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R E S UMEN

El trabajo que se pone a. consideracién trata del 'cqg
portamiento del timdn basédo en la teoria de la ma-
niobrabilidad, de tal manera que el buque considera
do como un medio de transporte, cumpla con ciertos re
querimientos operacionales; pudiendo asi evaluar las pro
piedades de maniobrabilidad del buque en una determina-
da respuesta a su gobierno y a su vez, estas caracte-
risticas relacionarlas con la formma del timén o la ca

rena.

Se inicia la tesis, presentando la ecuacién que des-

cribe la respuesta del bugque al timdn y luego de hacer
el andlisis correspondiente ,-Se explica la presencia -
de ciertos indices que cuantifican la maniobrabilidad
del buque, indicando la maniobra que se relacio
na con un determinado indice , luego se desarro-

lla la manera de "predecir" o calcular los Indices

y se dan valores referenciales para ellos, de acuerdo
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al tipo de buque, los mismos que pueden aplicarse pa
ra calcular el area del timdn, obteniendo ademis cier

tos criterios sobre su geometria.

Se calcula la fuerza y el momento sobre el timdn, uti
" lizando los coeficientes tomados de prﬁebas-experime&
tales con perfiles de timones en tlneles de viento,ha
ciendo las correcciones necesarias para la correcta -

aplicacidn de los correspondientes valores.

Finalmente se presenté un programa mediante el cual -
se obtienen los valores explicados a lo largo de la

tesis, de acuerdo a los pasos delineados en cada sub

capitulo.
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INTRODUCCION

En nuestro pais, las consideraciones de maniobrabili
dad en el proyecto 'de buques, ha sido retardada por
la ausencia de requerimientos especificos de armado-
res y usuarios, debido al insuficiente conocimiento

y comprensidn del problema. Se hace necesario enton
ces, al estudiar la maniobrabilidad en las pruebas -
de ﬁar que se realizan y que actualmente ya son exi~-
gidas, saber que valores deben tomarse y como utili-

zarlos para mejorar las condiciones de disefio.

El objetivo es, entonces, establecer qué valores mi
nimos son necesarios para que el bugue cumpla con la
caracteristica de maniobrabilidad, para esto, se to
ma como hipotesis el hecho de que al movimiento del
bugue le corresponde una ecuacibn lineal y que cual

gquier tipo de maniobra se la puede ajustar a este -

criterio de linealidad.

Para llegar a los resultados que se presentan .en la
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tesis se ha utilizado conceptos de conocedores de la
materia, los cuales han acompafiado a las deducciones
matemdticas la comprobacidn experimental, de modo -

que el método resulta confiable.

En los capitulos que se presentan en éste trabajo, -
se ha dejado de lado el largo y complejo desarrollo
matemdtico, hakiendo utilizado unicamente la ecuacidn
final y sus resﬁltados. También se presentan indi
ces que cﬁantifican la maniobrabilidad del buque, la

forma de predecirlos j como interpretarlos.

Como complemento para el cdlculo de fuerza y momento
sobre el timdn, se usa un método el cual se basa en
coeficientes determinados en pruebas experimentales,

gue hace al mismo mis real y exacto.




CAPITULO I

BASE MATEMATICA  PARA EL  ANALISIS DE ILAS MANIOBRAS DE

UN  BUQUE

1.1. INDICES DE MANIOBRABILIDAD

Aunque la teoria lineal del movimiento del buque, que
es la que se emplea, estd relacionado con un avanza
do desarrolloc matemnditico, sin embarge estudia la ma
niobrabilidad considerando unicamente la obligacién del
buque a una respuesta debida al movimiento del timdn
Yy analiza la relacitn causa - efecto (timdn - buque ),
dejando de lado cualquier aspecto relacionado con

las fuerzas que actuan.

Nomoto considerando la naturaleza de este  comporta-
miento propone ciertos indices o valores para ‘"ca

lificar" las regpuestas.

La ecuaci®n que describe la respuesta del buque -

al timvn es:
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. K({1+T3 p)
!P(P)= I+ Tle%l F sz) G(P)

N T1 T2 p + (T1 + T2)) ${0)+ T1To $(0)
(1+ Typ) (1 + T p) @

N'IB YIG + Y.B N'CS
Y'B Nr - {m" 4 myY'r) N

K= ()
B

L (m' + m'y)N"y 4 (I'py + J'gz) ¥°

T1+T22 (
V YIB Nlr — (ml+ mlx — er) NIB

(m' +m'y) (T'gpt J'yy )

2
Ty Ty =
12 V L} [} -— 1 T -t ]
YNz - ' by - Yy) Ng

L) (m'+ m'y) N'

T3z “\; N'BY'('S-'-Y'BN'G

B = é&ngulo que forma el plano de crujia con la tg a la
trayectoria del barco.

§ = &angulo del timSn

Y = &ngulo de rumbo respecto a un eje horizontal arbitra~
rio,

r=p= velocidad angular de gquifiada (velocidad de cambio de
unbo) .
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{ = aceleracidn del cambio de rumbo

3
It

masa total del bugue
my= masa ailadida al bugque en el sentido transversal

my= masa anadida al bugque en el sentido longitudi-

nal,

Igs= momento de inercia del bugue alrededor del eje
vertical,

Jgz= momento de inercia propio de la masa de agua
anadida hidrodinéndcaménte al bugue alrededor
del eje vertical,

N = momento hidrodinfmico alrededor de un eje ver-
tical que pasa por el centro de gravedad del
barco.

¥ = comporente lateral de la fuerza hidrodinimica

que actlia sobre el buque.

I

My ' 77= =

%_ oL2H % oL

J
2z N
J' = LI
4 1 4 N 1 _2.7.

Yl - —-—i—-—-—g—mz—- m' =3 m

5 pLV<h % pL2H
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m = my ! z___a-.-—--Y'
y 71 L2 h B 3B
oy" ay!
L adi Vo= 2=
R TS Yr = %
.o C oo
N'y = or N B oB
1. o ON'
M= 35
L = eslora del bugque V = velocidad del bugue
I = calado del buque o = densidad del fluido

En la ecuacidn indicada, el primer t&rmino

representa el movimiento originado por 1a
accidn del timbn, mientras que el segundo -

representa el movimiento inicial del buque.

81 para t = 0 {(antes de maniobrar)el bugque
tiene rumbo constante, el segundo t&rmino -

de la ecuacibn se anula y queda

K(1 + T3 p)

b ®) = ) 8 (p)
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Pip) = ¥s (p) §(p)

¥s (p) describe la respuesta del barco a la accidn -

del timdn.

pes el parametro de 1la transformacidén de Laplace uti

lizado para resgolver las ecuaciones matematicas y lle
gar a la expresiénfl) Al resolver la transformada de
ILaplace en la ecuacidn (1), resulta una ecuacidn del
movimiento:

&%y au ds
Tllz 527 + (T1+T2) ey + 1=K + TBK aE (2)

Manteniento la misma condicién de rumbo constante y que
en un instante (t=0) se cambia - el &angulo de timdn -
hasta 60, para - luego mantenerlo constante. ILa solu

cidn de la ecuacidn serd (sin tomar en cuenta 6&(t)).

(3)
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€1 Y ¢, son dos constantes gue se determi
nan con las condiciones iniciales; como se
ve, la forma exponencial de la ecuacién,

nos indica su tendencia creciente y asin
t6tica, el valor de la asintota serd ké,,
es decir la velocidad de gﬁiﬁada-tiende al
valor gue tendria el barco girando cons

tantemente a un &ngulo §,, esto es:
¥ = kb,

cuanto mayor sea k, mids grande serd fi
nal para un cierto adngulo, esto quiere de
cir que serd menor el didmetro tdctico, lo
que puede ser comprobado por simple inspec

cidén de la expresibn que relaciona el did

metro t&ctico con la eslora:

D¢ \ 2

T T R

Es tambi&n muy importante la rapidesz con
gue se alcance el diametro t&ctico y que -~
se llama rapidez de respuesta del buque

al timdn, esto significaria que el creci-
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miento de & hasta kd, debe ser "rapido" pa
ra tener ‘igual condicidn en la respuesta,lo
que ocurre si T; y Tp son pequefios en la

ecuacidn (3).

