendiculares, este Gltimo cala
do serd necgativo hasta que toda la eslora de la quilla se haya sumex

gido.

Por medio de las curvas de Bonjean, podemos calcular el om-
puje y la situacibn del centro de carena para varias flotaciones in-
Estos resul

clinadas correspondientes a diversos calados a popa TS.
tados podemos representarlos en la curva siguiente,

No.
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) ’ Utilizando la‘exprcsién anterior de TS y ]hs curvas que aca
bamos de citar, podemos cncontrar, para cualquier altura deragua so--
bre la antegroda y cualquier camino repetido hasta que gire la papa,

los valores del cmpuje y 1a posicién longitudinal del.centro de 1a ca

rena,

[ 34

C(N‘ROD!CAthl

CALADOEN LA POPR
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0 40 &0 0 GITYACCK € CARENAPOPA (Metros)

200 160 3400 4330 4500 $330 (Toa Lmpus) .

Si 1a grada tiene una cierta curvatura, como sucede a menu-
do, el dngulo de inclinacibén de la quilla varia durante ¢l recorrido
de la grada. E1l cdlculo de los calados, entonces no es tan sencillo
como hemos visto anteriormente.

Influencia de¢ la curvatura de las gradas,
Con objeto de mantener la proa lo wis bajo posible durante

B

la construccidn, la pendiente de las imadas fijada debe ser pequeha,

pero suficiente sin embargo para cvitar que cl buque sc detenga sobre
la corredera, Si se usan imadas rectas de poca pendiente, es necesa-
rio extenderlas bastante para evitar la arfada, pues el cmpuje al ---
principio es pequedo, por serlo el vol(men sumergido,

Una manera de vencer esta dificultad consiste en usar imadas
con curvatura en ¢l sentido de la pendiente. Ademds, es importante -
tener en cuenta que la pendiente para la posicidn inic¢ial del centro
de gravedad del barco debc ser lo suficientemente grande como para a-
segurar una partida rdpida.

Cuande se usan imadas con curvaturas, ¢l movimicnto, una --
vez comenzado, es nmis ripido y al mismo tiempo, por ser mayor la pen-
diente al final, es mayor el cmpuje de la parte sumergida disminuyen-



do el pe11gro de 1rf1da. Su m1yor 1nconven1cnte es aumentar. la presidn
en los santos de’ proa al glrnr el barco, pucs la nltura de la cuna so-
bre-las imadas es mnyor.-‘

Aunque teoricamente se requiere una grada con sectidén circu
lar de gran radio para consegu1r las curvaturas suficientemente planas
que necesitamos, la diferencia entre el arco de una parabola y el arco
de un circulo cs insignificante y las matemfticas sobre un arco parabo
lico son mds sencillas que sobre un arco de circulo para ello, es pre-
ferible, al hablar de gradas con curvaturas, utilizar arcos de parabo-

las,

Para el perfil de la figura, la eccuacién seria:

Yy = e+ a.x - b.x2
donde " e " e5 la elevacidn al extremo de popa de la grada
y " a" es la pendiente de las gradas en ese extremo.

Si R es el radio dec 1a curvatura de la parabola en el punto
de pendiente cero (punto es que la linca que contienc el radio de cur-

vatura es vertical) podemos ver que

b = 1
2.R
fintonces

2

y = ¢+ ax- X
2.R
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A partir de aqui, vamos a calcular iqé calados a popa en cl
buque a medida que se desciende por la grada, i .

Cuando 1a perpgpdicular de popa se mueve desde A hasta A',
l1a ordenada Y' correspondiente al puinto A' serd igual a la distancia
"N fija entre las curvas de la grada y la de la trayectoria de Ia -
quilla, mis la ordenada "Y" correspondiente a la vertical A', pero -
sobre 1a curva dc la grada. '

Es decir Y'=n+y

Por lo tanto, la ecuacibn de la curva Y' decl movimiento -
del punto A sera:

y'' = (n+ e, }+ax o -_ X
2.R

También podcmos poner :

X=Xa't

T=H -
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Donde. :

Tt :brcdminb recorrido en horizental
H': ~altura del agua sobre la antegrada
T : calado vertical de la perpendicular de popa.

Por lo tanto, podemos calcular para cualquier punto de A' -
el cﬂlado en popa y, consccuentemente, su valor correspondicnte en --

proa.

Cuando el momento del empuje con relacifn al extremo de proa
de la cuna de lanzamiento o anguilas es igual al del peso con respecto
al mismo punto, o lo que es lo mismo, cuando pase por el la reaccidn
de las imadas, se iniciard el giro de buque en el punto PR. El buque
quedari apoyado solamente en la parte de proa por medio de un contre-
te especialmente estudiado que le 1laman “santos 6 apdstoles".

Saludo

Iniciado el gire, el buque continfin descendiendo. Llegard
un punto en que todo el buque despegard de 1a grada flotando ya libre
mente.

: Este movimiento serd suave si la altura de¢ agua sobre el ex
tremo de popa de las imadas es igual o menor que el calado de proa -
del buque. Si no hay altura suficiente, inicia una cabezada por en--
contrarse la cuna sin el apoyo de la imada, movimicento que recib: :1
nombre de Saludo,
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1.D.2 Fases

Durante el lanzamiento se distinguen cinco fases & periodos !
perfectamente diferenciados.

A% Teriodo durante el cual apoya toda la cuna sobre la gra
da sin que el agua toquec al barco 6 a ¢l armazén que lo
soporta hasta que la cuna entre en ¢l agua,

2¢ Desde que el agua cmpieza a mojar la cuna.hasta que el
buque inicia el giro alrededor del extremo de proa de -
dicha cuna.

32 Periodo durante el cual cl buque solo se apoya longitu-
dinalmente en un punto. :

4%  Desde que la cuna deja de apoyarse en 1a grada hasta que
ecmpiczan a actuar los dispositivos que frenan al buque

(retenidas) .,

5¢ Periodo comprendido desde que empiczan a actuar las rete
nidas hasta el momento en que se deticne el barco.
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Se aprecian fases 1,2 y 4 de Lanzamiento.
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1.D.3 " Moiientos. criticos

mas su cunn pns v .

muy pequeiio atin 17 empu3c produc1do por la partc Smerglda del ‘bugue -
puede tender a Llfar alrededor de 1a corredera conla nﬂtural concentru
cién de esfuerzos en’dicho punto. La fig. muestra lo Q1cho, ya que si

P.ay C.b el barco ticnde a girar alrededor del punto X; este gire se do-

mina "arfada",

= el
\’B/ P Tkt g0 LANZAMIENTO

/0

TERITVURVT AV

El scgundo cxiste cuando el empujc a popa es suficiente pa-
ra empezar a levantar el barco, es dicir, separarlo de ls grada, Tl
buque como consccucnciu de esto empicza a girar alrvededor del extreme
de proa de la zapata 6 anguilas, y si el empuje producido atn no es -
muy grvande, nace una presidén considerable en la proa debido a que la
fuerza de recaccifn se reparte sobre una superficie muy pequefia, L1 -
ctomienzo de este giro vendrd definido por ¢l momento de las fuerzas -
del peso y cempuje con vespecto al extremo de proa de la cuna, En cuan

. to el del empuje es mayor que cl del peso empieza ¢l giro.



5.0UE . DELERMINAY, EL.LONZANIINTO

Sub-Capitulo 1.E

1.E. 1 La teorfa gencral del lanzamiento.

La teorfa del lanzamicnto se reduce a la de un sbélido que -
se desliza por un plano inclinado, y cuyo movimiento estdi afectado -
por el amortiguamicento producide por un fluido. La anulacidn de la -
velocidad se consigue por este amortiguamiento, aunque en algunos as-
tilleros sc combina con el empleo de retenidas, :

En las fascs vistas en el capitulo anterior la primera que »
comprende desde que el buque inicia su movimiento hasta que el agua - :

empieza a tocar la cuna, tienc como ccuacifn de movimicnto :

F1 = P Senu-FR

Donde ‘FR =P Cos.:-aa

}f = Cocficiente de rozamiento,

P .a= P Senec - P Cosmd.{

L

Aceleracién a = g (Sen = -fCos o )
6 dv =¢g (Senoc—jCos..t)
dt
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Por lo tanto para que se inicie el mpﬁimiento H
Sen ot - f Cos =70
tg L >j

Es decir 1a pendicnte de la grada,dehe ser superlor al cocf1~
ciente de rozamicnto inicial,

, . S .

Como se ha indicado el coeficiente de rozamiente estitico es
mayor que el dinfimico, por lo que a veces para ‘romper- el coeficiente
de rozamiento estdtico y hacer que el buque inicie su movimiento se -
utilizan pistones hidriulicos.

La forma de variacién de la aceleracign y la velocidad no di-
fiere fundamentalmente de unos buques a otros, En el grifico figuran
datos reales de lanzamiento de diversos buques.,

CURVAS DEDUCIDAS DEL WOVIMIENTO DEL SUQUE DURANTE EL LARZAMIENTO

. ©
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CAMING RECORRIDO EN WMTS H

P

[P

Na.GL ...



o Una estlna51on apr1or1 de estos valores, se hace partiendo
de las pruebas de grnsas, tenlendo en cuenta los resultados de la com
parac161 entre 1os valores renlcs de anteriores lanzamientos y las -
deduc1das de las correspond1entes pruehas de grasa.

TE.2 ’Va'ri‘avb'les*

‘Las. variables fundamentales que determinan ol lanzamiento -
son ; el peso (p), la situacibn del centro de gravedad (c. de g.), -
la peﬁdicnte de la basada (=) y la altura de la marea {h ), que tie-
ne que dar una solucidn 6ptima para los tres problemas parciales de;
arfada, giro y estabilidad.

Aquellas variables influyen cn el lanzamicento de la forma -
siguiente: ‘

a) ¢l peso (p), conviene en general, que sca lo menor posi-

ble pues disminuye el peligro de arfada y el valor de la reaccién en
el momento del giro, siendo también menores los esfuerzos estructura+
les. Sc logra asimismo, una menor superficic de contacto entre angui
las e imadas,
: Convienc en lo posible, evitar concentraciones locales de -
pesos, los cuales pucden justificarse solamente por razones de arfada
6 pivotamiento como luego vercmos; y en casos especiales por botarse
con la maquinaria a bordo,

b) La posicidén del ( C. de G. ), es la que corresponde al
peso de lanzamiento.

Se traslada a veces a proa para evitar la arfada 6 a popa -
para disminuir la reaccién cn el giro, Su situaci6n en altura estd -
limitada por la estabilidad., ILstas modificacioncs ecn la posicidn de
{ C. de G, ), se logran solo aumentando el peso { p ) contra lo que -
conviene segGn hemos indicado en a),
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c) La pchdiente (e¢) de las imadas tiene influencia decisi
va d¢ cefecto dinfmico. IR i .

d) Forma de 1@ basadai .

Generalmente suele ser plana la basada aunque a veces se -
hace convexa, constituyendo una Superficie cilindrica de generatrices
horizontales perpendiculares a la trayectoria, y seccidn recta circu
lar, . '

La basada convexa tiene la ventaja de conseguir; 1ro.) una
retencifn mids fdcil del buque antes de inicinr el movimiento, 2do.)-
gurantia de que no sc¢ detendrid durante la marcha y 3ro.) aumento de
flotabilidad de la parte sumergida, debido a la mayor pendicnte cn -
el -extremo de popa, anticipando cl instante del giro, lo que equiva-
le a una mayor altura de marca. Tiene cl inconveniente de aumentar -
la reaccidn cn el giro, asi como su rapidez dc variacién y disminuir,
para ¢l valor medio de la pendiente, el esfuerco de arranque,

La pendiente de la grada se determina cn relacidén al peso
de los buques que van a ser lanzados dc forma quc a mayor desplaza--

miento sec corresponda menor pendiente de basada.

e) La altura de marea debe ser la precisa para evitar la -
arfada 6 un saludo peligroso.

Inicialmente se realiza un cfilculo aproximado a través de
las tablas de marcas.
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. FSCALA DETIEMPOS
. Hore do lo pisamar

©

Los dias anteriores al lanzamiento se rcalizan tomas de da-
tos de alturas de agua en el extremo de la basada a diversas horas del
dia, dibujfindose 1la curva probable de la marea de lanzamiento, como -
se indica en ejemplo anexo,
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Sub-Capitulo 1P

1.F.1 Estudio estdtico del lanzamiento..

En los cilculos de lanziamiento s costumbre tratar el pro--
blema como si fuera de estftica. Las fuerzas que actGan y que por con.-
siguiente es necesario estudiar son:

1) E1 cmpuje de la parte sumergida del buque y su cuna de -
lanzamiento que actlia verticalmente hacia arriba. Su punto de aplicu-
cibn es el centro de gravedad del volGmen sumergido.

2) El peso del buque y la cuna de lanzamiento que actfia VeL
ticalmente hacia abajo a través del centro de gravedad del conjunto.

3) La reaccidn de las imadas cuyo valor vendrd dado por la
diferencia entre el peso y el empuje.

