


PALOS ESBELTOS CON CRUCETAS PALOS BUQUES CLASICOS

TIPOS DE PALOS QUE VEREMOS



PALOS MACHOS, MASTELEROS, CRUCETAS Y BAUPRES: Cálculos de compresión.

BOTAVARAS, VERGAS Y PICOS: Cálculos a flexión y cortante.

FIRMES DE CUBIERTA, AMURADAS Y PALOS: Cálculos por elementos finitos.

COMO TRABAJAN:

CONCEPTOS BASICOS



COMPRESION

CONCEPTOS BASICOS



FLEXION Y CORTANTE

CONCEPTOS BASICOS



ELEMENTOS FINITOS

CONCEPTOS BASICOS



CALCULOS A COMPRESIÓN

Fuente: Wikipedia



COMPLICACIONES:

Los palos pueden estar divididos en tramos con diferente sección.

Cada tramo tiene una inercia diferente.

SOLUCION:
- Calcular a compresión cada uno de los tramos

CALCULOS A COMPRESIÓN



A TENER EN CUENTA:

Pandeo local:
La pared del palo se deforma independientemente del resto de la 
sección trasversal. 

Soluciones: 

- Disminuir la relación diámetro/espesor.

- Colocar refuerzos interiores.
- Comprobar el pandeo local de esos refuerzos.

CALCULOS A COMPRESIÓN

AREA           INERCIA



ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS
CALCULOS A COMPRESIÓN



CONDICIONES DE CARGA:

1.- Carga debida al máximo par de adrizamiento del 
buque.

2.- Carga debida a la rotura de la jarcia firme.

3.- Carga debida a los esfuerzos de las velas de acuerdo 
con el manual de maniobra del buque.

CONCEPTOS BASICOS

BAJO NINGUN CONCEPTO PODEMOS PONER EN PELIGRO LA INTEGRIDAD DEL BUQUE

NUESTROS FUSIBLES:
❖ Jarcia de labor.
❖ Velas.
❖ Jarcia firme.
❖ Palos.
❖ Firmes de cubierta.



FORMULA ESTIMATIVA CARGA DEL VIENTO

ESFUERZO GENERADO POR LAS VELAS

Fuente: ABS



TABLA DE REDUCCION DE APAREJO

ESFUERZO GENERADO POR LAS VELAS

TABLA DE PARES ESCORANTES
VIENTO 0-11 

NUDOS
VIENTO 11-20 

NUDOS
VIENTO 20-25 

NUDOS
VIENTO 25-30 

NUDOS
VIENTO 30-35 

NUDOS
VIENTO 35-40 

NUDOS
VIENTO 40-45 

NUDOS
EN CAPA +45 

NUDOS

MASTIL PAR PAR PAR PAR PAR PAR PAR PAR

t.m t.m t.m t.m t.m t.m t.m t.m

TRINQUETE 149,8 426,2 634,0 702,7 636,9 383,2 485,0 102,7

M.PROEL 43,2 142,8 159,8 144,0 195,9 147,4 186,6 0,0

M.POPEL 42,9 141,7 158,5 141,1 192,0 250,8 183,3 64,3

MESANA 40,8 134,8 179,2 169,9 231,2 302,0 212,4 64,7

TOTALES 276,7 845,6 1131,4 1157,7 1256,1 1083,4 1067,3 231,7



Resumen de los cálculos en las tres condiciones de carga:

CARGA A APLICAR PARA LA COMPRESIÓN DE PALOS MACHO Y FIRMES

COMPARACION CONDICIONES CARGA



Palo Mayor Popel

RESULTADO DE LOS CALCULOS DE PANDEO



Mastelero Trinquete

RESULTADO DE LOS CALCULOS DE PANDEO



LA JARCIA FIRME



TABLA DE TENSIONES

LA TENSION DE LA JARCIA



EL EQUILIBRIO TRASVERSAL



EL EQUILIBRIO LONGITUDINAL



JARCIA DEL BAUPRES



MEDICIONES PREVIAS



ESCANEADO 3D

Diferencias entre realidad y plano existente



MODELO 3D

Modelo 3D sobre escaneado 3D



EQUILIBRIO



EQUILIBRIO



MUCHAS GRACIAS
JAVIER PAMIES

javier.pamies@ghenova.com



REPARTO FUERZA DE LA VELA

Fuente: The Verification of Masts and Rigging of Large Sailing Vessels, M.J. Gudmunsen

Head (driza)………….40%
Tack (amura)…………30%
Clew (escota)………..30%


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28