Estd demostrade que To es mucho menor que

Ty, por lo que la rapidez de respuesta de

penderd de lo pequefio que sea Tq.

Si se considera la variacidn del &ngulo del
timdn con respecto al tiempo, S§(t)}, hasta -
que llegue a 8o, aparece la influencia de Tj.
Si T4 es grande, kTj %% hace que cuando -

§(t) llegue a §., ¥ sea grande, vy con ello

OI
gue 1 crezca mds rapidamente hasta kﬁo; en
definitiva cuanto mayor sea T3, mayor serd -

la rapidez de respuesta y esto independien-

temente de los valores que tengan Tq ¥y Ts.

Como conclusién vemos que los cuatro coefi-

cientes k, T;, Ty ¥y T3, que son funciones de
los coeficientes de la ecuacidn de movimien-
to planteada, representan la respuesta del
barco a la accidn del timdn y son ademés me

dida de las maniobras definitorias del buque.
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Toda la explicacifn anterior estd expresada

gréficamente en la figura N2 1. (Ref.1)

De' los coeficientes definidos, se ha compro
bado que k y T, son los mis significativos,
mientras que T, y T3 son de importancia se
cundaria, lo que serd muy ventajoso para la

comprensidén del método a desarrxollar vy su

aplicacién.

Al desarrollar en serie la funcidn Yo (p) te

nemos:

Yg (P)= K (1~ (T;+T5-Ta) pH (TAHT ST Ty-TyT3-T5Ty ) p2. . .)

. k .
por otra parte, la funcidn TF I FT,-T3)P tiene como
desarrollo:
k

— - _ _ 22
TH(T{FT,-T30p - F (I (T #Ta=T3) p+ (T1+T,-T3) “p2..)

haciendo T = Tl + T2 ~ Ty

y para valores de p pequefios tenemos:




2

ANONE TAA QLNETWEACH TEA IVANTT NOIOVADA VI 3d SEINEIOILN0D SOT @ NOIOVINVA —°T N WESId

2
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A lo anterior le corresponde una ecuacién

diferencial de la siguiente forma:
m dl]) v ' .
l Pr—_ =
Tt + P ké (4)

gue es una aproximacidn de la ecuacidn del

movimiento.

La ecuacién (4) se obtiene debido al hecho
de que cpalquier tipo de movimiento de. ti
mdn puede descomponerse en la suma de com-
ponentes armon.icos y por consiguiente tam

pién la respuesta.

En definativa,el comportamiento de un bu

que en una maniobra cualguiera, puede re
bPresentarse por medio de los iIndices k y T
los cuales estdn relacionados de la siguien

te forma:
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1.2. ANALISIS CUASILINEAL DEL MOVIMIENTO DE UN BUQUE

1.

tomado en consideracifn, pero en la mayorfia de ca

MANIOBRANDO

La ecuacidn del movimiento de un bugue se puede 11i

nealizar si se aduiten las siguientes hipbtesis:

La oscilacifn hacia proa y popa se considera de
segundo orden respecto a los de guifiada y de

riva.

Las fuerzas hidrodinémicas que actfian sobre el
bugue se expresan como funciones lineales de :
velocidad de deriva, variacidén del dngulo de -

guifiada y el &ngulc del timén.

Las masas y momentos de inercia hidrodinamicos
afladidos se pueden expresar como funciones 1li
neales de: aceleracidn lineal y angular del bu

que, respectivamente.

Se podria pensar gue esta linealizacidn es -aceptable -
solamente al estudiar peguefas perturbaciones alre

dedor de un estado de equilibrio, y esto debe ser

sos, el andlisis lineal puede describir con bastan
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te precisidn el movimiento real de las maniobras,
incluso a grandes &dngulos del timén para los que

las hip6tesis anteriores rompen la linealidad.

Al no haber linealidad se producen entonces im
portantes variaciones de Ky T coﬁ el &ngulo del
timén, y en menor grado con el tipo de maniobra .
Esto quiere decir que aungue el movimiento no sea
lineal, con las debidas consideraciones de K y T,

se lo puede considerar comc tal.

La variaci®tn de K y T con el tiempo, durante una
maniobra, no es lineal, dado que las fuerzas hi
drodindmicas varian, pero estos valores variables
pueden ser reemplazados por valores medios que re
presentarian el comportamiento lineal del fen&me-
no. A esto 'se denomina andlisis cuasilineal,y po

demos aplicar el estudio lineal a maniobras muy

severas, ampliando de esta forma su utilizacidén.
1.3.CARACTERISTICAS DE MANIOBRABILIDAD DE BUQUES RE
PRESENTADA POR INDICES (VALORES USUALES DE INDICES

K' - T")

La solucidn de la ecuacidén (4) para el casoc en -
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que el bugue se mueve con rumbo constante y el ti

mén cae de repente a un valor &g es:
b = kég (1-e t/T)

Sea ahora el caso de variacidn de rumbo c¢on una
velocidad de guifiada inicial ¢o ocasionada por un
agente externo que desaparece instantdneamente; pa

ra este caso la solucidn es:
i o= t/T
Y=lge /

La velocidad de cambio de rumbo decrece exponencial
mente, es decir, el barco adoptard un nuevo rumbo

y la rapidez con gque llegue a este dependerd del
valor de T, pﬁesto gue cuanto més chico sea, mis -
corta es la transicidn y mejor es la estabilidad

de ruta, por lo tanto T es indice no sdlo de rapl
dez de respuesta sino de estabilidad de ruta. De lo
expuesto, podemos concluir gue la estabilidad de ru
ta, rapidez de respuesta y capacidad de giro, gue
son las caracteristicas bdsicas de maniobrabkilidad,

se pueden representar por los Indices K y T.

Sabido es que un prototipo puede ser comparado a
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otro elemento similar por medio de paré@metros adi
mensionales, de modo que Ky T se los adimensiona
liza para fines comparativos:

K' = T' =

<
=

B
=

Para considerar la "realidad", es decir, la no Li-
nealidad, se tomard valores de KXK' y T' para los -
diferentes &dngulos del timén., Nomoto y otros mu
chos autores hén presentado tablas de los coefi-
cientes K' y T' para diferentes tipos de buques
'y maniocbras. A fin de poder hacer una comparacién
entre buques, es menester referirse siempre a una
misma maniobra. En las tablas antes mencionadas -
dan a conocer, los valores  obtenidos al analizar
la maniobra de Zig-Zag, con dngulos maximos de ti

mon de 10°- 10°¢

1. Los cargueros y petroleros en lastre tienen va
lores de K' del orxden de 0.7 -~ 0.9 y valores -
de T' del orden de 0.4 - 0.6, esto indica una
buena rapidez de respuesta y una excelente -es

tabilidad de ruta.

2, Los cargueros en las condiciones de servicio a
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plena carga tienen valores de K' del orden -
de 1.5 - 2 y de T' entre 1.5 - 2.5, con esta
bilidad de ruta buena y rapidez de respuesta

adecuada.

3. Los bugues rapidos de formas finas, represen-
tan valores de T' algo menores, por lo que -
tienen mayor estabilidad de ruta y mas rapidez

de respuesta.

4. Los petroleros cargados tienen valores de K'-
entre 2.0 - 4.0 y T' de 3.0 - 8.0, o sea res
puestas lentas y pobre~ estabilidad de ruta;
para el caso de los superpetroleros de L/B bha
jos y Cp, B/& grandes, las condiciones son -
pecres, pues K' y T' son mayores e incluso se

dan casos de T' negativos.
5. Barcos de otro tipo, pesqueros, bugues de gue
rra, pasajeros, etc. tienen formas muy diver

sas, por lo gue K' y T' son particulares.