G
=2 ;;;;;}?77777777777777‘
2 ‘

k CUNA DE LANZAMIENTO

&
AWTTITVRAVTWY

Este sistema dé“fucrzﬂuqucda reducido a una resultante nula
y a un par, Si sc toman momentos con respecto al extremo de popa de -
la grada de lanzamiento, en realidad es de las imadas, es decir, de -
los puntos sobre los que se apoya la cuna, puede que cl buque tienda
a levantar la proa de la grada 6 a lo contrario. En el primer caso
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que es cuando el momento del peso con Tespecto a ese punto es mayor -
'que el del empuje, se dice que existe momento de arfada, Este momen-
to s6lo pucde darsec cuando ¢l centro de gravedad del buque ha pasado
del punto K de la figura , pues antes los momentos del peso y empuje
son. del mismo sentido y tienden a apoyar ¢l buque sobre la grada. Si
el buque debido al momento de arfada gira alrcdedor de K, la reaccién
pasari por dicho punto, por ser el Gnico de contacto, y la carga a la
que cstari sometida la zona de la cuna, y por tanto del barco en cse
instante serd muy grande.

Por lo tanto para cl estudio del lanzamiento, es necesario
trazar unasdeterminadas curvas que representen en funcién del recorri
- do del barco a lo largo de la grads, los valores de las fuerzas y mo-

mehtos,

Su anflisis permite deducir las caracteristicas principales
del movimiento del buque en su lanzamiento.

En c¢l método que se indica a continuacidn las curvas que se
dibujan son las del peso, cmpuje, momento del peso con respecto al ex
tremo de proa de la cuna, momento del peso con respecto al extremo de
popa de la cunn y los momentos del empuje con respecto a los mismos -
puntos que se han tomado los del peso.

\\\\ M.DEL PESO CON RESPECTO AL EXT. DE PROA DE LA CUNA

PESO_DEL BUQUE + Cuna

T
[
!
i
|

. DEL EMPUJE RESP. AL EXT. PROA DE LA CUNA

o
| ~\~\~\\1\\\\‘ M.DEL EMPUJE RES? AL EXT. POPA DE L& CUNA

| . A N DEL PESD RESP. AL EXT. POPA DE LA CUNA

. | - ;
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) L OUE EL C.G.

FLOTE 6RO hen o

EXT DE LA GRADA FiG. 2 - No. 66 v.os



Una, forma t{pica resultante de’ trazar estas --
curvas puede verse.ch:que

extremo de proa-de la cuna.

"las de la figura ante--
évlés’cufvas de los momen-

En el lanzamiento,
rior, no habr§ arfada, y la difcrq c
tos del empuje y el peso respc@ﬁq‘p

remo de popa de la cuna se --
liama momento de contra-arfada.

Construccién de las curvas de lanzanicnto.

La curva del peso sc obtienc a partir de los del buque mis-
¢l de su cuna de lanzamicnto; su valor no sc modifica duvante cl des-
censo del buque. Una vez hallada la posicién del centro de gravedad -
del buque mis su cuna, se calculan los momentos del peso con respecto
al extremo de proa de su cuna, que no varia durante el descenso y con
respecto al extremo de la grada, Estos cdlculos no ofrccen ninguna --
dificultad.

El empuje y ¢l centro del empuje sc determina calculando, -
para diversas posiciones del descenso del buque, el voldmen sumergido

o agua desplazada y ¢l centro de gravedad de dicho vollmen.

Datos rcales de cdlculo estdtico de un buque granclero de

22,000 T.P, M.

En la tabla I se¢ han decterminado los calados que ticne el -
buque en diferentes sccciones conforme va deslizéndose y se tomarin -
datos cada 5 mectros de recorrido del buque sobre las imadas lo que --
permite calcular el vollmen desplazado en cada recorrido y cl centro-
de gravedad 6 centro de carcna de cada upo de estos voldmenes como se
detalla en la tabla II, pucsto que conocemos los valores del peso del
buque su cuna y su centro de gravedad podemos a través de la tabla 11
determinar en que recorrido sc produce el giro.
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1.F.2 ' Estudio dinfimico del lanzamiento.

Una ve:z estudiado el problema del lanzamiento cn su carac-
ter estitico se acostumbra a aplicar el ciilculo considerandoe que las
fuerzas y momentos estfin influenciados por la inercia del barco y su
cuna y los movimientos del agua, y asi determinar la aceleracién del
barco y su cuna durantc cl movimiento.

Su estudio es debido a que, en el lanzamiento de grandes -
barcos en zona muy limitada, es nccesario conocer la trayectorin ‘el
barco con objeto de evitar su choque contra tierra,

Es preciso, para analizar la dinfmica del lanzamiento, de-
terminar la accleracién del barco y cuna durante su movimiento,

Inicialmente el buque sc encuentra sin movimiento debido a
la sujeccién, que le ofrece las “llaves de retenida". Las fucrzas --
que actGan en la direccidén de la grasa; la componente del peso P Seno

, la fuerza de rozamiento FR y la fuerza aplicada en cstas llaves
encontrindose el sistema cn equilibrio.

Cuando cacn las llaves las Gnicas fuerzas que actfian son la
componcnte del peso y la fuerza de rozamiento y siendo la anterior ma
yor, la ecuacién del movimiento resulta P = F1 - FR de donde:

dv = Scnoc-'jCos-z
t

f=%

Donde jf e¢s el coeficiente de rozamiento y «< 1la pendiente
de la grada.

ASen%
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En el caso de buques grandes janzades en Guaymas. el _v%xlpr"j O " i
se tomb 0.02 de acuerdo con datos obtenidos de lanzamicntos fsimi}drcs- :
como coeficiente cstitico y de 0.015 como coeficicnte dindmico, la -
pendiente o< de las imadas era de 5.8 por ciento, '

En la fase en la que cl buque empieza a introducirse en-el
agua, aparece la fucrza de resistencia del agua sobre la cuna y el bu
que proporcional al cuadrado de la velocidadp= X VZ donde K es ~
un coeficiente de valor,

K

c

De acuerdo con la f6rmula expresada en el articulo de * SOME
Practical Aspect of Ship Launching " de Harrison Andrew sicndo ¢ un -
coeficiente numérico establecido en ese articulo y que varia con el -
valor en tanto por ciento del empuje en cada momento cn relacidén al -

mnarA tnénd
MEA t

R - " .
3 :
] ;
1400 . e e g - ~ i
i 2 ¢
3
{ Q¢ :
11ee CAAG0 Pabh.., Snip - : et Tt { :
BRCALFT.CAMMER M R Rl i
g DESTROYER e ) \: |
H CRuIstR s “\ v ;
g 1000 . ~\‘-‘ i
] . H
o 3 i
a k4 §
z H
-
: 200! - - %
3
&
o
: ;
. ) B
uos00 fom o formm S !
« S
a i
$
E 400] - - ] *
| ’g
200, — ’Yi
. @
a e t
¢ 1] 26 30 Y 30 60 1o 50 30 120 1

PEN CENT OF TOTAL BUOYAKCY

|
:
|

No. 69

e



Al final.de cﬁga’rccorfido?lntvélocidnd se determina median
te la férmula : B

P

v, es la velocidad al principio de cada espacio considerado
que trata de ir frenando cl buque.

Conforme 1a velocidad del buque va disminuyendo, esta fuerza
se va reduciendo tambi&n por lo que es preciso recurrir normalmente’a
sistemas de retenidas para la completa detencién del buque.

Estas retenidas cuando son del tipo de rastras o tramos de
cadena constituyen una nueva fuerza de rozamiento de valor.

Donde K es el cocficiente de rozamiento de las retenidas so
bre la grada y fondo murino y P2 el peso de estas retenidas,

Se considera que el buque estd practicamente parade cuando
lleva una velocidad de 1 m/seg. o menor.

A través del cdilculo dinfimico del lanzamiento se determina
¢l espacio en el cual ya el buque reduce su velocidad hasta llegar a
1 m/seg. y por tanto la necesidad 6 no de utilizar retenidas,

La tabla III presenta los cdlculos realizados para el -
lanzamiento dindmico de un buque de 22,000 T.P.M., detcerminando los -
diversos valores cn cada 5 metros de recorrido del buque sobre las -
imadas,

En ella sc pucde apreciar que el buque sec encontraba pricti
camente parado al recorrer 430 metros.
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Otros cdlculos

1.F.3 Estabilidad durante el lanzamiento

Otros de los cfilculos precisos de realizar durante el lan-
zamiento son los relativos a la estabilidad del buque desde que entra
cn el agua hasta que se encuentra en flotamiento.

Célculo de presiones mediys.

Se determinan tanto en la situacién inicial en la que ¢l hu-

que apoya toda su cuna sobre las imadas, a fin dec no sobrepasar los -
datos medios indicados de 2.6 Kg/cmz, como cn ¢l instante de giro en ;
el cual el buque cjerce toda su reaccidn sobre los patines.

(Nota : wver tabla No.IV al final del capitulo].

1.F.4 Presentacién de los resultados,

Para cl caso real de lanzamiento en Guaymas, de buques de -
22,000 T.P.M, sc obtuvieron los siguientes resultados.

(Nota : wver tabla No. V al final del capitulo).
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Sub-Capitulo’ ' 1-G.

1.G.1 »k'Gréficd de lanzamiento estdtico.

.Sobre un eje horizontal de referencia, con el origen en la
vertical del extremo de popa de las imadas, como ordenadas sec llevan
los -valeres siguientes : '

1.- Peso

2.~ Desplazamiento & cmpujc

3.- Momento dcl peso referido al extremo de proa de las an-
guilas 6 al centro del patin (si lo 1lleva).

4,- Momento de desplazamiento referido al extremo de proa -

de las anguilas 6 al centro del patin.

Para el trazado de las curvas se ha formado la tabla VI un-
la que sc han obtenido los distintos valores cada § metros de vecorri
do del buque.

/4
En la columna 1 se ha puesto la distancia del centro de gra
vedad del peso al extremo dc proa de las anguilas, csta distanciua es
fija,

En la columna 2 sc ha puesto la distancia del centro de gra
vedad al extremo dc popa de la basada que se va disminuyendo de & en
§ metros.

En la columna 3 sc ha puesto el centro de carcna respecto a
la proa de la anguila que va variando segGn los datos obtenidos en lu
tabla II del sub-capitulo 1-F.

En la columna 4 se¢ ha colocado la distancia del centro de -
carena respecto al extremo de popa de la basada, y se obtienc median-
te la operacidén 3-{1-2) considcrando criterios de signos.
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En la columna 5 se ha situado el peso del buque y su cuna -
obtenida a través de los datos reales del buque., E1 peso es constante
y por lo tanto su representacién grdfica serd una linea horizontal,

En la columna 6 se ha situado el desplazamiento 6 empuje ob
tenido en la tabla II del sub-capitulo 1-F, y que va aumentando con=-
forme en el buque se introduce en el agua hasta el giro.

En 1la columna 7 se¢ calculan los momentos del peso referidus
al centro del patin, como producto de las columnas 1 y 5, al scr m-~-
bas constantes darin cn consecuencia una 1lfnea horizontal,

En la columna 8 sc¢ han calculado los momentos del desplaza-
miento referidos al centro del patin, como producto de las columnas 3
y 6. Cuando este producto llega a tener el mismo valor que el de la
columna 7 se produce el giro como ya ha sido explicade anteriormente,
identificéndose cual ha sido el camino recorrido por el buque hasta -
este instante en el e¢je de abscisas.

En la columna 9 se expresa el momento del peso referido al
extremo de popa de la imada, mediante el producto de las columnas 2 y
5, ya que en este ‘caso la imada se prolongd hasta el extremo de la ba
‘sada. i

En la columna 10 se¢ ha calculado el momento del desplazamien
to referido al extremo de popa de la imada, mediante el producto de -
las columnas 4 y 6.,

La minima distancia entre las grificas 9 y 10 se 1llama mo-~
mento minimo de contra-arfada, deberi comprobarse que cstas dos cur--
vas no llegan a cortarse dado que se produciriael riesgo de arfada,

La distancia entre las columnas 5 y 6 nos permite conocer -
el esfucrzo de reaccién R de la imada sobre la cuna de lanzamiento, <
siendo de gran importancia conocer esta reaccidn cuando se produce el
giro, para conocer la presién que se ejercerd sobrc los patines. Cuan
do cstas dos grificas se cortan, es decir, cuando ia reaccidén es ce--
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w, ¢l peso c¢s igual al empuje y el buque se encuentra a flote,

. . . I S A
Se ‘ancxa grifica definitiva de las cﬂé%pS=§ﬂ>lanznmiento de
un buque.de 22,000 T.P.M, ) "

(Notd v Localizar al final del Sub-Capit

1:6.2 Griifica de lanzamiento dindmico.

¢
En la tabla III del sub-capitule 1-F, se ha detcrmxniab 1a
resistencia hidrodinimica que ejerce el agua sobre el buque y su%una
de lanzamicnto, conforme se va introducicndo cn el agua.

En la grdfica adjunta se ha comparado la variacién de veloci
dad con las distintas posiciones del buque. '

Se ha representado en 81.1 mts. de recorrido la posicién en
la cual el buque ha girado correspondiéndosc con una velocidad de 5.79
m/seg.

Asimismo, se indica la posicidén en la cual el bugue sc on--
cuentra a flote a la distancia de 148,1 mts,, que sc corvesponde & una
velocidad de 4.57 m/scg.

Por Gltimo, cuando la velocidad a descendido a 1,01 w/scg.
se considera quc el buque se encuentra pricticamente parado, lo que -
ocurre en este caso a la distancia de 430 mts. evidenciando los dates
obtenidos en la pridica de diversos lanzamientos en los que el buque
sucle pararse cuando ha recorrido la distancia equivalente de 2.6 a -
2.7 veces su eslora, este dato es tomado de la prictica de varios lan
zamientos,

(Nota: ver dibujo al final del Sub-Capitulo 1.G).