1.4, BESTABILIDAD DE RUTA Y CAPACIDAD DE MANTENER EL RUM

BO (CONCEPTOS)

La estabilidad de ruta determina la forma como va-
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ria la guifiada y la deriva del bugue con el timdn
a la via, luego de que su movimiento es alterado

POY una causa externa.

Anteriormente determinamos la influencia de T en
el movimiento del buque luego de ser perturbado ’
para lo cual se utilizd la siguiente ecuacidén:

f . e—‘t/T
Y o= wo

51 T, llegara a tener valores negativos el bu
que es inestable, en efecto, la velocidad de
guifiada crecerfa exponencialmente Y @l barco en

traria en un movimiento en espiral.

Los ensayos en tanques de pruebas, determinan que
el angulo de guifiada nulo es el que representa me
nor resistencia al avance, lo que significa que -~
todo barco tenderia a buscar esta posicidn de mi
nima energia y por lo tanto serian estables, aftn
cuando en la realidad existen buques inestables -
en este sentido. Lo que ocurre es gue aungue 1las
carenas sean estables; el conjunto carena, hg
lice, timdn, no lo es, dando como resultado algu

nos fenbmenos del gobierno; como son: la diferen-~
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cia de didmetros t&cticos obtenidos con iguales -
dngulos del timén a babor y a estribor y la ten-
dencia del buque a girar cuando el timdn esta a
la via, Dé esta explicacidn se comprende por qué
hay gue analizar carena -~ hélice - timén , para -

la estabilidad de ruta.

Los buques llenos atenfian mds lentamente las gui-
nadas y a esto, se suma el hecho de la separacidn
de la capa limite que hace que el flujo sea asi
métrico en la hélice, en este caso el timdn debe
rd tener alguna asimetria que compense la anterior:
‘la solucidn gue se ha adoptado para tener un flu
jo uniforme es la ubicacién de estabilizadores en el
casco y un timdn de &rea grande de modo que impida

el flujo transversal.

La estabilidad de ruta dentro de la manicbrabili-
dad guarda estrecha relaci6n con la capacidad para
mantener el rumbo, esta se define como la facili-
dad con gue el buque se mantiene en ruta durante -
la travesia, con pequefias variaciones, sin gque es
to indique que sea lo mismo que la estabilidad, -
pues no .s6lo depende del buque sino del comporta-

miento de los aparatos de gobierno. En té&rminos -
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generales, una buena estabilidad de ruta, no permi

te que el buque se desvie de su rumbo, hace que el
bugue tenga buena capacidad para mantener el ruinbo,
pues las perturbaciones se atenflan rapidamente;por
otro lado un buque estable responde mds rapidamente
Yy mejor al sistema de gobierno siendo ficil corregir asi,

cualguier desviacidn.

INTERPRETACION FISICA DE ILOS COEFICIENTES DE MANIO

BRABILIDAD

Se puede plantear una ecuacifn diferencial del mo

vimiento de guinada, estableciendo el equilibrio -

instantdneo de los momentos que actfian sobre el.
Al igual que cuando se hace el andlisis de los mo

vimientos del bugque, se equilibran los momentos ac

tuantes. Un momento es debido a las fuerzas iner-

ciales que se oponen a la aceleracidn de guifiada ,

desigremos por Ie el coeficiente de proporcionali
dad que estard relacionado con la inercia del buque
- Y la masa de agua afadida. E1 momento de amortigua
:miento serd proporcional a la velocidad de guiiiada
:y_esté representado por Nl que es el coeficiente -
:dg atenuacidn. Para equilibrar los momentos de
hg?iﬁada existir&n fuerzas proporcionales al &ngulo

~del timdén, llamando M al coeficiente de proporecio-
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nalidad de los momentos de estas fuerzas tendremos:

L Momentos actuantes - JIMomentos resistivos =

.

. . Ie ¥+ N1 § = MS
que al ser comparado con:

) + ¢ = K &

Determina:

T = e x = 3
N1 TNl

S5i K es grande, M es grande con relacidna N1 Yy en
tonces ia maniobra es facil, igualmente para T -
grande, Ig lo es, y esto dard respuesta lenta Y
estabilidad pobre {(igual gue las conclusiones an

teriores).

Puesto que la guinada implica la deriva, la iner
cia relacionada con la aceleracidn de la guinhada
no solo corresponde a la inercia del bugue con su
masa anadida sino que habrd de tenerse en cuenta

también la masa ahadida en la deriva asociada ’
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esto vale para N1 y M.

Asi los momentos de inercia, atenuacidn y accidn
del timdn que se han utilizado no son para giro
puro, sino debidos a la superposicién de los mo
vimientos ae giro y traslacidn lateral, si a es
ta superposicidn la tomamos comoe una resultante,
el movimiento del bﬁque maniobrando se puede tra

tar como rotacidn pura pero con los momentos -

efectivos.

CORRELACION DE LA CAPACIDAD DE GIRO CON LA ESTA-

BILIDAD DE RUTA Y LA RAPIDEZ DE RESPUESTA

En el andlisis anterior encontramos que:

K =

dividiendo ambas expresiocnes:

y usando los coeficientes adimensionales:

1
K' = %' T

8i:
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Arl Iz
Mo — I'go
Lh Lzh

Ar = &rea del timdn
¥ = desplazamiento
h = ralado

Yy reemplazamos en la expresifn original da:

K'a T!

L Ar
¥
y por tanto deberd existir una constante de propor
‘cionalidad,K. Nomoto di el valor aproximado de es

ta constante en 4,17 gquedando finalmente

R = 4,17 B @ (5)

Las conclusiones que se han obtenido a partir de =~

esta expresidn son:

- La capacidad de giro con la estabilidad de ruta y
rapidez de respuesta, no son caracteristicas in
dependientes sino que se relacionan con el tamafio

del timdn.

.~ Para no mejorar una condici®n a costa de la otra




0 viceversa, debe de
Ier de modo que cualquier variacién de las formas —
del buque, incluyendo colocaci®n de apéndices para -
mejorar las condiciones de flujo o estabilidad, deben

propender un cambio en I'g.

- Para aumentar simultineamente la facilidad de giro ,

la estabilidad de ruta y la rapidez de respuesta,

J . Ay L2h
deberd aumentar iE © w5 o© ambos, puesto que el
2 ¥

Vh + es casi dimposible, el fnico recur

variar algo

so es el timdn.

- K', T'" son independientes de la condicitn de la ma

nichra.

YRespecto a lo anterior vale ~decir que experimentalmen
te se ha comprobado que los Indices disminuyen con
el amento de los &ngulos del timdn, esto se lo atri

bauye al aumento del coeficiente de atenuacién.

.7. PREDICCION DE CCEFICIENTES DE ATENUACION DE GUINADA Y

DE L0OS INDICES DE MANTIOBRABILIDAD

La atenuacidn de los movimientos de guifiada es debida
al momento hidrodinfmico que actuando sobre el barco

se opone al giro del mismo, constituyendo un factor
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importante, una atenuacién menor conduce a un  dime-
tro tactico menor pero tarbién auna estabilidad de ruta

menor y una  respuesta mas  lenta.

Es necesario encontes, poder calcular este coeficiente
y al relacionarlo con los findices de maniobrabilidad
y caracteristicas del bugue, se wvea la influencia de

la carena sobre la atemuacién de la gquifada.

Sabemos que:

Ar

]
Ko s

Si se llama 3% al coeficiente adimensional de guifiada:

Si se grafican los valores de ¥ Vs. Ar/Lh en funcidn
de V/Lzh y B/ se obtiene la figura N® 2&1 ) donde se

nota que:

- La atenuacitn disminuye linealmente con el &rea del

timdn  y la pendiente es practicamente la misma.

- La atenuacidn disminuye al aumentar V/Lzh,o 'sea, mien
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tras mas 1lleno es el buque y mis grande es B/L cae

la estabilidad v es mAs lenta la respuesta.

Con el grafico analizado, se puede

predecir el coefi-

ciente adimensional de atenuacion de guifiada en fun

citn de :
2
Ar/th, ¥/L°h, B/h

Al tener ), puedo calcular K':

Ar

[
K That

Una vez que XK' se calcula, puedo

L Ar T

K' = 4,17 T

Y con esto, la maniobrabilidad del

determinar T'

barco.



CAPITULO IT

REQUERTMIENTOS  OPERATIVOS DE UN BUQUE

" 2.1. CAPACIDAD DE MANTENER EL RUMEO

Con respecto a la maniobrabilidad de buques, los

querimientos operativos abarcan las respuestas del

re

bax

co respecto de sus propios controles y las perturba-

ciones que puedan existir (externas e internas).

esto es conveniente alcanzar la mejor capacidad

Por

para

mantener el rumbo. y' la correcta réalizacién del giro.

Debido a que muchos intentos para definir estas
lidades no han sido enteramente satisfactorios y
ademids, los criterios que se pueden aportar son

ducto de afios de observacidn, se hace necesario

que
pro

un

sistema de medidas que permita establecer las caracte-

risticas de manicbrabilidad para cierto tipo de buques.

Se han encaminado los esfuerzos para la acumulacidn -

de datos, con el fin de obtener criterios scbre

manejabilidad de los buques.

la



ook

(2)

Segin Antonioc Bagquero  los requerimientos bisicos

‘que la maniobrabilidad de un barco debe cumplir son:

1. Mantener el rumbo con suficiente precisién y mini

ma accifn sobre el timdn.
2. Iniciar xr3pidamente un cambio de rumbo.

3. Cambiar répidamente el rumbo con pequefios &ngulos de

rebasamiento vy pequetias derivas.

4. Eficiencia en la maniobra de giro estable, con peque
hos valores del di&metro de evolucidn, avance y des

viacién.

5. Acelerar y parar ripidamente, manteniendo un buen -

control del ‘bugue.

6. Capacidad de maniobrar para entrar o salir en puer-
to, adelante o atrds, a baja wvelocidad y sin la -

necesidad de remolcadores.

De estas cualidades, las que afectan directamente al -

proyecto del timén, se pueden resumir en tres:

1. Buena capacidad para mantener el rumbo.



2. Rapidez de respuesta al +timdn, satisfactoria
3. Buen comportamiento' en el giro.

La capacidad para mantener el rumbo se considera la -
més importante, pues una adecuada estabilidad en este
‘sentido, disminmuye el uso del +timdn y favorece la -
econamia y la velocidad del buque.' Si la estabilidad
de ruta y la rapidez _de respuesta del conjunto care
na - timdn s$on buenas, es poco probable que el bugue
tenga problemas para mantener el rumbo con peguefias -
desviacioﬁes; si el caso eé contrario, mala estabilidad
y respuesta lenta, es ﬁuy probable que la perturba-
cidn del flujo producido por 1la hél%ce sea causa su

ficiente -para un comportamiento inestable.

De acverdo al servicio, trafico y tamafio del barco,se
determinan las caracteristicas cualitativas de maniobra-
bilidad y 1luego se relacionan estas cualidades a ci
fras que se puedan utilizar como base para el dise
no del timdn. Generalmente son relaciones adimensiona-
les de magnitudes fisicas medidas en determinadas ma

niobras tipo.

ILa estabilidad de rumbo, estd relacicnada con algunos
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de los Indices presentados y puede medirse por el T'
obtenido en manickbras de 3Zig-Zag de 10° - 10° (el in

dice T' es también buen parfmetro de la rapidez de

respuesta) .
Para obtener el valor de T' usamos la expresion(5)

Y X' = 0,24 ep

L) —
T = 0,24 LAr‘

Por lo tanto e es también una medida de estas carac
teristicas. Habiendo planteado una forma de predecir K',
podemos  pre-establecer un valor para e,, es decir las
posibles caractéristicas de la maniobrabilidad, el cri
teric establecido indica que cuanto mayor es ey, NMEenos
estable es el bugque; en 1la figura-NQ 3, se encuentran

ploteados los datos de 39 bugues mercantes, se.grafica

il

er Vg
L2h

(estos datos son resultados de la experiencia y ©obser

vaciones oontlnuas)( ) yi nos dan valores usuales de ey
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para harcos més o menos finos., Sin embargo de esta
ayuda, no se ha podido determinar el valor lfimite de
er, lo aconsejable es, que las caracteristicas del -

nuevo disefio tengan una estabilidad similar o mejor -

que la de los prototipos ya construidos.

La courva propuesta para ey debe curplir con:

- Ajustarse mis a los valores de ey para 2V alre-
: L™h
-dedor "de 0.11.

- Tomar ios valores mis bajos de e para los ba

! ghad

ques mas inestables (V/L2d > 0,12)

- Exigir - los wvalores mas altos de e a lo "noxmal"

para los bugques mAs estables (¥/L2d < 0,10)

De esta manera se tiene un intervalo ¥/I2d "Sequro" pa
ra buques llenos, medios y finos. Habiendo determina-
do un valor de ex:, .queda por disehar la forma adecua
Recordg

da del timdn que corresponda al valor de S

mos  ques:

Dorde:



2.2.

45 -

K' = f (geometria de carena y +timdn).
CAPACIDAD DE GIRD

El comportamiento en el giro se puede medir por muchos
pardmetros, el mAs utilizado es la relacidn de dismetro
tdctico/eslora (para un dngulo de 35°),el indice K'
tambié&n es una buena medida de este comportamiento,pe
ro no hay datos de K' obtenidos en giros con grandes
énguios.de timdén. Sin embargo hay da;os estadisticos
para predecir el diémetro tédctico a partir de las ca

racteristicas geométricas del timén y la carena.’

Para determinar la relacidn D¢/L (6= 35°) usamos la
expresidn:

Dt = 1,942 KK, %= (K momoto)

L ’ 3™V LA,

Ky = 0,575 + 0,425 -V
' L

coeficiente de correccidn para velocidad.

&
]

£ (¥/L%h, B/h)

=R
w
|

El valor K3 se obtiene a partir de datos estadisticos,
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Nomoto presenta los valores de K3 en la figura N24,

Respecto a los valores que deberia alcanzar la rela
cién didmetro tdctico/eslora para ¢ = 35° en un de

(2

terminado barco, Antcnio Baguero , Ppropone lo si

guiente:

— Para bugques rdpidos o aquellos gque necesitan una

maniobrabilidad especialmente buena, Dt/L = 3,25,

- Para bugues mercantes, Dt/L = 4,5; siendo esto el

maximo valor.

- Valores mayores de 7,0 no es bueno en ningfin caso.

AREA DEL TIMON

El primer paso al proyectar el timdn es la fijacidn
del drea. Luego teniendo en cuenta la posicidn de
la hé&lice, forma del codédste y otros criterios, se
determinan las demds caracteristicas del timdn,esto

es, tipo y disposicién. Ademds el alargamiento Y
la forma (con libertad, mas restringuida), el Glti-
mo paso es la eleccidn del perfil y por lo tanto 1la

Gltima opecidn para introducir algfin cambio en la -
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eficiencia del sistema.

Al ser el é&drea el paso primario, es sin duda la ma
yor opcibn con que cuenta el Ingeniero Naval para con-
seguir buenas condiciones de maniobrabilidad. En las
secciones anteriores hemos asignado a e. ya la
relacidn Dt/L,I la cualidad directa de determinar

una  buena maniobrabilidad del  barco.

Teniendo fijo el wvalor de e, ¥ sabiendo que:

- hd
¥ =
12 he
Ir

Se determina 36 -y luego en la figura N°- 2, entrando -
con ¥ ,%h@?h. y B/h obtenemos Ar/Lh, adoptamos esta
relacién como Ar/Ih y de este modo, es cuestidn
de multiplicar por Ih para obtener Are {diremos -
que esta es el &rea efectiva necesaria) , este va
lor corresponderd a una adecuada estabilidad de ru
ta y rapidez de respuesta, la relacién ehtre el -

drea efectiva y la real es:

Arl _ 0,469 + 0,674 Are/b’
Are 0,467 + 0,357 Dh/b?
Donde:

b es la envergadura del timdn
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Dh es el difmetro de la h&lice

De esta manera se obtiene Arl, gque serid el &rea -
real del timdn para una estabilidad racional de
ruta. En el proceso anterior se ha partido de »&
(que establece condiciones de estabilidad de ruta
y rapidez de respuesta) y se ha llegado al valor -

correspondiente de Arl, por esto el nombre que se

~le asigné.