Se sucle representar mediante una grifica la variacidn de -
la velocidad en funcidn al espacio recorrido, y se lc conoce como cur
va de lanzamiento diniimico. Los datos de la velocidad han sido obte-
nidos en el capitulo 1-F, obscrvindose en la grifica que primeramente
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va aumcntando la velocidad del buque conforme sc va deslizando cn 1la
grada hasta alcanzar un wiximo.

En nuestro caso, en la columna 15 de la tabla ITI se obser-
va que al recorrer el buque 66.2 mts., se alcanza un mixima de veloci
dad con 5,9 m/seg., a partir de cste instante, la fuerza sustractiva
de la resistencia hidrodinimica hace que la velocidad disminuya cada
vez més, )
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Capitulo 2
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Sub Capitulo 2.4
El esfuerzo que tienen que ejercer los 6rganos de retenida,

debe equilibrar la fuerza I scna —f,P cos¢ 6 sca P cosa (tgee - £),en
que f es el coeficiente de rozamiento del camino de deslizamiento.

2.A1 Retenida por picadero scco.

Se hace apoyar ciertos puntos de la zapata 6 de la cuna o -
dircctamente de l1a quilla ( cn el caso de lanzamicnto sobre doble ima-
da) sobre picaderos secos, cs decir, superficie de apoyo sin engrasar
(Cocficiente de rozamicnto de madera sobre madera).,

Si los picndcros sccos estiin en cl eje de la imada, inte--
rrumpida su continuidad, se intercalan entrc cllos pequefas correde--
ras que se aprietan para ficilitar la extraccibn de los picaderos sg¢
cos y que sostienen ¢l bharco después de quitar dichos picaderos.

Estan formados

- De cuiias de madera de mucha pendicente aproxi. 15% para po

derlos retirar facilmente con marro,

PARA AFLOJAR

PARM ry/

TApaTA
7 =T ocukas . cuNas [foLorapon
el A === ) EeaERs
,i,:-f;; wV\__ﬁJLPEADOR e P @7?—’:—\
BN '14 G E"“‘J (G
]

No. 85 ....



Seaml” 3

- Picaderos con C'li'l- de nrcn'l"‘qvuc llcvbh cuﬁabde pdca pen -
diente colocados sobrc anas de: arenn (arem ya que esta -
es incomprensible y. ficil de qUItﬂl‘ y relatxvamente cco
némica).

A—————— FDIEADERD CON BORDE
E
ﬁI

AREN A

4
)
i

PICADERO APOYADD
- _.’_ SOBRELA IMADAOL A
GRaADA

& brvpatiiains epen

e ——

|
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En el lanzamiento sobre doble imada, estos picaderos se -
quitan sucesivamente los picaderos interiores y se dejan en su lugar
un cierto nfimero en la regidn exterior, hasta el (ltimo momento, pa-
Tta servir de retenida.

S~ \>.,v
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Cilculo de picaderos.

De la tabla N2 V del capitulo 1 obtenemos gue la componente
paralela es:

F= Px Senac = 5330 x Sen 3.32 = 308.6 tons.

Esta fucrza la tenemos soportada por los picaderos y las re
tenidas de sepuridad. 4

Fuerza de rozamiento inicial de los picaderos.

F1 = PX Fx cos=

Donde

f = coef, de rozamiento entre la madera y acero correspon-
den a 0.6 de acuerdo al manual del Ingenicro Pag. 664,

fisto nos da,
f1 = 5330 X 0.6 X Cos 3.32 = 3192 Tons.

Presidn media cn los picaderos.

Considerando que solo son 28 picaderes los Gltimos con quitny

s¢ y cstos tienen una medida de 70 cm, X 70 cm., de contacto cnatre ma-
dera y el casco del Buque.

Py = F . 2
M A" 308,600 Kp. = 2,249 Kg./cm

137,200 cm2
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2.A.2 Retenida de Scguridad.

- Contretes metdlicos interiores que suelen retirarse el -

dia del lanzamiento.

t

|
|
1
i
1
4
.
;
]
|
|
i
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Cilculo de las Retenidas de Sepuridad.

Como se pucde ver on ol cdlculo de picaderos estos son sufi
cientes para soportar al Buque alin asi se lc colocan las retenidas de
seguridad como si se soportara con ellos solos,

329

3 L
w i

J4

o

La fuerza que trabaja a compresidn en ¢l tubo es:

1

F' = 309 cos 30 = 268 Tans.

Las retenidas que se tienen son 4 en el buque por lo tanto:

¥ de cada tubo = 268 = 67 Tons.
4

Si consideramos el esfuerzo del tubo de 1000 Kg./cm.z tenc-

mos:

c = F donde A = 67000 = 67 cm® = 10,38 puip.’
A

. En la siguiente tahla sc localiza el tubo con esta area y -
encontramos que el de 8" y ced- 80 es satisfactorio,
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Calculando el pandeco del tubo.

i long. del tubo = 1,8 = 3.6 mts.

PR o
13w “tn2a

. JD L. 1
En este caso el tubo trabaja de la siguiente manera.
Para este caso tenemos:
3 Lo= 0.7 x £

D Lo= 0.7 X 3.6 = 2,52 mts. = 252 cm.

Por le tanto

= 2. A = 2,52 3.9 = 1,7
T 30,738

Grrl Ty

Utilizando la formula de Euler.

Fk= . % 5T donde 1= Fkio>
S A B Bile
Lo 2k
ek p 2 - 2, 4
I = Fk £.8 = 67,000 (2.52)% = 215.54 cm.
2 E 2 x10®

5.17 Pulg. 4

Comparando las des inercias, la del tubo obtenido dec la ta-
bla y la de Euler encontramos que no tiene pandeo ya que la del tubo -
es mucho mis elevada.
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COMMERCIAL WROUGHT STEEL PIPO DATA

Wall Inside Transverse Moment Weight Weight
Thick-  Diam- Area of Int. Area of of of
ness eter Metal See Inertia Pipe Water
Outside (€3] (> (n) Note 2 (63 Pounds  Pounds
Diameter  Schedule Square Square Inches to  per per foot
o) No. Inches Inches  Square Inches Inches feet 4th Power  foot of pipe
20 .250  8.125 6,37 51.85 .3645- 87.72 22.50 22.47
30 .277 8.071 -51.06  .3553 63.35 24.70 22.17
40s .322 7.981 50.03 .3474 72.49 28.55 21.70
60 .400 7.818 10.48 47 .94  .3329 88.73 35.64 20.77
8 8,625 80x ,500 7.025 12.76 45,66 .3471 105.7 43.39 19.78
100 L6598 7.439 14.96 45.46  .3048 121.3 50.87
120 .718 7,180 17.84 40.89 ,2819 140.5 60.63
140 .812 7.001 19.93 38,50 .2673 153.7 67.76
140xx .875 '6.873 21.30 37.12 .2578 162.0 72.42
160 .900 6.813 21.97 36.46  .2589 105.9 74.69




- Cufias de scgufidnd exteriores, una a cada banda y que -
se retiran en los minutos anteriorcs al lanzamiento, -
golpeando una cufia intermedia como se aprecia cn la fo-
to.
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Sistema Hidriulico.

El lingucte de escape retenido por una prensa hidriulica -
(l11amado a veces por ¢l nombre condensado de Prensa Retenida en un -
dispusitivo de seguridad.

E1l lingucte, soportado por un eje horizontal unido a una -
armazén de accro moldeado y unido a la imada, penctra cn una mortaja
con una parte de fundicidn, unida o la zapata (6 la anguila), Esta -
apoyado en el vistage de un pistén hidriulico cuyo cilindro esta uni

do al armazén anteriormente indicado.

Se libera la rctenida abriendo la evacuacidn del aceite -
det cilindro, Para ascgurar la simultaneidad de accidn de varias pren
sas, se unen todas ellas por un tubo comlin sobre ¢l cual se hace el
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vaciado.

~—CUNA DE BUGUE

+=e PISTON HIDRAULICO

PALAIKA DE RITENiDA

2.A.3 Llaves dec Lanzamiento.

Consiste cn que una palanca acodada de brazes desiguales,-
cuyo extrcmo corto se aloja cn la anguila y reticnc al buque, apeyan
do el brazo large sobre un camdn que soporta ¢l ecsfuerzo desmultipli
cado. Estc camdn puede girar sobre un eje solidaric con otra palanca,

que sc apoya a su vez sobre otro camén on las mismas condiciones, -
formandosc un sistcma de palancas que disminuye cnormemente cl esfucr
z0 de la retenida, y que libern la anguila al girar sucesivamente los

camones y faltarles apoyo a los extremos de cada palanca,

LLAVES OC METEKIDA CLECTRICA

B butape
~
¢ TUIS TN

R e
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£l conjunto va encerrndg en una caja metilica, de la que
sale una,ﬁltima'palanca para apoyarse cl mecanismo de disparo, que -
actla como sigue, La Gltima palanca apoya su extremo sobre un secctor
: hctﬁlico, solidario con un brazo giratorio sobre uno de sus extremos.
Como el esfuerzo de retenida ha sido muy disminuido por el juego de
palancas, la presibn sobre el scctor es muy pequefia y por lo consi--
guiente, también la friccidn, por lo que el brazo que lleva el sector
pucde girar facilmente una vez destrincado, ayudandese el movimiento
por la accién del peso. La trinca se consigue mediante una picza gira
toria con dos soportes sobre uno dec los cuales apoya el brazo, y el
otro pasa par un agujerc en una plaquita que gira al ser atraida por
por el electroimin disparando todo el mecanismo, 6 bien se retira me
cinicamente por un chicote meclinico accionado a distancia,

El esfuerzo de atraccidn del imdn es pequciio y como sc da
corriente simultdncamente a las dos 1laves, (alimentandose el circui
to por baterias para prevenir apagones) no hay peligro de que una re
tenidasalte despuds que la otra.

De todas formas, y para mayor seguridad, se coloca un tim
bre en seric con leos electroimanes que suena al dar corriente, y si
por.cualquier causa no salga el disparador, un obrero situado junto-
a 1la llave la acciona sin més que dar con 21 dedo a la plaquita.

TR N

r y

No. 95..,,



Cdlculo de-‘lai’fup'rz'd:nc};éénrin que ticne que vencer ol TMAN,

27 Kg. ¥ 44 cnm

22,6 X 2 cm = 10 em. X F
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Para realizar este cilculo suponcnos todas las dimensiones -
del nficleo y armadura construido de chapa de acero y con un factor de
aplilamiento de 0.90 para las chapas

Densidad de flujo.

0.0139 X A X 2

F=-=enlbs A= en pulg.2

El drea de cada entrehierro, con la correccidn por expansibn
de flujo es

A= (0.25 +0.01) {0.25+ 0.01) = 0.0676 pulg.>
B - 10_1bs. = 73,3 kilo lineas/pulg.>
0.0139%0.067X2

Flujo,

i = BA=73.3X0.0676=4,95 & 5 kilo lineca.
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. : . — g
Puerza magnétomotsiz (f.m;m;)‘;Pf

Como el ¢ireuito es en seue xi‘ln' f.m.m, total es Ian suna
de la correspondiente al hierro-y al aire :hay que tomar en cuenta ia
grafica de curvas de magnctlzac16n normales para materiales magnétricos

cqrnentes.

20

3

v
,m:ar

e

¥ 8

*

Densidad de flujo B en kilolinead' por pulyada cundreda

el : 1 e 3 :
0 W 20" 30 N 3 & N E0 W M0 ad WD N0 42 XD 80 (e i M 3
Fucrzo magnetizante H en amperion.tuclia por pulisde

terial AL

Fuo, 8.8, Curvua do msgrotisncid It pora 5
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Cbtenemos la siguiente tabla,

Area long B| m N.T: i
Hierro | (0.25)(0.25)(0.90)=0,0565] &.5| 89| 24 (24) (8.5)=204 |
Aire | (0.25+0,01)(0.25+0,01)= 0.nd 74 23200 | (23200)(0.02)=464
0.0676

La fuerza magnetomwotriz total= 204+464 = 70 Amp.vuelta.
Reluctancia,

R= fmm_ = _670 = 134 Amp.-vuelta/kilo linea,

Corricnte,

24 volts = 0,179 amp,
134

= i<

N= f = 670 = 3,740 vueltas,
I 0.179

Se le deben dar 2000 vueltas por bobina como minimo con alam
bre magnéto N°34, con aislante clase "A",
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Este sistema de llaves por su importancia, al ser el que -
¥ retiene el buque en su {iltimo momento necesita ser probado con carga
antes del montajc de la cuna de lanzamiento.
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Sub-Capitulo 2.B,

Puede ocurrir que cuando caen las llaves que retiencn el bu

que este no inicie su movimiento porque el coeficiente cstdtico sea -
superior al calculado, (calculado tabla V del capitulo 1), por el cual
el buque necesitaria ser empujado, Para prevenir esta cventualidad se
colocan a proa de la primera anguila un sistema de gatos de cmpuje, -

accionados por un sistema hidrafilico comGn.

\ =
UTUSA \;‘--ﬁ;ﬁj“

W
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Estos gatos sc hacen ‘solidarios a 14 Zona dc proa de 1a ==
imada mediante una estructura metilica y el con1unto qucdn Teferido

a la basada mediante un puntal metdlico & cartclas ‘a la misma imada
de concreto, ‘

l'.‘!kxm(r.lm raa P o1 ""’mjm& e ’;, T P

-

e e g

NOTA: Se anexan en el capitulo No. 3 planos constructivos.
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Entre el gato v la anguila se coloca una pieza dec madera que
pucde ser ampliada en caso de que el buque necesite una mayor longitud
de empuje, hasta lograr conseguir que el huque inicie su movimiento.

W X \! ; ;
SET i
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Previamente a su colocacidén, éstos gatos sufren las: corres-
pondientes pruebas de carga para asegurar el perfecto funcionamiento.

A Bl

o
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QUE_EL _BUQUE_IA_SIDO_LANZ

sddaqreideDakeisndan 2

Sub-CaEitﬁio‘“'..C:

iCuando el buque flota libremente suele cncontrarsc coh una -
cierta:velocidad. Se se dispone de espacio suficiente cenfrente de la

_grada, para que la resistencia del agua pueda absorber la totalidad de

la fuerza viva que corresponde a la velocidad del barco, se deja a este
libre hasta que se detenga por si mismo, y se remolca entonces al muce

11e de armamento 6 fondeadero que se elija. Si, en cambio, no se dispg

ne de un amplio espacio en prolongacidn de la grada, es preciso mode--

rar la velocidad del barco dc¢ una mancra conveniente, para conscguir -

1a parada del buque al final de un recorrido limitado y fijado a prio-

ri. Para detencer el barco se han utilizade varios métodos, pudiendo ci

tarse los siguicntes:

12 Empleo de pantallas en el codaste.
2% Rotura de bozas, '
32 Remolque, sobre la grada, de rastras de cadepas 6 plan--
chas,
4% TFondeo de anclas.({Sistema a utilizar en csta botadura se
calcula cap. 3).
2.C.1 Pantallas de Retenidas

Se puede reducir la velocidad del buque por medio de una pan
talla, es deciv, una superficic plana transversal fija a la popa del -
barco y que actfia oponicndo una resistencia al movimiento muy superior
3 la de las formas finas de la carena, Esprobablemente el medio miis -
eficaz de detener los buques en la bhotadura, por la enorme resistencia
que presenta al movimiento, la cual es tanto ms importante cuanto ma-
yor es su velocidad,

La pantalla se suele formar por una seric de tablones, que -
transmiten la resistencia que experimentan a desplazarse en cl agua, -
al casco, por medio de contretes convenientemente apoyados on cl,

La limera, el codaste, los arbotantes, ctc., forman cxcelen-
tes apoyos de la pantalla que en algunos casos ha llegado a tener -~
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una superficic de 100 e En circunstancias-anfilogas, se divide 1la -:
pantalla cn dos partes, como represcnta precisamente dicha figura,

LINERA

ESTA PANTELLASE CONTRUIRA
EH'SU TOTALIDAD CON cHaP A
¥ ANGULAR

. ~3
et nzu:ﬂ(—L
B

pontolla deRetenido
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Por 1a gran resistencia que opone la pantalla, debe esti--
diarse cl momento en que deberd cntrar cn accién, cs deqif. sc'preci
sarf determinar 1o posicién en altura de su arista inferior, Si se -
temiese una detencién demasiado brusca, ‘se dispone 1a pantalla'mds -
alta, & se da a la parte baja una forma trapezoidal 6 curva para que
actue progresivamente,

2,C.2 Roturas de_bozas.

Las bozas tience la propiedad de constituir una retencidn -
que limita los esfuerzos de los cables a los dc las bozas, que pucden
clegirse convenicntemente para que su resistencia sea inferior a la
de los puntos de amarre en tierra y al 1imite clistico de los cables;
permiten, ademds, utilizar un gran nGmere dc veces parte de la cner-
gfa 0 resistencia viva eldstica de los cables.

Relenida sistema de BOZAS

a

El barco sc une a la grada de construccién por medio de dos
cables de retenida A, B, C, A“B’C; fijos en A y A’unidos a una sec--
ric de puntos sujectos por las amarras § bozas d1, d2’ venes, de Te--
sistencia de fractura inferior al limite eldistico del cable. Cuando
el barco ha llegado a un cierto punto dec recorrido, empiczan a actuar
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las prfmcr1s bozas asi como 1os cﬁblcq de Tétcnidn'v $ila velacidad
del barco es suflc1cntc, se plOdUCC 1a 1otur1 dc lﬂb doa prlmcr1s bo’
zas, El esfuerzo cJercldo sobrc los puntns fIJOS y la carq1 de:los -
cables, tendrd por:limite cl valor-de: la cnrg1 dc frnctura dc las bo
zas, y.1la fuerza viva del barco quedard di's idaj en el” trnbn;o de
rotura de las dos primeras y en cl del nl"rgwm nto }5st1co de los

cables de retenida. : :

Disponiendo las bozas a distaucinléufiéiénte, los cables -
tendrin tiempo suficiente para alcanzar una ténsidn nula, reprodu--
ciendose ¢l fenémeno anterior al romperse chdntbnr de bozas, por lo
que se puede graduar a voluntad la detencién del buque,

2.C.3 Retenida por el remolque de rastras,

En el remolque sobre el piso de 1a grada, de rastras de
dena 6 planchas, cuyo trabajo de rozamiento sobre el suclo suministra
la energia resistente necesaria.

Al principio se¢ hacia uso de rastras simples, una por banda
formadas por una placa de blindaje 6 plataformas de madera convenicn
temente cargadas y con una defensa curva en la parte delantera, parvs

evitar que se clavasen en cl suclo.

Este sistema tiene cl inconveniente de causar un choque Jdg
masiado brusco, al iniciarsc la actuacibn de las rastras y por cso -
sc ha recurrido al sistema de rastras mfiltiples, estableciendo una -
serie.de ecllas, formadas casi siempre por cadenas, quc cntran en ac-
cién de una manera sucesiva, dejando un trozo de cable cn banda cn--
tre una y otra,
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RETENIDA SISTEMA DE RASTRAS

€q
€ &
Siege s,
-te

' e W Wl Y W W M -
GRAG :
P 0 = e WSO B Subta = g
) KLY c“gﬂ“
2.C.4 Detencibn por medio del fondco de anclas,

Cuando hay hastante sitio en la prolongacidén de la grada para
que los bugue puedan hacer un gran recorrido sin peligro, puede conse-
guirse 1a detencidn del barco antes de que su velocidad se extings fon
deando una 6 dos de las anclas del barco u otras provisionales, pero -
para que el trabajo de la cadena no sea excesivo es recomendable que -
la velocidad no sca superior a un metro por segundo.

NOTA: Ya que este eos el sistema que se utilizari en este lan-
zamiento se calculard en el capitulo 3. ’
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Capitulo 3
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El sistema de 1laves lo forma un conjunto de palancas que se
apoyan entre si,

Se define primera palanca (palanca A), aquella que soporta -
directamente la componente del peso del buque,
B

Esta queda retenida por el comén de la segunda palanca (pa--
lanca B), a su vez esta se soporta con la tercera palanca (palanca ()
que sc apoya en la cuarta palanca, (palanca D) solidaria a la quinta na
lanca (palanca E}, que sc libera con la cafda del scctor unido a un --
contrapeso., Esta es una forma muy genceral del movimiento del conjunto
de palancas que se ilustra en el dibujo de la pag. siguiente; el cual
tiene las fuerzas rcales para un buque.de 22,000 T.P.M.

Para cada una de las palancas sc ird definiendo su forma de
trabajo y tambien obtendremos un proceso de cdlculo para cada una de
las partes cn gue sc componcn como son: orificio, soportes y las scc-
ciones, con esto se realiza el dibujo que servird para hacer las plapn
tillas y posteriormente la picza.

Sc debe de aclarar que parva realizar estos ciileulos sc tie

ne que estar suponicndo las distancias y formas, hasta cncontrar la
mis obtima de acuerdo a su trabajo, fabricacién y mentaje.
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150 X 300 = F, X 800 F, = 56.250 Ton.
56.250 X 260 = F, X 500 F, = 22.50 Ton.
22.50 X 100 = Fg X 400 Fy = 5,625 Ton,
5.625 X 100 = F, X 400 Fy = 1.406 Ton.

R= 1406 X 0.15 = 210,93 Kg.

: | }‘ e

% S S

2o

PX40 = 210.9 X 10 P = 52.73 Kg.
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t 1SaTeus.

‘—r——-
o o
1,Q
]
Doy
1 ooo . v_‘ .
d2oo -
150 X 300 = F, X 1000 F, = 45 Ton,
45 X 200 = Fz X 600 FZ = 15 Ton,
15 X 100 = Fy X 400 F; = 3,750 Ton.
3,750X 100 = F4 X 400 F4 = 0,938 Ton.
R = 938 X 0.15 = 140,62 Kg.
P
ho ;
!
o
.
Jho.02

P X 40 = 140,62 X 10 P = 35,156 Kg,.
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’ 150 X 300 = F, X 1000 F, = 45 Ton,
45 X 200 = F, X 600 F, = 15 Ton.
i ' 95 X 100 = F, X 500 F, = 3 Ton.
i 3 3
: 30X 100 = g X 500 Fy = 0.6 Ton.
- R = 600 X 0,15 = 90 Kg.
P
4o .
i
Aq,J
.
%
P X 40 = 90 X 10 P = 22.5 Kg.
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LAS. PALAYCAS,

v 150 Yo
¢
Lo | &
i
: o !
! AN | -1 S -
(L.
. 500 & )
'm.,_"‘ 1
l lﬁ lﬁ t—}-Fz,
1 > |E
. s
) 150 X 310 = F, X 1056 F, = 44 Ton.
t
44 X 170 = F, X 520 F, = 14.3% Ton.
14,3868 110 = Fy X 500 Fy =  5.164 Ton.
; 3.164X 110 = F, X 550 F, = 0,630 Ton,
; R = 630 Kg. X 0.15 = 94.5 Xg.
Fl
U U
e -
} -
P X 44 = 94,5 X 8 P = 17.18 Xg.
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VISTA VERTICAL DE LA LLAVE ARMADA,

NOTA: Los ejes de cada palanca se encuentran acotados en el dibujo "Vlatinas de soporte',




314 Cilculo de las llaves.

Lie de la primera palanca, - . i

Como ¢l cje va a entrar ajustado en la palanca y soportes lo
consideramos sometido a cars uniforme,. nor lo tanto lo estudiaremos co
mo viga continua, '

'
W = 150 Tons,
' I. = Longitud entre centros de soportes consi-

derado como constante para poder definir
las otras variables.

Al 48 D =Y = 150,000 = 5,600 Xg.
L 26.5
e .
50 205 _loo. 2 9
S M max = PL® = 5600 X 26.5° = 496,841 Yn.cn,

8 8

Si suponemos un esfuerzo da1 saterial de 1000
8 Xg./em™, ya que se considera acero A 36 (Nor
mas ASTM A 36-77a) con un coeficiente de 4,

g W= M = 486,841 = 407 cn®

Y a

L1 médulo de la seccidn.

on Trds =W ¢
32 :

1

d = \[ 1% {32) /497(32) 117nmmg

416 ;
r =85+ 10 mm {casquillo) = 93 mm, ;
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Esfucrzo constante en cl eje.

Esfuerzo max = Q) = _PL_= 5600 X 36.5 = 74,995
2 2
Area = qPd% = 3.1416 X 17% = 226.8 cn?
a 4

Gc = QA =74,085 = 330 Kg./cn®

A 226.8
g =M  WeM = 495,841 = 496 cn’
W a 1000

Como el c¢je se barrenarfi en un 25% para poner cl engrasador.

w' o= WX 1.25= 621 emd

W o= T - 621 cem d

3 \3[ 621 ¥ 32 = 18,5cm,Se tomard -
32 3.1416 185mm,

Esfucrzo de corte.

Ge = p P = 150,000 Kg. A= % =15.5% = 268.66 cm?
A 4 4

NOTA: Como cada alma de palanca trata de cizar al e¢je por dos seccio-
nes tenemos:

Ge= P_ = 150,000 = 279,16 Kg./cn®
2A 2(268.66)

Presidn soportada por el cjc _(alma de cada palanca),

Presifn = P = 150,000 = 422.2 Kg./cm2
h X ¢ 19.2X18.5
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h = ancho de la palanca.

Presifn soportada por el eje (soportes de apoyo).

Presifn = 150,000 = 1351.35 Kg./cm2
6X18.5

Bic de la primera palanca,
L]

Considerado empotrado entre dos soportes y sometido a carga
uniforme.
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My = My = PL = 150,000 X 25.5 - 397,500 Kg/em.
12 12 ’

M_ = PL = 150,000 X 26,5 = 165,625 Kg/cm. -
24

03
o

G = 1000 Kg/cm?
M _— = 3
W= _"f max = 397,500 = 397.50 cm
1000

7dd - 397,50 = [3975%32_ = 16.0 cm
32 3.1416

NOTA: Vemos que considerado como viga continua resulta mayor difimetro

3

y ¢s el que consideramos,

Flecha en el cic (como si fuera apoyada)

frax = s L3 donde T = wa® = 3.1416 (18.5 = 5,751 cn®
384 E I 64 64

P = 150,000 Kg.
L = 19.2 (ancho del alma de la primera palanca)

Por lo tanto.