Toca ahora determiﬁar el &rea real para un compor-
tamiento adecuado en el giro, esto es, Ar2; para -
el efecto , partiremos ahora de Dt/L que es el pa
ré&metro condicionante para esta maniobra. Fijando
Dt/I. puedo determinar Ar y luego utilizando la re
lacidn conocida, poder determinar Ar2, habiendo es
tablecido los valores de las ireas, procederemos a

escoger el mayor de los dos. Podria ocurrir que es

ta 8rea no se ajuste a las condiciones de espacio

del proyecto, pero en todo caso hay dos valores pa

ra llegar inclusc a una situacidn de compromiso.

PREDICCION. DE INDICES DE MANIOBRABILIDAD

Una vez fijada el drea de tim6n adecuada, se pue
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de reencontrar los indices de manicbrabilidad corres-—
pondientes y con ello, saber como es el cowporta

miento del barco.

H. Shiba d4 gréficos que permiten predecir las rela
ciones avance/eslora y alcance/eslora, asi caro la pér

dida de velocidad en el giro.

De este modo, con los coeficientes se podrd evaluar
en forma general, el desenvolvimiento del buque - en
las maniclbras 'que ejecute y si se encuentra que esg
tas caracteristicas son pobres, habra que buscar nue
vamente el &rea mids convenlente o tratar de analizar
una solucifn particular al buque, tales como timones
especiales, disposiﬁivos correctores de flujo y estabi

lidad, etc.

ATLARGAMTENTO

La maxima restriccidn paré el timdn estd determinada
por las formas del casco. Como. manifiesta A. Ro
driguez Rubio: En el trabajo "estado actual de las
investigaciones sobre naniobrabilidad del buque

en aguas libres" . " Su maxima envergadura es-
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LIOTECA

td limitada por la distancia vertical desde el -
punto de calado méximo, permitide por las condicio
nes de navegacidn o entrada a dique, hasta la par
te baja de la bovedilla o la carena situada inme
diatamente encima del timén". Con esto, también

deberd tenerse en cuenta qué la raiz del timdén que
de sumergida y que el borde de entrada estd aleja

do del propulsor.

El alargamiento del timén se define por:

a = b?
Ay
b = ancho del timén

Ar= d&rea total del timdn (parte mévil)

A continuacidn se presentan aigunos criterios proba
dos experimentalmente, sobre la influencia de "a" -
sobre las caracteristicas hidrodinimicas del timdn,
La variacidn del alargamiento hace que el miximo de
la curva del coeficiente de sustentacién(Qkambielwmia

valores mayores o menores del &ngulo de atague.

Para un alargamiento "grande" Cy, serd mayor para

gngulos del timbn "pequefios", esto es favorable pa
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ra mantener el rumbo puesto que solo se utilizardn
&ngulos menores. Debe tenerse en cuenta que un
aumento en el alargamiento también produce una se
paracidn prematura en el flujo y por esto, lo gue
es beneficioso para mantener el rumbo puede ser
perjudicial en una maniobra de girc a grandes &ngu

los, en la figura N2 5 (tomada de referencia 3.) -

muestra el efecto antes indicado.

Cuanda-el timén estd trabajando ,. su raig estd
siempre mé&s o menoé cercana a la superficie del
casco, esto hace que el flujo a través de la rai%
se vea mas o menos dificultado, lo que se traduce

en un comportamiento del perfil correspondiente no
a su verdadero alargamiento, sino a otro mayor;por
esta razon es que se trata de encontrar la forma -
de aumentar el alargamiento efectivo de un timén -
sin modificar su alargamiento geométrico real con
el llamado efecto de espejo de la carena. Esto es,
el caso limite en el que el perfil esté adosado a
la superficie del cascoc sin clarc entre ambos, el
perfil equivalente al real serfia, &ste mds su ima
gen reflejada en el casco como si fuera un espejo.
El alargamiento de tal perfil (alargamiento efec

tivo) serfa en este ¢aso el doble del alargamien
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to geométrico del perfil real.

En realidad al caer la caha, por la forma misma del
casco, se pierde el efecto de espejo y  disminuye -
desde 1,9 o menos para angulos pequeios, hasta hacerse

igual al geométrico para &angulos mayores.

El efecto del alargamiento scbre el centro de presidn
es aln poco conocido, en tanto esto sea aclarado, la‘
férmula de Joessel sigue siendo la herramienta de tra

bajo comin.
FORMA DEL TIMCN

La forma del contorno, generalmente, tiene poca  influen
cia en la efectividad del +imbn, pudiendo ser: rec

tangular, trapezoidal o incluso eliptico sin influir -

sobre la estabilidad de ruta vy capacidad de giro.

Gawn, da resultados experimentales sobre formas especia
les para bugues de qguerra y mercantes y se indica -

que practicamente no existe ningln efecto.

Whicker vy Fehlner estudia la influencia de la forma de
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la punta. Se han comparado, cuadradas y redondeadas -
con arcos de circunsferencia. Con punta cuadrada aumen
ta C maximo y por tanto mayor &ngulo para el des—
prendimiento. Sin embargo la resistencia también es ma

yor.

Dado a un mal reparto .de presiones, el timdn trape-—
zoidal es inferior hidrodindmicamente al rectingular. El
timbn trapezoidal tiene el centro de presiones méds al
to, lo que traduce un menor momento scbre la mecha |,
sin embargo' el centro de presiones no coincide con el
centroide del &rea (esta mds abajo), lo que hace que

la reduccidn del momento no sea tan grande.

La forma de la seccidn del timdn es normalmente un
perfil aerodinfmico simétrico. ILa relacién espesor/cuer—
da es dimportante, siendo las mds pobres para placas -
planas. ILa seccidn dé un timdn rectdngular necesita -
un 20 % més de anchura que la trapezoidal, lo que -
nos lleva a una mayor relacidn espesor / cuerda, sin
embargo Thieme deduce que para altos valores de esta
relacidn se cobtienen mayores caracteristicas hidrodi-
némicas. Como  conclusitn podemos decir que casi to
dos los timones que operan, tiendan a ser rectingula-

res.
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COMPENSACION

Si el centro de presitn no variara con el &dngulo -
de ataque, la posicidn 6ptima de la mecha seria -
uncs centimetros a proa de este punto. Sin embar-—
go, en la mayoria de los timones, el centro ~de
presifn se desplaza hacia popa al aumentar el &ngu
lo de ataque, esto ha dado la pauta que para redu
cir el valor del momento torsof miximo, el timdén
debe proyectarse de modo que para un cierto dngulo
(del timén) el par sea nulo. Debe tenerse en
cuenta éue sl se exagera esta condicidn, al tratar
de iOgrar nulidad del par torsor para angulos mayo
res, con lo que se lograria un menor momento tor
sor mdximo, en cambio, los problemas para mantener
el rumbo serian mayores. Para obviar el hecho de
que para dnguleos del timdn igual a cero habria un
equilibrio estable de acuerdo a la condicidn ‘ del
Proyecto, se recomienda que para este &dngulo los
timones tengan un equilibrio indiferente. En resu
men, se puede afirmar gue el problema dé la

compensacidén no estd completamente solucionado.
Los cuatro tipos fundamentales de timén son:

-~ Timdn de pala simple completamente mévil (Fig.N=

6.q) .
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- Timdn compensado con estructura fija (Figura N® 6b).
- Tim6n semicompensado (figura N¢ 6c).

- Timdn completamente mévil con flaps (figura N2 6d).

El Gltimo es utilizado solamente en casos particula
res debido a su mayor complejidad y costo de cons-

truccitn y mantenimiento.

En términos generales el primero es el mejor hidro-
dindmicamente, a pesar de producir grandes momentos
sobre la mecha. Como en bugques grandes esto acarrea
el uso de mechas muy robustas y ademds las caracte-
risticas de estabilidad son importantes, lo que se
ha hecho esg dividir al timdén en una estructura fija
(para satisfacer la estabilidad) y una mévil ( para
dar la manejabilidad necesaria), por ello cdando -
sea posible, se prefiere el timdn semicompensado aun
que el claro horizontal entre las partes movil y fi

ja tambi&n disminuye la efectividad del timén.
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CAPITULO LT

CAICULO DE IA FUERZA Y EL MOMENTO SOBRE EL TIMON
3.1. CORRECCION DE IOS COEFICIENTES POR ALARGAMIENTO

Para evaluar la fuerza sobre el timdon y el momento -
que hay que aplicar para moverlo, utilizamos las for

mulas de Jossel.

_ 4,6 K A V> Seny
0,3940,61  Seny

F

X/C = 0,195 + 0,305 Seno

K = Factor de reduccidn, (se estila 0,6)

X/C = Posicidn del centro de preéién (desde el borde de ataque).

Jossel no es la fGnica alternativa, pero es la mis -

practica y la de mejor opcidn.



En lal actualidad

se han perfeccionado métodos
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de

célculo utilizando datos obtenidos - de 1las pruebas -

con

alas en thneles aerodindmicos,

mejores resultados y por tanto,

En general,

esto conduce a

es mas utilizado.

la fuerza normal sobre el timdn se pue

de llevar a un coeficiente adimensional.

F

o, V2

N[

La fuerza F es

cidn y arrastre que

Por lo tanto:

CN = QL Cos ot CD Sena

la suma de las

traducido a

CD:

fuerzas de sustenta.

coeficiente seria:

o es el angulo de ataque del timdn

yig area del timdn

velocidad del equivalente
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Si tomamos momentos respecto de un punto a un  cuarto
de la cuerda (c/4) del borde de entrada, y siendo x
la distancia desde dicho borde al centro de presidn,

tenemos:
MC/4EF (0.25 C - %)

que también se puede adimensionalizar:

c _ F(0.25C - X)
M(c/4) — 1 2
= AV C
2 T Ve

Los coeficientes C., C ¥ CMC/4' son obtenidos en tGne-
les aerodindmicos para series de perfiles, y los resul
tados pueden utilizarse para determinar las "incSgnitas"
FyX. Pero este método tiene algunos inconvenientes que
hay que tener en cuenta, por esto se hacen correcciones y con

sideraciones.

Los datos aerodinfmicos se obtienen con alas de alarga
miento igual a la unidad cuando en realidad los timo
nes lo tleneg mayor. Para poder obtener CL’ CD Y CMC/4
para un ala de cualquier alargamiento a partir de las

primeras, se usa la teoria de alas finitas de Prandtl,
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es decir: "Toda ala con la misma seccifn, sea cual fue
re su alargamiento, tienen el mismo G, si sus angulos de

ataque efectivo son iguales".

El angulo de ataque efectivo es funcidn del alargamien

to y del &ngulo de ataque real:

i=gq- o)

mTa

Si aplicamos el enunciade anterior, sabiendo los valores
de QL y los Gngulos de ataque 6 para a = 1, cbtendremos los
valores del angulo de ataque correspondiente para perfil

de alargamiento # 1

L o1
T =0 + "ﬁ—(“é"'l)
El coeficiente de resistencia es la suma de la resis—

tencia del perfil y la resistencia inducida.

D= %o * o1
El Coeficiente CDI es funcidn del CL y de a

o2
1T me

a = alarcamiento

@@ = 0,9 es un factor de eficiencia
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El coeficiente de resistencia del perfil s6lo es fun
cion de las caracteristicas geomdtricas y no varia —

ni con Cy, ni con a.

Es decir, al tener el valor de Cp para uwn ala de
alargamiento unitario el nuevo valor para un ala de

alargamiento diferente de 1 sera:

. >
Gy = Cp + _?e‘?l;_ (1/a ~ 1)

Para predecir la variacidn del coeficienbaC¥Ky%,Se utili
zan métodos empiricos, dado que no hay precisifn en
un c&lculo teorico que sSea conocido y si lo hay -

es incompleto.

Shiba presenta en la Ref.(4), la influencia del alar
gamiento y del deslizamiento de la hélice sobre la
posicidn del centro de presi®n, expresada en porcen-
taje de la cuerda y de acuerdo a esto la posicidn
del centro de presitn para un alargamiento a vy un

deslizamiento s es:
C

X _ (X Xy o a(X
A = (E)9+A(E)a A(E)s

(X/C) = posicidn relativa correspondiente a aguas libres y

alargamiento unidad.
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A =esel incremento debido al alargamiento
86 = decremento debido al deslizamiento

El valor de (X¥/Clo se puede obtener a partir
los coeficientes CL’ CD" Mc /4 y los demds de los
cos 7 y 8, dados justamente por H. Shiba.

QORRECCION DE I0OS COEFICIENTES POR AFINAMIENIO

Como se determind anteriormente, los timones mds
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grafi

utili

zados son los rectangulares y luego las trapezoida—

les, de modo que sobre ellos se hace mis é@&nfasis.

(timones mas complicados se pueden descomponer en par

tes rectaéngulares y trapezoidales) .

Las caracteristicas geométricas que definen un timdn

pezoidal son el alargamiento y el afinamiento.

b” ~ Cuerda en la punta
Ar m cuerda en la raiz

Al haberestudiado la variacitn de los coeficientes
fuerza y momento con respecto al alargamiento,

toca ver la variacidn con el afinamiento.

tra

de -

nos
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-

LN (-J

En todo cuerpo, buque o perfil, con o sin dngulo -
de atague se origina una fuerza que es normal tan
to a la sustentacidn como al avance, esta fuerza -
se la conoce como fuerza transversal o resistencia
por flujo cruzado, que al hacerla adimensional dara
el coeficiente de resistencia por flujo cruzado -
(Cpg)» los coeficientes de arrastre y sustentacidn

esté&n relacionados a Cpp por:

_ . CDR 2
CL = CLO -+ -_ém" 41
2
Cc~L
= -+ i
CD DO Ta eo
a = angulo de ataque

Debido a que la correccidn por afinamiento, consis
te en una modificacidn de Cpy, entonces las modifi-
caciones para Cr, vy Cp serdn en funcidn de este coe

ficiente, asi tenemos:

ACp 2
ACL, = 22 @

(Cr+ ACL)2 cr1,?
ACp = L

T a o

Cpr se puede estimar, por su relacidn con el afi-

namiento, de acuerdo a la ecuacidén.
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Cpr = Cpr1 - 1,6 (l-tm)

Cprl = ceoeficiente de resistencia por flujo cruzado

para un timdn cuadrado.
INFLUENCIA DEIL NUMERO DE REYNOLDS

En los timones reales los nfimeros de Reynolds suelen
ser del orden de 10% a 109. Los datos aerodinamicos
de perfiles que se han publicado no sobrepasan Rey-

nolds de 106, lo gque es debido a las limitaciones de

potencia de los tlneles de medida.

S8i bien se han presentado curvas gque muestran la va
riacién:de Cy,, Cn ¥ de las posiciones del centro de
presidn, con respecto al nfimero de Reynolds; la Gni
ca conclusidn, es que, la variacidn es particular pa

*

ra cada tipo de perfil, de modo que no se pueden es
tablecer reglas generales, el inconveniente adicional
es que el rango que cubren, es para nlimero de Reynolds

pegquenos.

Tampoco se conoce de algtn método tedrico que permi

ta evaluar la influencia del nlmeroc de Reynolds.