Frax =5 (150,000) (19.2)3 = 0.0012 cn.
384 X 2 X 10° X 5751

NOTA: Vemos que la flecha es practicamente nula en la condicién de apo
yo que todavia es mis desfavorable que en viga continua. Ademds
el eje al ir ajustado con tolerancia ya no puede existir £lexidn
por lo tanto solamentc trabaja a cortante,
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) d = 2y = 1250 y = 62 5
T =165.5mm = 16

N ) v‘ 5
A= b.d= 19,2 X 12.5 = 240 cm”

= 103

+ 2=

.5 cm.

A'= Rb logn 2R + d = 16.5 X 19.2 log.

R - d
L

2(16.5) + 12,5 = 253 cm® .
2(16.5) - 12,5

A'- A= 253 - 240 = 13 an® A' = 253%1.05

A 240

R - A= 16.5 - 1.05 = 0,56

R-y A 16.5 - 6,25

A' - R_=1.05 - _ 16,5 = 0.3z

A Rey 16.5 + 6.25

Esfuerzo dec tensién directa a traves de C-D.

= w = 150,000 " = 312,50 Kg/cn®
2 A 2(19.2 X 12.5 )

Momento de flexidn cn un anillo _en cualquier scccidn.

4 Desde A B ' A =240 = 0.95
ATHRL WROL -1 osen ©) A 153

v

Lsfuerzo en C-D,

Con & = 90° Z2=10,95 -1 sen 90°= - 0,20
3.14 2
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y
. : i.
. Arca de una seccibn recta del anillo. .
1
L 2R+d= L R+Y = L R+7Z4d
R - d R -Y R-1d
2
‘ . L 2R+ d= d donde r = radio de la fibra neutra.
i - 2R - d T
M : A' = Rbd = AR . :
h T o= d i T , !
i ¥
. L2R+ d T ! at
]
! 2R - d ! ¥
' S Sty by
] e= R-1, ¢= Mt ol R L
! Ae (r - 1) U L ]
z s ' S
! en posicibn A g= MY ! | i
i Ae (r -Y") SN SRR I TTON
Oh* MY, a My, MY, :
AR -1 (v =¥ ) A(R -1)r (r-Y )= (A - NT(r =Y !
¢ T
r- Y =R-Y
i a = MY, s M= Y= M N 1M N
0 (A =AY v (R =YY A - A r(RY) A'A R-Y T A'-A R-Y

i LA SR S TR, L

R A AM-A R =Y A

Y -1 R-(r-Y])=__j\\T_ n-(zz-v)w;(n-y){n -A'}
/

A R-Y A
! Gr=nz 1 A A (R-Y)[R - A)= w R - AL
A-ARY A A R-Y A A=A (R-Y A J

vo. 124....



Célculo de fatigas {como _anillo)

enA Q= 28| R - A'| = (0.20)(150,000)(0,56)= 1,292Kg./cn®
Ry A/ 13
AVA
enB & = W ( A - A >= {0.20) (150,000 {0.32)= 73BKg./ca’
, A Rty 13
AV

<

No. 125 ....




S " Seccibn de 1a ‘primcra palanca,
.. Centro de gravedad sobre la base.

(19.2 X 12,5 ) 6,25 + ( 19.2 X 100 ) 83.1=A.l-d-. . 2

H
b
:
|
i
)
i
;
13
!
:
|
:

d = 161052 = 161052 = 74.56 cm. . ‘
A 2160 ‘ ;

Mg = 150,000 X 31 = 4,650,000 Kg. cm.

- Momento de inercia:

B en® =t en a2 =192 [(12.5)3 . (100)3]+240 (68.31)2 "
12 12 :
+ 1920 (3.54)2 = 2,863,000 cn®

O b A —_—“T Esfuerzo de alargamicento en C
2.5

Y = 74,56 - 12.5 = 62.06 cm.

G =MY_= 4650000 X 62.06 = t

1 2863000 {

100.8 Kg./cm?. ;

Esfuerzo de alargamiento en D,

Qp = _MY1 = 4650,000 X 74.56 =
I 2863,000

2
121.10 Kg/cm®

i
I
i
1
§

No. 126...-
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tesn.

CALCULO_UE_LAS_SECCIONES_IRA, _PALANGA,
W = 44,000 Ton. WM i =W C=Ancho palanca
. u 2
: 2
) . 3
M, = 44,000X10=440, 000 Kg.cn. W = 440,000 , 550 cm 18 h1 _ h.= \JT83.3 = 13.54cm.
1 ' » 000 1= 5500 B0l 550 M
M, = 44,000X20=880,000 Kg.cm W.= 880,000 _1100 cm> 5. hs <1100 b = \[366.8 - 19.15cm
, . .em. . . \[366.6 = 19.15cn.
2 L [
Mg = 44,000X30<1320,000Kg. cm. Wy= 13200 _ 1650 cn® 3. n <1650 h o= 550 = 23.4 cm.
o s
M, = 44,000X40=1760,000Kg. cm. Wy= 17600 -2200 end 3. 0% =2200 h = \[733.3= 27.08cm.
. 3 2
M = 44,000X50-2200,000Kg, cm. Wy 22000 =2750 cn 5. h% <2750 = \976.6= 30.28cm.
Mg = 44,000X60-2640,000Kg. cm. We= 264000 =3300 e’ 3. h2 =3300 ko= \[TT00 = 33.17cm.
8
’ : 3 2
M, = 44,000X70=3080,000Kg. cn. ;= 30800 _ =3850 cm 3. hZ =3850 b= \[1283.3- 35.82cm.
Mg = 44,000X80=3520,000Kg.cm. Wg= 35200 _ =4400 cm’® 3. h% =4100 h = \1366.6= 38.30cm.
8
Mg = 44,000X90=3960,000Kg. cm. Wg= 30600 =4950 en® 3. hZ =4950 h - {1650 = 40.62cm.
8
M10= 44,000X10=4400000Kg.cn. ¥10=44000__ =5500 cm> 5. hEg=s5500  h = \[1833.3= 42.82cm.
, g

NOTA: Estas medidas son minimas,



1060 g

392

2 . 1
de tensiones se le da un tratamiento térmico durante 2 a 4 hrs. al extremg

Endurccio: Para eliminacibn
con una tempreatura de 600 a 620°C y se deja enfriar lentamente,no!

mo~n-9<nm:==noe=o
teriormente sc calienta progresivamente hasta obtener una temp. entre 400 y §00°C, sec hace’

alcanzar una temp, de 750 a RDO°C realizando un temple en accite ci

una segunda ectapn hasta
liente a 300°C obteniendo una dureza sunerficial de §0 R, (., aprox. :
Sin escala :

[YIRY]

Cete 87T voN

Medidn en

|
|




EXAGOVO 260 E.C.

N _ .

0
<
|
LIVSTAR CON . N
\hPRLabeA A | issée1 | T
tea 27|
My
3! /]/
- —_! ‘i e £ :{;:"*_._-. -
{ Co 8
RosCA Wil TWorTH . i ) - r
1611105 Por, PuLasDA T

S I 2

EJE DE Ub PALaves A"
Sin escala

Medida en M.M,

No., 129 ....




W = 44,000 Kg. long. 265 mm.

P =_W_=_44,000 = 1660.3 Kg.

L 26.5
! 265 | 2 2 .
- re e Myax = PL2 =1660.3(26.5)% 145,750Kg. cm.
132.5 ARs 8 8
Esfuerzo de 800 Kg./cm2
RA RB 3
W= M = 145,750 = 182.19 cm
7 g0
W= wdd d= 3| (182.1)32- 12,29 cmy 13cm.
32 3.14
Esfuerzo cortante, ) -
Esf. .. = Q =PL = 1660.3 (26.5) = 21,998.9 Kg.cm,
2 2
Area = T a2 = 3.14(13)% = 132.67 cm?.
: 4 4

(e = 21998.9 = 165.82 Kg/cm?.

y 0

Lsfuerzo de Cizalla.

(§= _P_=44,000 =165.82 Kg/cm.
20 2(132.67)

Presién soportada por el cic (Alma de cada palanca),

Presién = P = 44,000 = 176,28 Kg/cem,
hx @ 19.2 X 13

No.130 ....



PresiSn_soportada faor cl cje {En 1los soportes de apoyo).

Presi6n = P_ = 44,000 = 564,10 Kg/cm?,
hxo 6x13

No.

131,




y = 2.8 W=44 Tons. 2y=5.6 = d R =9.3 cm.

r = 130+20 = 75mm = con el Buje.
2

bXd=19.2%56=107.5 cal.

>
"

= Rb logn., 2R+d = (9.3)(19.2)1ogn,

2R+d
2(9.3)%5.6 = 111 cn’.
2(9.3)-5.6
A= 111 - 107.5 = 3.5 cn.
= 111 = 1,03 xmz.
107.5
R_-A _=_9.5 - 1.05=0.40
B ems R-y A 93-28
ye2. N
A' - R_= 1.03 - 9.3 = 0.26
A Rty 9.3+2,8

Bsfuerzo a tensidn directa a traves de C-D.

= W_ = 44,000 = 204.65 Kg./cml.
A 2(107.5)

.
Momento de flexi6n en un anillo en cunlquier seccidn.

A__=107.5 = 0,97 4desde AB M=WR (1.A - 1 Seno)= WRZ
A 1 o 2

No, 132
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Con 4~ = 90° 2 = 0,97
3,14
Con & = 0 21 = 0.97
314

Con

$

2.5 2, * _0.91

Cilculo dc Esfuerzo.

Como Anillo.

1 Sen90° = 0,19
2

Sen 22.5 = 0.12

~N =

(0.22)(44,0003(0.40) =

3.5

1,106.29 Kg/cm®,

{0.22)(44,000)(0.26) =

R - Al
En A G = N Ry ")
A'-A
A! - R
En B g = A Y
A'-A

3.5

719 Kg/cmz.

No. 133 ....



W= 14,38 ton. We=_M Ch® = W C=Ancho de palanca.
T 6
M, = 14,380X10- 143,800 Kg.cnm. W= 143800- 170.7cn® 18 W% =179.7 b= \79.76 = 8.9 cm.
800 6
M, = 14,380X20= 287,600 Kg.cm. W,= 2876 = 359.5cn® 2.27h%=359.5 hz=\]1sa.37 = 12.58cm.
8
M3 = 14,380X30= 431,400 Kg.cm. ‘\'3= 4314 = 539.25Cm3 2.27hz=539.25 h3=\!237.56 = 15.41cm.
8
) . 2
M, = 14,380X40= 575,200 Kg.cm. W= 5752 = 719.0 2.270%=719 h,=\[316.74 = 17.80cm.
Mg = 14,380X50= 719,000 Kg.cm. W= 7190 = 898.7 2.270%-898.7  hc=395.90 = 19.90cm,
8

NOTA: Estas medidas son las minimas.



NOTA: Se toma en condicién de anillo por
considerarse mfis extremas,

Momento respecto a B-B,

"7 M= 44,000 X 17 = 748,000 Kg. cm.

W= 1= bp>- a)3- 18(24.2%-13%)=1,484.5
y 5D L))

cim 3

|
| ( =_MT = 748,000 = 503.85 Kg/cn®®
1
|

a4 — W 1,484.5
sl
"1
Lll;cms
. 2A2rm o
i
Momento respecto a A-A.
M = 44,000 X 4.9 = 215,600 Kg. cm.
G = 500 Kg./cmz.
_ _ ' 3
W =M = 215,600 = 431.1 cnm°.
v 500
W bht =432k = \[143.7 = 12 cn.
6

NOTA: Este es el ancho minimo de la seccibn A-A.

No.135 ...



E3DURECIDO

141 N

192
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4

-

NOTA: El endurecido similar a la palanca "A"
Sin escala

Medidas en M.M,
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CALCULO_BEL_OJQO_DE LA SRA. _PALANCA,

¥ o= b(p3-a¥= 15¢19.83-11.5%)=788.0cm°

6D 6 (19.8)
" Momento Tespecto a A-A.

M = 14284 X 11.0 = 158,224 Kg.cnm.

@ = 158,224 = 200.7 kg./cn’.
788

Area secccibn A-A.

C=8cm. 19.8 - 11.5 = 8.3

A= 8.3X15=124.5 cn?

Esfuerzo de cizalla.

=

= 14384 = 115.5 Kg./cn’.

r
A 1245

Si se considera la secci6i B-B tendremos.

= 115.5 X 2 = 231.0 Kg./cm?.

No. 138....



6ST "ON

W= 3.164 W= M cnd = w C=Ancho de 1a palanca.

a .

My = 3164X10= 31649 Kg.cm. W 31649 = 52,75 = 8.0 h’ h= 39.5 =.6.29 cnm.
600 6

M = 3164X20= 63280 Kg.cm  W,=632.8 =105.4 = 1.33n% h= \79.1 = 8.89 cm.
6

My = 3164X30= 94920 Kg.cm. Wy=940.2 =158.2 = 1.33h° ~ h= \118.9 =10.9 enm.
6

M, = 3164X40=126560 Kg.cnm. W,=1265.6=210.9 = 1.33h% h= \158.6 =12.59 cn.
6 .

Mg = 3164X50=158200 Kg.cm. W =1582 =265.6 = 1.334° ne {1981 =12.0 cn.
6



PALANCA,

Sc toma cn estas condiciones por
considerarsc mis extremos.

Momento respecto a B-B.

M= 14384 X 11 = 158,224.0 Kg.cm,

= 1 = b(d>-a%3=13.6010.58°-11.5%
y 6.p 6(19.8)
3

= 714.5 cm

0= Mr_ = 158,224 = 221.4kg./cn®
W 714.5

Momento con respecto a A-A. |

M =14384 X 1.1 = 15822.4 Kg. cm.