La mejor solucidn es tomar los coeficientes que co

rresponden al mayor ntmero de Reynolds para el que -
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se haya podido hacer la medida, que serd el mis prod

ximo al real.
VELOCIDAD EQUIVALENTE

La velocidad en la estela de la hélice no es uniforme,
por lo que, si se desea utilizar los coeficientes adimen-
sionales de fuerza y momento, tendremos que elegir una

velocidad equivalente, se recomienda utilizar:

Ve= A Vs(l + )

v (1)
§=1- =2
np
s = reshalamientc de la hélice

V= velccidad del bugue

n = RPS del propulsor

P = paso del propulsor

A = coeficiente

W = coeficiente de estela

El coeficiente A depende, de cuanto estd el timdn me
tidc en la estela de la hélice y varia entre 0.8y

1.0.

Cuando el buque estd dando marcha atrs, vya no sirve
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Tt

b MRS E E A
. - . “.‘n\;; -
esta expresifn, pues el timdn no recibe a través del

agua toda la velogidad que comunica la hélice.

Teniendo en cuenta la teoria del funcionamiento de la
hélice, se puede suponer que la velocidad inducida -
por el propulsor, en este caso es igual a la mitad -
de la velocidad total inducida, por ello entonces pa

ra esta condicién se toma:

V,=AV (1+ 3

Con Vs y s a los valores correspondientes.
ANGUIO DE ATAQUE DEL TIMON

Tampoco el &ngulo de ataque del fluido respecto al
timdn es constante, pues varia de seccifn a seccidn.
Tnclugo si se toma un 8ngulo de entrada medio, este

dependerd , para cada &ngulo de timdn, del tipo de

maniobra.

P. Mandel ha propuesto una fOrmula que permite rela-

cionar el &ngulo de atague equivalente durante manio-

bras de giro estacionario:

-1 L

a=23 - tg 2R Cos (I,/R)

(tg (22,5 % + ) (1~J)
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R = radio de giro

avance de la hélice

o
Il

Existen criterios mis simples com el de A, Taplin -

gque consiste en:

a=_5_ 8

§ = &angulo del timdn

En la primera f6mula existe el inconveniente que es
restringuida & maniobra "estacionaria", o© sea que se
puede exceder el valor de o para maniobras que no

sean de este tipo.

Con la segunda relacién el autor, asegura que este -

problema se lo obvia.

‘Luego de tener en cuenta las correcciones anterio
res, se puede usar Cr Cp v CMc a4 Apara determinar -
los valores de las fuerzas Y momentos scbre
el timdn para cada é&dngulo del mismo que se -

considere,
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3.6. VELCCIDAD DE GIRC DEL TIMON, POTENCIA DEL SERVO

Desde la primera expresidn, ecuacidn (2), que se plan-
tea para ir encontrando los coeficientes de maniobra
lbilidad ' ée puede apreciar que existe 1la variacién -
del é&ngulo del timdn con el tiempo. Ia velocidad con
que se mueve, influye entonces, en las caracteristi-

cas de maniobrabilidad del bugue.

En general;. mientras mAs grandes sean los valores de
V/L, mas influencia tendré la wvelocidad de giro del
timbn en. la maniocbrabilidad. Por Qtré parte, si un bu
que tiene buenas caracteristicas de -estabilidad de ruta
y rapidez de respuesta, estard relacionado con una ade

cuada velocidad de  giro del timdn.

Respecto de esta influencia, H. Fda y C. L. Crang ) ’
realizaron experiencias coﬁ modelos de bugues, como re-
sultado de estos enséyos, se 11ég6 a expresiones -
similares a las de K. Nomwto y proponen la siguiente
ecuacidn para calcular el valor de la velocidad de giro -

del timdn.

qn = 23,97 V/L
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Bm = velocidad minima de giro del timdn (grados/sequndos)
Vv = velocidad del buque en nudos
L = eslora en metros

Una vez determinada la velocidad de giro del timdn, la
potencia del servo se puede calcular por el producto -
del momento sobre la mecha con la velocidad, teniendo -~

en cuenté el rendimiento.




CAPITULO v

PROGRAMA DE  CALCULO

4.1. DESARROLIO DEL PROGRAMA

Se inicia el programa, asignando las dimensiones nece-

sarias, para las variables que se utilizan.

Ios primeros datos que se han de introducir son: es
lora, manga, calado, velocidad de servicio, didmetro -
de la h@lice, paso, revoluciones, por minuto y el coe

ficiente de estela.

A continuacién se introduce envergadura del timdn, &rea
méxima que se puede adoptar para el timdn. El com

portamiento que se espera tenga el bugque en la manio

bra de giro, representado por un cierto valor.

A la variable M se le podrd asignar un valor de uno
o dos, segun exista o no el efecto de espejo, res

pectivamente.




75

El afinamiento est& asignade a la variable TAPER,cue

para el caso del timdn rectingular es uno.

Si el rendimiento para el servo no se da, el programa

le asigna el valor de 0.8.

A través de la variable IPER se selecciona el tipo -

de perfil que se desee utilizar.

La variakle BACC representa el ceoeficiente de interaccidn

hélice -~ Timdn.

Si para la relacitn de compensacién no se introduce da
to alguno, entonces el programa le asigna el valor da

do por-el criteric de FUJI.

ILa wvariable KOP, solamente puede tener dos valores -
(1,2), en el primer caso , se escoge como Area para

el timdn,. la maxima que se introdujo como dato y para
la segunda opcifn el programa escogerd lo que resulte de

los  criterios de maniobrabilidad.

Ia wvariable IS puede tener valor de ue o cero Yy
esto s6lo hace que el programa imprima como salida -
los datos intermedios de los cilculos, en el caso de

que IS sea l, o que no los imprima si es cero. Los



‘ : T Bhe
valores a través de los cuales, la variablé IPER se

lecciona los coeficientes coxrespondientes al pexfil -

elegide son:

IPER PIRFIL
1ttt es. . JNACA 0015
2 ittt NACA 0025

3 tietiinerarennarsseases JFS 58 TR 15

4 iiiiriieiianinieaaenss JFS 58 TR 25

En el programa se puede utilizar, introduciendo los da

tos, alglin perfil que se quiera amplear.

Con todos los datos asignados comienza el cilcoulo, pri
meroc para fijar las caracteristicas geam@tricas del ti

mon.

A fin de determinar el &rea necesaria para la estabi
lidad de ruta se necesita definir graficos implicados

que nos permiten obtener

Are 2
"I‘;E_' = f (H.r V/L h, B/h)

N

La definicién del primer grafico es:




a1l sei00 Y B .
Sx o< 0’853%4 0,2 - +0,0065 0,0333)

y corresponde a la figura N® 2.

De aqui vemos que necesitamos er, para ello, la de

finicidn del grafico N® 3, es:

v
5)
Ld

er = 2250 ( 2,2

y tal como se explicd, utilizando la relacitn

469 + 0,674 Are/b?
CIT T 03

_. 0,46
Are = 0,64 57 Dn/b

El programa calcula Ay,

El valor por el cual la wvariable GIRD establece

didmetro téctico necesario, puede ser:

el

GIRO Comportamiento en el giro (Dt/L necesario)
i Egpecialmente bueno (3,25)
2 Muy bueno (3,75)
3 Bueno | (4,50)
4 Normal (5,25)
5 Pobre ‘ (6,00)

6 Malo - (6,75)
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Con este wvalor como punto de partida y utilizando lo
indicadc en 2.3., se obtiene la relacién Ar2/IH nece
saria para este giro, para ello se utiliza la defi
nicién de la figura N°- 4,

K3 = B/ (228 42,5028 — ¥

v/1.2H LK

- 0,7529)

Cbtenido Arl y Arz, el programa compara y como se dijo
se escoge el mejor, este wvalor a su vez lo compara
con el de 1imite del &rea (que es dato) con lo que

se determina el &rea a imprimirse.