U =500 Kg./cmz.

{
!
i

W =15822.4 = 31.6 cm’.

500
Weph?® b= (7356 = 3.74 cn. : f
6 ¢

NOTA: Este es el ancho minimo de la seccidn A-A.

No. 140....
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150
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NOTA: El endurecido similar a la palanca "A"

:ON

8in escala

Medidas en M.\,




- L. . M0ems. CALCULO-DE ‘LA_4TA. DPALANCA,

Momento respecto a B-B.

M= 3164 X 11 = 34804 Kg. cm.

W= 1 = b(p>-d%)= 10017°-9%)= 410.2 cn®
y 6D 6(17)

o G = ME = 34804 = 84.85 Kg./cn’.
: ' Wooo410.2 '

Momento respecto a A-A.

M = 3164 X 2.5 = 710 Kg.cm,

500
W = bh? = 15.8 h o= \9.49 = 3.08 cn.
6

NOTA: Estc es el ancho minimo que se debe de tener en A-A.

No., 142.,...
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PaLanca D"

NOTA: El endurccido similar a la palanca "A"

Sin escala

Medida en M,M,
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De acuerdo a la tabla de dimensiones de las chavetas y chave

teros.
Tabla 16, D

Chavriaa DIN G3Rd (n5uwlo 1915) 9 Chavetas dr cufia

Aot [SiSRC tn0| ao | iy | gl e
daa 0 Introduciing a wa,

d BeAY o jan M

min anat { mm pann ] (KR o

lonee de las ehuselas 3 chaveleros

(ageito 1923) (liv.‘-ln (L))
b

4 beAl ty 4
nn wm! [ mio | wm lmul min

dolsta duhmata
10 11 4 l
1 a1 88
)
19| 6 6
[ i
1 0] 81 i
w 3]0 ® 2 30| 841 [N IS
s ol ® 3 3ie- ol [FR R TR VAT
" ELRNTY RTERF W IR BT TS KO XY
oo fee 1 B
© Wwoslue sy [ I TR |
50 o8 |18.10 i [
[s33 50 816 5 1 s 16- 6, 8
58 63 ) 1801 | ;
1) sEoGslane ny [ 8 |1ses 08
85 18| 26013 |
® 66 1tl3t- 82 1 6 [20-6 6
15 88 [ 22-18 ‘
] LI TR LN ETRR B |
s s fusen ‘ §
1] sat0|an-10's | 8 208 0 B
9s 110 2818 ;
10y vosorazenla v fseee ! 9

130 150 ) 88 -)3) 3 10 ELER Y i

(360
78

10 180 | 3620 § )
4501 {150 170 ) 40141 2 n
150 110 | 4023 § 133 . s
GO md e Bi3 gmn ol eaad e |
170 200 b 4sr2s toysac Wl dea 1300 | 1
G b | (e 1630)  (T00) i i

-~J.. L= a

LN
Sosmet . . A3
ln;wn ey

Como cl difmetro ‘del eje es de 90mm., se localiza la chave-

ta y es de 25 X 14 mm,

Para determinar la longitud es por momentos de acuerde a M

de la misma tabla y se tom8 315 Kg. cm./mm.

Mt FXR=3,164 X 11 = 34804 Kg.cm,

MAX *

L ch= 34804 = 110 MM
315

La medida de la chaveta es 25 X 14 X 110 MM,

No.

144
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Cilculo del cje.

Momento de torsi6nm = 3164 X11.0 = 34,804 Kg.cm,
Momento flector = PL, = 3164 X 8 = 12,656.0 Kg. cm.
2 2

M, o= Lo v ME e Nl ) = 1 (2.6 4 \[(12.6)2+ (34.87% =

2 ) 2

24.81 Tons., cm.

Fatiga de flexidén equivalente = W = Me Cr = SOOKg./cmZ
2
Z= 24819 = 49.61 cmo.
2 Wa* =« \3/de6x32 = 7.97 .
32 3.14

NOTA: Se toma un porcentaje entre 40 y 50% de debilitamiento por la -
chaveta. :

Tt ras epedd S xiaese @ et x s e @
32 32

PR

. 734 = 9,02 cm.

Por aprox. d{ = 90 mm., ¢

No. 145 ...,



Esfucrzo de torsién.

32 X 34,804 =
3.14 X 729

=Mt =32 Mt =
W D3

Esfuerzo de flexifn.

486,54 Kg‘/cmz.

= 176,93 Kg./cmz.

X = ME = 32ME = 32X 12,656
W a3 3.14 X 729
Esfucrzo mixima,
max = X_ +1 X2+ azd = 176,09 +1 176.9% + 4(486.5)% +
2 2 2

max = 582,93 Kg./cmz.

No. 146 ....




w=8017° - 9% = 318.16 n®.
6 (17)

Momento respecto A-A.

M= 3164 X 11 = 34804 Kg.cm.

-V @= 34804 = 106. kg./cn?.
328,16
Area seccidn A-A.

17-928,

Esfuerzo de cizalla.

G _P = 3164 = 49.4 Kg./cmt.
o
A q

5i sc considera la scccifi B-B tencmos,

@ =49.4 X 2 = 98.88 Kg./cml.

No
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caL
W = 0.630 Tons,
z_ = 630 X 10 = G300 Kg.cm.
My = 630 X 20 =12600 Kg.cm.
Zu = 630 X 30 =18900 Kg.cm.
Zs = 630 X 40 =25200 Kg.cm,
Zm = 630 X 50 =31500 Kg. cm.

ceesBE1 coy

0.58n%

u
0.58n"

C=Ancho de la palanca,.

"

7
/_?um =

54, 3=

\72.4=

{ 90.5=

4.24

<.

cm,

cm.

cm.

cr.
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NOTA: E1l cniurecido es de acuerdo a palanca "A" y la chaveta es sihilar a la palanca "D"

Sin escala
Mediaa en MM,

177




R = 0.15 X 630 = 94.50 Kgs.

P44 = 94,5 X 8 P = 94,588 = 17,1RKgs.

] VJ 44
! ki
; o dtle

i que scrian necesarios cn la condicién cs-
! titica,

Teniendo en cuanta que al peso cac de una altura de 0,36 mts.

partiendo de una velocidad cero, caerd sobre el sector con una veloci-
dad V que seri:
q

= \egh = YZX0.8X0.36 = \6.86 = 2,62 m/secq.
Fuerza tangencial para un radie r = 0.44 mts,
.= wh - 17.18/9.81 X 2.62% = 27.3 Kg.
T 44

NOTA: De acuerdo al cilculo anterior necesitamos 17.18 Kg., para ven-
cer la fuerza estfitica y por lo tanto redondeando el peso nece-
sario se considera de 20 Kg.

No.150 ...
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Este tornille es cargado por la 42 palanca, siendo la carga
que obra sobre cl mismo dc 630 Kg, Esta carga obra repartida en la su-
perficie de la placa.

| Je3scm
; M=D (L-2)=2630(6- 3.5 = 669.4Kg.cn
4 2 4 2
Fijamos un.esfucrzo de (S. = 500 Kg. cm2
W=M = 669.4 = 1,34 cn®
< 500
T ad = 1. d® = 1.34 X 32 = 13,66
32 3.14
d =

\3' 13.66 = 2.39 cm.

Ponemos por lo tanto up tornille de 1" minimo de didmetro.

Cilculo del tornillo tope 4ta. palanca.

( Para el tope de la 4ta. palanca.)

Esfuerzo de cizalla sobre los dos tornillos = 94.5 Kg.(ver -
peso necesario para vencer rozamiento 4ta, palanca).

T= P Ay o=0.20 o’ para su tornille de 5/16" @.

A =0.295 X 2 = 0.59 cn?

No. 152
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g =D= 94,5 = 160,17 Kp../cm2 esfuerzo dé cizalla en los tornillos
A D0.59

No. 153 ...«



12 Palanca = 150 Tons.

22 Palanca = 42.5Tons.

1900  1o0em . 190.0cm _105Qem

Il ,
Elemento A d Ad AdZ |1 Propiq
| Laterales 525.64( 21.9! 11511 252,984 42015
E
M
; i Fondo 60 1.5 90 135 45
St .
3lcm : h
! ; 200¢m _ 6, 586.6 11600
]
d = 11600 = 20 cn. 1 = Momento total = 62,279 cn®
586

Suponcmos la caja sometida a 2 condiciones de fuerzas. Las

recacciones de las palancas 1 y 2 entonces tendremos.

Palanca N® 2,

M, = Pab = 42500 (200) (295) = 5,065,656 Kg.cm.
R 495

Palanca N® 1,
My = 150,000 X 5.6 = 840,000.00 Kg. cm,

La superposicién de difigramas de momentos flectores nos dari

suma de ambos,

No. 154 ...,



Ntotal

Médulo de la seccién de la caja.
Y = 43,8 - 20= 23,8

Médulo = I = 62,279 = 2616.7 em’
’ Y 23.8

Esfuerzo de la caja como viga.

L= 1,346,570 = 514 Kg./cm?
W 2616.7

Esfuerzo de compresidn.

G = P = 150,000 = 285.4 Kg./cn®
A 525.6

= 506,570 + 840,000 = 1,346,570 Kg.cm.

No. 155
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NOTA:

14.384 Tons, en 2 soportes.

SDan./cmz.

P = 7192 Kg.
7
P A = P = 7192 = 14.38 cm,
X o 500
bh h = A = 14.38 = 2.4 cm.
5 6.0

Debido o que el difimetro del eje eos bastante grande respecto

a la dimensién de las orejetas se aumentar a 70 cm.

156
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i Secciones laterales del tope,

A
T - P = 150,000 Kg. A=h -¢
€ LT
e “B'E; - = P =_150,000 = 3000
htet A 2 % 25 Xe c
‘A $i consideramos a ¢ = 4.5 cm, tenemos
= - . 2
A a8 J = 3000 = 666.6 Kgs./cm
- ey -}
) = 2 4.5
5 ’
o -
& b= 2005 emy Moy - p = 150,000(20,5
‘ ’ { 12 12
e
i = 256,250 Kg./cm.
W =M = 256,250 = 512 cm3 Es el wbédulo que se necesita.
O adm 500

W= oS - ond o= 30 (28.8)° - 20 (24.8)° = 2381.8 cn®
6 H 9 (28.8) :

NOTA: Con las medidas antes dadas sc satisface ampliamente.

No. 158,400




3.1.8  Componentes de las llaves.

En funcién con los cilculos y definicioncs anteriores, sc e-
numera a continuacién las partes que componen las llaves eléctricas de
150 Tons, para un buque de 22,000 T.P.M. son :

Cantidad Descripeibn
|
2 Palancas A _
2 Ejes de palancas A ;
2 ' Palancas B
2 Ljes de palancas B
2 Palancas C
2 ) Ejes de palancas C
i
2 Palancas D
. 2 . Eies de palancas D y B
2 Palancas E
2 ’ Palancas d¢ scctor
¥
2 Contrapesos {
}
i
2 Electroimancs de 36 Volts, !
2 Gualderas fijas (6.8 mts., de long.) i
L2 Gualderas méviles (6.0 mts., de long.) }
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3.1.C, Sistema eléctrico

El procedimicnto que posteriormente sc describe es el mis -
usual porquec s¢ neccsita una sincronizacidén en el momento de las caf--
das de las palancas, § sea dehe de ser al mismo tiempo esto para po--
der tener la scguidad que ¢l buque quedd libre su deslizamiento de la-
do de estribor y del de babor; ¢l que esto no ocurriera podria produ--
cir un accidente de consecuencias muy altas como podria ser que el bu-
que picrda la linea de deslizamiento y llegar a caer de sus correderas
§ golpear contra uno de los laterales de la grada.

LEste sistema sc utilizan dos diferentes tipos de voltaje, -
el normal para el alumbrado y alarmas que cs de 110 volts, y ¢l ya di-
rectamente en lo ¢s ¢l dispositive de disparo que este va a 32 volts,,
esto no proporciona mis seguridad durante las labores de lanzamiento -
cvitandonos un posible accidente y que como sucede en algunas ocacio--
nes los niveles donde van colocadas las llaves sc¢ encucentra al nivel -
de la marca. Para climinar este inconveniente en algunos 1ﬁn:nmicntns
se ha sustituido cl sistema eléctrico por otro de tipo mectinico y que
realiza la misma funcifén que la bobina del electroiman sobre la placa
que atrac, que es cl origen de la caida de las diversas vn]nnchs, este
sistema se aprecia en la fotografia,
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0 bien se tienen dispuestos amhos sistemas seglin se apre--

cia en la fotografia.

TR

Las componentes que forman el sistea cléctrico de 32 vnl,

son @

Dos bancos de baterias nfimero 1 y 2
Un interruptor de fusibles (3)

Un botén de disparo (4)

Nos bobinas (5)

Bancos dc bateria

Un banco de baterias es solamente para activar las bobinas
de disparo, localizado este en proa del buque al lado de babor., El
otro banco de baterias es para el alumbrado provisional que se encuen
tra en la parte interior de las imadas del buque para poder cfectuar
los trabajos de lanzamiento, este alumbrado es solamente de la parte
de llaves a popa y también trabaja como banco de respeto en caso de
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algli problema en el primer hanco.

Interruptor de fusibles

El interruptor es una parte donde se lleva en cierta forma -
la seguridad que el sistema no trabaje, ya que los fusibles de cartu--
cho de 30 amp. sc les ponen hasta no tener una orden directa del Direc
tor T&écnico, y csto cs hasta el momento después de quitar los candados
de seguridad del contrapeso de las llaves, previa revisién del encarga

do de cada una de las llaves que no este disparada la palanca de iman

por algln accidente.
Botdn de disparo
Es el que activa las bobinas en el instante de lanzamiento.
Bobinas
Estas son el punto final del circuito, esto al trahajar a--
tracn una palanquita que e¢s la que sostienc el balancin de apoyo del -

contrapeso liberandosc todo el sistcma.

Estas dos bobinas son instaladas en paralelo para que al mo
mento de ser activadas secan simultancas en babor y estribor del buque.

Componcntes que forman el sistema cléctrico de 110 volts,

Un centro de carga (6)
Un botén de seializacidn n
Una lémpara piloto (8}
Dos interruptores (9}
Dos ldmparas piloto (10)
Dos timbres “n
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Centro dc_carga

Este centro de carga es de dos circuites; el primero es u-

tilizado para activar el botén de séfializacién de luz previa al lan-

zamiento. El otro circuito es para activar los interruptores.

Boton de sciializacibn

Este estd situado en la tribuna principal y es el que opri
me la persona que simbolicamente bota el buque, ya que. este solamen-
te activa o enciende un foco que da la sciial al Director Técnicoe.

Limpara piloto

Indica que ya fué oprimido el botén de scfializacidn.

Interruptores

Estos son del tipo towle de un pole un tire, cstos estém co
locados en la parte final del recorrido del machete principal y son
activados por estos al caer y encienden las laémparas piloto,

Lamparas piloto,

Estas estdn colocadas a la vista del Director Técnico en
ta parte de proa y sirven para que pucda apreciar cuando cada una de
las palancas cac, Estas estdn pintadas de acuerdo a cada uno de los
latcrales babor § estribor, y estas se pucden ver con que sincroni-
zacibn caen las palancas pricipales y si estas han caido,
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Timbres

Estos cstiin colocados donde estdn 1as llaves ¢ indican de
una manera auditiva la caida del machete principal con esto el bugue
queda libre, si por alguna razén una de las dos no suena la alarma -
para que cl encargado active cn forma manual ¢l mecanismo y con esto
tratar de que con esta complicacidn no tenga concecucncias mayores -
puede llegar a ser un accidente en gran cscala,

También sirve para despues de que las llaves han caido, el
personal que sc encuentra en esas arcas se ponga en zonas 1o mis sc-

guras posibles.
NOL 164 «vus
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3.1.0. Prucbas ‘de . 1laves

~8e‘divide en dos que son prucbas a los compenentes y de con
junto..

" Pruecba a los componentes

Antes de procceder a la elaboracién de las llaves, sc harfin
plantillas de las palancas en chara pctﬁlica 6 similar, cn tamafio na
tural, y se comprobard su correcto contacto y funcionamiento, montin
dolas con las cotas fijadas en los planos sobre una supeficie plana.

En todas las piezas forjadas, sc dejarin sobrantes de matc
rial para tomar probetas, con las cuales sc comprobarin las caracte-
risticas mecfinicas y quimicas del mismo. Estas probetas sc cortarin
despues de haber sometido la pieza al tratamiento térmico de nmormali
zado,

Todas las piezas forjadas (palancas y ejes) y las gualde--
ras, serfin somctidas a inspeccién ultrasénica, para detectar algln
posible defecto, y las uniones soldadas de las gualderas, a reconoci
miento radiogrifico.

Las superficies de cohtacto cn palancas, sc¢ endyrecerin en
las zonas que sc indican en los planos,

Sc verificardn cuidadosamente tanto cn claboracién como en
montaje, las posiciones rclativas de cjes de giro y dimensiones de -
los diferentes elementos, con ¢l f£in de que las dos llawves sean jgun
les dentro de las tolerancias 1légicas.

‘ Pruchas en conjunto.

Por la presidén que sc requierc que estos mecanismos traba-
jen se realizan una scrie de pruchas con bastante anticipacidn,

Para .csto sc efectlian dos diferentes tipos que sc llaman -

pruchas de carga y prucbas de simultaneidad, Yo. 166 ....



Pruchas de carga

Este procedimiento es el primero que se realiza y es indg
pendiente con cada llave, este es rcalizando antes de colocar la -~
grasa en las imadas. s

Procedimiento

Para esta prucba se utilizan dos pistones hidrdulicos los
cuales son colocados contra su tope que esta soldada sobre los mis-
mos soportes de las llaves, como se ilustra cn el dibujo, sec le apli
can presiones de 50, 100, 125, 150 Tons. que es la presién que ten-
\ dria al estar soportando el buque.. En cada caso se mantiene la car-
ga durante 15 minutos y despues se miden las flechas en cada palanca. . |

Este procedimiento se realiza cuantas veces sea necesario
hasta obtener una satisfaccién absoluta. Este misme procedimiento -

sc repite con la otra llave:

Al disparar las llaves sc comprobarfi si las palancas no --
golpean cntre s{,

i
i
i
i

>
JRe—
-
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Presién de prucha.

La presibn que debe ejercer el pistén estfi en relacibn al
peso del buque y a la pendiente de las iﬁndaﬁ, estos datos los obte-
nemos de la tabla No, V, en la pag. 75 nos indican que el peso del -
buque en el lanzamiento es de 5330 Tons., y la pendiente de las ima-
das de 5.8%. .

Las toncladas totales a soportaf las llaves son 203 Tons.,
teniendo en cuenta ¢l rozamiento de las grasas, y si estas son en -
dos llaves, tendremos que probar cada uno de los disparos a 101.5 -
Tons. minimo; y considerando un coeficiente de seguridad aproximado
del 50%, se deberdn probar hasta 150 Tons, cada una.

Por tanto nosotros utilizamos dos pistones hidriulicos --
RR-7513 marca Enerpac dec capacidad para 75 Tons., con la bomba PEM-
8418 dec dos vias y cl cual tiene una difimetro en el pist6n de 3-3/4"
9,53 cm.

Para el caso de 25 Tons nos resulta una presién de :

d= 9.53 cn. A = _ d?

2 2
=(9.53 = 70.88 cm®.
. g T

12500 Kg.  _ 176.3 Kg/em®  _ 2520 Lbs./pulg.’
7

>Im

70.88 cm

Asi se realizarian para el resto de las fuerzas a aplicar

segln la sigucinte tabla
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Cérga»total‘hb’i' éqrfpiéfgn e Presiﬁn‘cn mandmetro
’z_s,ooor Ke. 1Z,500Kg “.":1‘76.'3 SR zszo
50,000 Xg. ' 25,000 ‘Kg.‘ R 3A52.‘7“ S 5039
100,000 Kg. 50,000 Kg. - 705.4 10,078
125,000 Kg. 62,500 Kg. 881.7 12,597
150,000 Kg. 75,000 Kg. 1058, 1 15,116

Pruchas de simultancidad

Estas son realizadas aprox., un mes antes de la fecha de -
lanzamiento donde sec ajustan los mecanismos para la caida de las pa-
lancas para que sca lo mis exacta posible, tambien ver si no hay al-
gGn obstdculo en las caidas, provocado por los mismos trahajos de bo
“tadura.

Estas pruchas se realizan tres veces por semana durante las
tres primeras semanas, y en la Gltima semana esta se realiza diaria-
mente.

Para realizarla se ponen lémparas piloto y timbres como se

ha indicado anteriormente en el sistcma eléctrico, No.170 ‘e
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3.2.A Cilculo dec los gatos hidrfiulicos,

De 1a tabla No. V, pag. 75 obtencmos :

= Peso del buque = 5330 Tons. cn el lanzamiento :
f = Cocf. de rozamiento inicial = 0,02 !
= Angulo de 1la prada = 3.31 grados
F = Fuerza de rozamiento inicial "= P x f x Cos= ,

F = 5330 x 0.02 x Cos 6 = 106.02 Tons.

Esta es la fuerza total que hay que romper con los pistones
hidrdulicos, y si esta la dividimos entre dos, nos queda que cada pis
tén debe de empujar 53 tons. para romper la fuerza de rozamiento del

buque si fuera necesario.

Los pistones utilizados en este caso son pistones sencillos
pero de una carrera larga, como es el pistén modelo RR-7513 de 75 Tons.
marca Enerpac.

Didmetro del hdstago = 3 3/4 pulg. = 9,53 cm.

2

d =9.53cem A =W;i7' = 3.1409.5% = 70.88 cn
7

2 2
P = F = 53,000 = 747.72 Kg/cm® = 10,700 Lbs/pulg” pre-
X §0.8 si6n en manéme

to.

Estos pistones son probados antes de que estos scan colocados
en el extremo de proa del patin, para poder ver si cstos empujan las --
53 tons. a satisfaccidn.

Como cl empuje debe de ser rdpido se aplica una bomba hidrfiu-
lica cléctrica Modelo PEM-8418 marca Enerpac.
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3.2.8 Esﬁrhcturn y Dcfnl]cs;.

El. funcionamiento esencial de los pistones hidriulicos es rom
‘per el coeficiente estfitico de rozamiento que tienen las grasas aplica-
das, en el caso de que estc no ceda por el propio peso del buque

Este se compone de un sistema normal de pistén hidriulico y -
su bomba, solo que este procedimiento debe de ser répido en su empuje
para aplicarlo inmediatamente después de cque las llaves han caido.

Este pistdn hidriulico es colocado cn la parte final a proa
de las anguilas como se muestra posteriormente,

- x..@_,
i

T

{
B it e e dri i i
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Detnlles.

Generador de _cmergencia

Todo ¢l sistema de los gatos de empujc se prepara la alimen-
tacibn eléctrica directamente con energia de C.F.E., pero ademis de es-
ta linea se prepara una adicional de un generador de emergencia por si

fallara la primera,

Madera de_aumento

Este es un suplemento de madera que sc coloca como una existen
cia mayor del tramo de madera que ya tienc colocado el sistema desde el
inicio y cste suplemento nos serviria como un empuje adicional realiza-
do por los mismos pistones hidrdulicos.

El largo de csta madera es de acuerdo a la longitud que tie-
ne el vistago del pistén,
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3.2.6 Caracteristicas 'y dibujos.

La siguiente tabla nos indica 1as caracteiisticas del piston.

e é ‘ o7 ‘ ,
_H18 NPT \E
I__

i | {

T

£ OVAHINT

A ot v
B Carenwed boght | 5
. L
2
75 Ton
13'4” Stroka
RR-7513

&
Moy a
t, e,
.} (X
[ ]
v 1Y
W e W P
My 4 v, ¥y EAN
3 904 " ,
2 sy N Wy e, 13 3 % g w3 .
e 08 .
4 go7s M oA M 0 W W o3 .
94 u 3
n4 ?;m,?, B Wbwe 19w 3% A% I s gy, 3 R
72?\2 ?&])g we F RO D 11} 4y (1% i e e §in
8 B A N L
i 1 R T T S T VO U A U =
LA S TR T O A N S S R
a0 911
194 1000 W A Mw An & 4y 8 e 1
M FRL I TS YR (R U P
475 100% o 0% A3 bl 4y B 3w
l’gg 13'653 5 Wy, 2w 15w T SM 8% 24 B,
] nie M My, N Wy, M S 9 B4 I,

No. 174 ...



Caracteristicas de la bomba.

HI-FLOW HYDRAULIC PUMPS

ELECTRIC POWERED  0-10,000 psi

For Hi-Tonnaga Cylinders or Multipie Cylinder Hookups
Deliver up to 4.4 Gal./Min. at 0-5,000 PS1 and up to 2 Gal./Min, ot 5,000-10,000 PS!

HYDRAULIC PUMP: Precision B-piston
hydraulic pump with two-stage oparation

ve and automatic unload ing valve.
- \ RN DIMENSIONS: 46%" Long: 22} Wide;
oy : Q 35" High.
e . \ . FLOWS: 4.4 GPM s 5,000 psi and
\ Pt 2 GPM ot 5,000-10,000 psi,
ANy ST ELECTRIC MOTOR: 12!2 K.P. motor with
Sa_ ¥ 50 amp, 60 cycle, 3 phase operation,

For 220 volt A,C. maodial with 2-way Valvo
tfor Single-Acting cylindeish:

’ - . R A ORDER MODEL NO. PEI-8218
J For 440 valt A,C. modal with 2 -way Valva
s © {singlo-Acting cylindars):
™~ \RDQ ’ ORDER MODEL NO. PEM-821BC
B For 220 volt A.C. node! with 4-way Valve
i~ . {for Double-Acting eylindurs):
el l N s ORDER MODEL NO. PEM-8418
PEM-8418 \ - -~ /FD' 440 vo!t A.C. model with 4-way Valve
- - {for Double-Acting cylindurs):
e ORDER MODEL NO. PEM-3418C
~
+ i
Performance Curyi
Nyduulie Quiput vy rmnm
5
.FLOWS: BEEES
4.4 GPM -t
a1 5,000 psi 2 "
26 BT 1111
15,000~ & |-
10,000 psi g2 I
I o B B
3t

1 2345678 910
PSI 1000
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Medidas reates. de. la estructura de sobor;rc de los
pistones hidriulicos. :

N M 113
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Los tornillos son de 1" por lo tanto el drea es:

A = rlqr = 1.27°T = 5.06 cn’.

Esfuerzo cortante,

G= & F F=CGA3 = 500 (5.06) (3) = 1897 Kg./cada uno,
3 A 4 4

Fuerza de un lado = 1897 X 1@ pzas. = 26,565 Kg.

Como los tornillos son pasados tienen dos sccciones de cor-
tante.

26,565 X 2 = 53,130 Kg.

Tsta sugecifn es suficiente ya que la miixima fucrza que se -
ejerce os de 53,00 Kg.

Las platinas que es la soldadura que mis trabaja tencmos:

330mm. X 4mm, de cuello = 1320 fam

Sl consideramos que la so]dadura tiene una resistencia de
50 Kg./mm tenemos,

1320 X 50 = 66,000 Kg.
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Como esta soldadura va en las dos cartelas esta completamente

=JUBQS, .
s
Cosee = _1400 = 0.737
1900
A= 42,530 (5= 47.46°
F' = 53 X Cos 47.46° = 35.83 Ton.

Esta fuerza repartida en 2 tuhos tenemos,
35,83 ~—— 2 = 17.91 Ton.
Si consideramos el esfuerzo del tubo de 1000 I»(g/cm2 tenemos,

fc = A= 17910 = 17,9 cm2 = 2.77 pulg.2

E
A

En la tabla comercial Wrought Stcel pipe data se puede ver -

que cl tubo dec 6" tiecnen drea de sobra y por lo tunto con los tuhos sn
los scria suficiente para soportar esu fuerza.

No, 178 ....
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Como se¢ ha dicho anteriormente la necesidad de usar retenidas
es principalmente el que sc tengan obtficulos en el firea donde sc cfec-
tua un lanzamiento en 1a bahfa de Guaymas, dondo estd localizado este
Astillero, podemos observar que no se tiene ningGn obsticulo aparente
para cl lanzamiento del buque.

Para poder determinar esto se necesita el recorrido que efec
tGa hasta que llegue a la velocidad de 1 m/seg., este dato lo podemos
obtener de la tabla No., 111 pag. 73 del capitulo 1, donde nos indica -
que el recorrido de el buque ¢s de 430 mts, y colocando a esa misma --
distancia en lfnea a la grada sc observa que efectivamente no se nece-
sita utilizar un sistema de retenidas.

Para poder detener cl buque complctamcntc, en este caso que
estamos debajo de la velocidad de 1 m/scg., se utilizari el sistema dé
anclas.

Adenmdis Je ser uno de los sistemas mis econbmicos, también es
un sistema muy prdctico y sencillo en su ejecucibn.

Ya determinado el sistema de anclas, nes intercsa obtener --

cual es cl punto donde queda el buque complctamente parade.
Para poder determinar esto se utiliza la siguiente f6rmula -

general:
vE =yl 26 Q(srmx-/cosx) - R- FJ

Donde la ¥, es la misma Vp de la seccién considerada anterior
mente para la f6rmula anterior obtenemos los datos de la tabla No, 111

y como variantes tenemos R y F.

No, 179
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Como

Como

=

n, =

calcular R = 10,75 KV%

2.
3
A
c
Velocidad inicial

De la grifica pag. No. 66
Desplazamicnto.
calcular F j/ %
Coeficiente de rozamiento

Peso de anclas.

Siguiendo con el mism

Nota.: Se mul;iﬁfiéu‘poh 10.75 para N

7. cambiar:unidades y quedar -
. igual que tabla 111, i

de lodo y ancla,

o procedimiento de 1a tabla 111, reali-

zaremos la siguiente tabla para llegar al punto donde el buque sc para.

Recorrido Recorrido Vi 268 R ¥ V2 W
Tatal c/anclas i £

440 10 1.04 0.036 2.89 I 0.83 0.Mm
450 20 0.83 0.036 2,30 " 0.63 0.8
460 30 0,63 0.036 1.74 v0.46 0,67
170 40 0.46 0.036 1,276 " 0.306 0,55
480 50 0.306 0.0306 0.846 "™ 0,167 0.40
490 60 0.167 0.036 0.463 " 0.042 0,20
493 63 0.042 0.011 0.116 " 0.010 0.1
493,5 63.5 0.010 0.002 0.028 " 0.004 0.07




Con los cfilculos antes vistos llegamos a determinar que ot
buque queda completamente parado al recorrer 494 mts, aprox. desde el
inicio del lunzamiento y que las anclas recorren 64 mts. aprox. traha

jando contra cl lodo del fondo marino.

El cAlculo se realizé colocando 2 anclas de 5 tons., uma --

por babor y otra por estribor; es rccomendable colocar 2 més por si -

llegan a nccesitarse. Sc debe de colocar a cada ancla una boya de -

sefinlizacién para poderlas recuperar después de que el buque haya si-

do atvacado,
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ANCLA. ;
Considerando un peso aproximado de 5 toneladas y un coeficien :
te de friccién de 0.3 obtenemos gue la fuerza que se obtienc es de 1500
Kg. y como se utilizan 2 anclas tenemos como fuerza total 3000 Kg. .
Como las anclas sc¢ solicitan en lhs. convertimos:
3000 -+ 4536 = 6613 lbs. :
A AR L B b R 4 i 1 ' : :
ST R N . I B O B B
o | [
55000 S A B :
b :
- { ;
100,000 17~ : }
‘ i
P S ;
450000 j @ ¢ :
z i
2 |
2. i
400,000 'z N H
z i
I3 ' l'
0o § 5 i
o {
& i
300,000 ¢ 2 sy
a
o
000 | 22 2

200000
w0 T ] T e e pren Lttty
100,000 SRIE R

ok,

80,000 }
\ L] RLAT S P B B
GUINAL WEIGHT IN lﬂmusLAnn r:ouuns., et

4 Y g K

P

—_

.“

Bs 1 35 10 15 2 2% KL 3 4 4 (5] 55 L]



Como podemos ver -que s tan pcqilcro el jalon que

ni siquic

ra ap'lrccc en 1a grifica.ya que 1a‘cscala os de 50,000 lbs. por lo tan

"to nos sch1r1n und ancla. dc 500 1bs. ya que cl jalon en el lado que

dctxene cst'l ancln es de’ 20 500 1bs, en el lodo como se indica en la -

sigumn te tabla .

. -0 “:{Vd N
n
fos. ‘o A B c o £ 6 Soacrin lan?:o’: Btom -
Ibs. 1bs.
— 500 1205 1330 125 865 305 495 40 26500 | . 20600 |
[ 1520 1675 915 1090 50 | .62 | 60 40000 | 32800.]
[ 150 17 2120 1050 1250 550 740 50 | 52000 42300°,;
\ 2000 1050 2340 160 1330 65 815 65 62500 52700 }
[ 2500 sl 2520 1250 1485 650 815 65 72000 65000,
[J] 2200 T} TR6E5 T T 1330 1560 i) 9 |75 82000 | *69000°;
1 20 2350 it 1400 1665 0 950 % 90500 | . 77700 |
[ <0 2500 5 1460 1740 80 1020 % 105000 840007
[ 265 K wo | 18w 830 s [id] 106000 91000,
1 s0m 2045 N 1574 1810 860 1100 i 17000 97500
|G 2615 01 1615 190 870 10 ] 100 "] 132000 110000 3
[ 700 2050 3040 175 | a0 015 1230 100 . | 146000 | 1280002
———i B0 3055 W0 |7 180 A% 560 1200 ] 05 165000 7| T1348007
[RTe3 ] 3335 ] 1985 2360 1035 1390 g 165800° | 4552007,
| QR a0 4250 2110 2605 1095 1415 ) 2000007 | 1751007
[IRE: -3 4500 2220 2620 1165 805 130 7] 132500 | 7193800 3
L1 aske 30 4750 oAV I ] 19200 {1855 ° 130 7] 243500, 2000000
[ 1600 3000 4750 2320 2750 1205 1625 1300 | ess000 ] 2120007
{20 4200 400 o500 | wots 1360 1750 145 | v04500 | 240600 5
f 25000 450 5165 | 7.2680 k] 1485 f T1815 1557 | 341100 | 26650072
{300 4810, 5335 2800 3405 1565 2000 165 3e5000 | 323500
{ 34000 4920 5300 2955 3B 1610 2070 170 428000° | 358000
{ 403 5120 5635 3000 3675 1685 2165 160 1 F 4500 | 962000 T
[ 25000 2004 6330 5660 s 3325 170 2250 160 507500 |7 423000
[ so00 270 £600 6150 2060 . | 4000 184) | 2365 200 S45000 | 45400077
] 2706 5050 6535 3570 4250 1955 2515 215 615000 | 514500 .
] 70000 34752 6260 | . 6875 3155,°) 4470 2055 2645 215 6790007] 56900 ..
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Is nccesario que sc utilizen dos anclas pnrn!"quc no/'tiqndn
hacia algin lado el buque, pero se tulizaron las anclis existentes en
el astillero que son de 8000 1bs,

CADENA, o

La fuerza a la que trabajan las cadenas cs de 3000 Kg. en Ia
siguiente tabla podemos ver,

i
d = Chain nominal dinmoter - Dibmelra nominal de s cadena |
P = Pilch « Paro i

i

A = Qutsiife longth - Largo gatedior
B = Oulside width - Ancho erteriar

MILD QUALITY STEEL SPECIAL QUALITY STEEL :
Calidag scoro normal Catidad acero especial
.2 Wetghi
Cnein . parWater
Diamster o e — N .
il Proat Breaking Wonin rac Beraring 1o i
B('::’:::o WL Load Losd fil Lost Lasd K §
Cargs Caiga Carge Carze Carpa Corga torar !
teguiirad L ae Aegunded o L :
Nrabajo Prueba foture Vatajo pruehs tofurs
mm \ w * w0 . I v
14 1625 3650 7509 2000 5200 4,5
15 2100 4200 2100 2975 5950 4.60
16 2400 4800 9500 335 6750 520
17 b1re] 5450 10300 3825 7650 16300 8,90
— 18 3050 6100 12200 4300 8600 172 6,50
19 3400 6300 13600 4775 0550 19100 740
2 3775 1550 15103 5300 jleaty) 21200 820
2 4150 x'es) 16600 5850 11700 23400 900
22 4550 9100 18200 12800 10,00
23 4975 6050 10600 14000 10,69
24 5450 10900 21700 16300 12.00
25 5500 11600 230 16500 12,80
26 100 12500 25500 170 14,00
27 6850 137100 271400 9550 38500 14,90
28 7400 14800 29800 10400 41500 16,50
7950 15906 31700 11150 44500 17,0
30 20 17000 34 11950 4710 12,00
a 9100 18200 36300 12150 §0300 13,60




Y . En esta tabla podemos ohservar que en la carga, scguridad,

) trabajovse'ncccsita cadena de difimetro de 18mm. como no sc tenfa este
] ‘tipo de cadena cn el astillero se utilizaron de 16 mm. y como son dos
" anclas no se tiene ningun problema al utilizarlas.

Py s
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En la rc111znc16n de este proyccto hc féténdido‘interbretnr
cual es el fin de que se: nretcnde al pcdlr un1 tc‘ s p1ra nodcrsc Tltu
nre soluc1onar cualqu1er t1p e problema 51pu1endo

: el ob;ctrvn

huscarle la util1znc16n practica.

Por tanto mi prlmern conclus16n h1 51do que sxgu1cndo cada»~
uno de los pasos anteriores sec puede llcg1r a rcallznr cunlqu1cr tlpD
de proyecto como se ha hecho con "sistemas mccunxcos de retenc:ﬁn y---
cmpuje en el lanzamiento de grandes buques", . H

En cste estudio he llegado a determinar que es posible rete-
ner y finalmente detener un buque lanzado por popa en Astilleros Uni--
dos de Guaymas, Sonora, México:

Desde luego para poder lograr esto es necesario tener en con
sideracifn todos los riesgos y precauciones anteriormente indicados eon
cada una de las sccciones de este proyecto, como también considerar --
las caracteristicas de los materiales a utilizar,

Existe en México la tecnologfa suficiente para la realizacidn
montaje y pruebas de los componentes que forman las llaves, nor lo cual
el sistema aqui descrito y calculado cs de viable realizacidn.

Mediante cilcules andlogos se pueden detcerminar los medios de
retenida que precise cada astillero sea de mayor o menores dimensiones.

La cconomia dec este sistema esta lignda con la construccidn-
de gradas frente a la construccidn de diques.

Con csta tesis se estdn aportando soluciones pricticas a 1a
realizacibn de un objetivo de profundo contenido estratégico industrial
como lo constituye la construccidén de huques, con toda la derrama in--

No. 187 ....

ﬁltlmpt'

I
!
!
¢
{
i
!
i
H
i



dustrial ‘que genera en su entorno.

Sc prescenta asimismo como la arquitectura o disefio naval para
su realizacién prictica no solamente estari ligada al cilculo estructru
ral sino que se tiene que apoyar fuertemente en la ingenieria mecfnica,
eléctrica y electrbnica para perfeccionarse y entregar el producto intg
gral. )

La tesis encaja en los ohjetivos de conseguir un avance tecng
16gico adecuado y la creacibn del '"Know house" preciso en la ingenie--
ria nacional que realice la transferencia de tecnologfa y formase de ha
cer qie requiere la ingenieria operativa en la construccién de grandes
huques.

Avudard ademfis en cl objetivo de asegurar la preductividad --
de aquellos astilleros con rampas de lanzamiento sustituyendo importa--
ciones y alcanzando ¢l grado- de independencia tecnolbgica que se requie
Te en este PALS,
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