Se pasa ahora a fijar los valores del _alargamiento '
teniendo en cuenta el efecto de espejo, si lo hay. Es
tos valores corresponden a los once &ngulos de ataque

considerados en el programa. Si existe efecto de espe
jo se considera que el alargamiento para § = 0° es 1,9
veces el geomBtrico y para § > 35° es el mismo, varian

do linealmente para &angulos intermedios.
El programa ahora determina la relacidn de campensacién,

sl ya es introducida como dato, se adopta este wvalor,

gi no se utiliza la relacidn de TFUJL =+

comp.~=0,314 ¥yCB - 0,1135 CB + 0,078
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Se calcula ademds la cuerda media vy la distahcia de

la mecha al borde de salida.

Con las caracteristicas geométricas encontradas, ahora
el programa predice las caracteristicas de maniobrabi

lidad que se tendrian.

Primero encuentra el di&metro téctico, con el proceso
inverso al utilizado cuando determind Ax2. Luego hace
prediccicnes del avance y pérdida de wvelocidad en el

gi‘ro, utilizando las definiciones matematicas dadas por

H. Shiba.
2 Lh
V_an_L_C@_ = (0,06875 - 0,0625 Cg) 5= = 1,25 Cpt+ 2,15

Vgiro _ ._ -(1,0725 C_~ 0,4105) Dt
Vi—_aprox. 1-(1,48 Cy + 0.037) e B =

Ahora calcula los parametros de estabilidad e 138 « K'
y T'. Primero utilizando el &rea efectiva, determina el
valor de & por medio de la f£6rmula va conocida
con esto, determina e K' y para calcular T', la ex

presién que ya vimos.
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Con estos cdlculos hechos el programa imprime  los

resultados mAs importantes hasta ahora obtenidos e

imprime, apreciaciones cualitativas del comportamien-

to del barco en maniobras.

La primera es para el giro y escribé:

Comportamiento en el giro
Especialmente bueno

Muy bueno

Bueno

Normal

Pobre

Malo

Muy malo -

la otra apreciacidn es para la

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Dt/L

< 3,5
3,5 - 4,125
4,125-4,875
4,875-5,625
5,625-6,375
6,375-7,250

> 7,250

estabilidad de ruta y

rapidez. de respuesta, en base a T'.

Estabilidad de ruta
Buena
Suficiente

Pobre

Probable inestabilidad

Si
Si
Si

Si

-
< 1,5
1,5 - 2,5
2,5 - 6,0
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Rapidez de respuesta

Répida Si < 1,5
Suficientemente rapida Si 1,5 - 2,5
Lenta Si 2,5 —.6,0
Muy lenta Si > 60

los parametros anteriores se han obtenido basado en

los criterios y discusiones del Capitulo I.

Bhora el programa calcula la fuerza y el momento sobre
el timdn para diversos &ngulos; empieza a calcular 1la
velocidad equivalente en el timdn, con el bugque avante ,
para este calculo. utiliza lo explicado en el mineral. -

3.4.

Tambidn encuentra una velocidad equivalente para el bugue
con marcha atras, admite la velocidad del barco en 2/3
la wvelocidad avante {pexro en todo caso no myor a 15

nudos) .

Ahora corrige los coeficientes CL A CD por alargamiento ,
se calcula (X/C)O, y corrige este valor adapténdolo al
alargamiento real y a las condiciones de estela. Para

efectuar estos célculos usamos las definiciones mateméti
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cas de las curvas en las figuras N® 6y N® 7.

X - _ 1,22(1-a)
(c)a—o,oss 0,065_"

Xy =
(Fg =028

Inego, €i el timdn es trapezo:i.da]f corrigeé CL Y CE)' por

afinamiento. '~
Con 1los coeficientes corregidos adecuadamente determina
el é&ngulo de atagque en funcién de los angulos del  ti-

-
oI,

Para terminar, calcula la fuerza sobre el timdn( en tone
ladas) y el brazo respecto de la mecha. Para el brazo
gse admite un 2% de .la cuerda como €rror, es decir se

obtiene un brazo miximo y otro minimo.

Con esto ya se puede encontrar los momentos mEXImos Y

minimos, admitiendo un nuevo margen por friccidn (5%).

Ahora toca encontrar la velocidad de giro adecuada Yy es
to lo hace de acuerdo a lo explicado en el numeral 3.6.

Y a los requerimientos de la sociedad clasifica-
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dora. Finalmente se obtiene la potencia en el servo.

A continuacidn se presenta un listado del programa.



KIABLES QUE UTILIZA EL FRCGRANMA
' = COEFICIENTE K PRIM2 PARA 10 GRADCS
DELTA = INTERVALD ANGLLAR

= INTERVALC ANGLLAR

IENSION TITUL(20)9DELTALL1)oCC11)4SPSCVI2511) ﬁ@mﬂ@ﬁﬂlﬂ
INENSION PSCVA2211) o FILAILZ9 29110 oFILAS(2525110,FILAT(3,52,411) TINCOOBO
INENSICN FILAF{252511)3CORR(2911)9BETA(2901)9CLIMZ2411),4C0dl24911) TIMCOO9O
INENSION CMIdZ291109ANGUILL1)sCDST2old)sCNL2+11)+CPUNCIZ411) TINMCOLOO
IKENSION CNFA{Z2911)sFTON(Z2,10)oPTONMIZ291192)9ALFALL]L) TIiMCO0110
INENSION CENT{(24,11,2) TimM00120
ENTRADA LE CATOS TINCOL30O
LF = DISPOSITIVO DE ENTRADA DE DATQS ===== REAC(LF,%*) TIMCO140
TA DELTA/O29209529100915092C0925493003352940e2454/ TIMCOLS50
"A AN&U/O“Z..’S.,10‘.14‘.26"-‘&"30-'35-.40-’45 / ilﬁOOléO
f=1 TIMCOLT7O
KP=3 TimMcol80
IRITE(6921C0) TIMCOL1SC
RMATU2X 9" INGRESE TIPU DE BUQUE,NOMBRE DEL ARMADCR ¥ FECHA®'//) TiN0OO20O
fAD(LF,22) TITUL Tirgo210
IRTE(642110) TIvNC0220
(RMATL2X 9 * INGRESE LCS SIGUIENTES CATOS "//2X9*CESPLAZ.+ESLURA,MANTINMOO230
yCALADCoVELOC. SERVICIC,DiAM. FELICE®/2Xs*PASC HELICE RPMyCCEF. TIMCO240
E ESTELA MEDIC"//) Tim00250
(RMATULCA48A4,2A4) TIMC0260
(ADILFs1ld) DISPLESLsBsTosVSER,DIAMPASC,RPMSESTEL TimMCO270
(RMAT{FBalyFéaly5F5a29F4.04F5.3) TiNGg0280
RITE(6921200 TIMC0290
URMATL2 X »* INGRESE LCS SIGUIENTES DATOS "//2Xs"ENVERGADURA,AREA MATIMOO300
l[MAy CAPACo GIiROyM=EFECTU CE ESPEJU'/2X9*AFINANIENTO4RENCIM. SERVLTIMGCO310
iIIPC DE PERFILy INTERACCION HELICE-TIMON®/2X4*CCMPENSACICNSKCP=FIJTINCO320
| AREA DEL TIMON EN AREA MAX.yIS=ALTERNATIVA CE IMPRESICN'/2X,*DE TIMCO330
RESULTADCS FINALES*//7) TIMCO340
HEAL(LF2999) ENVERyAMAX9GIRC o Mg TVAPERyRENDI g IPERyACCsCUMF oKCP LIS TIMCO350
RN AT (F5a29F 5229119119 F4alsFbelslisFlaalsFEataglil,ll) TIMCO360

e TIM00370
LHADA A SUERUTINA DE SELECCION LE DATCS TIMCO0380
AS—— T S TINC0390
L CAERP(IPER,CLIoCDL,CMI) TIMC04CO
== RENDIMIENTC DEL SERVO TINOO4LO
[FIRENCI) 8562563 TINC0420
iEN=C. 8 TINC0430
0 TC 47 TINO0440
lEN=REND I TIMCO0450
INTANUE TINCO460
e ——— e ==~ TIM00470
ILAVADA A SUBRUTINA DE ESCRITUR TINC0480
------------------ e e S e e s e e i ~———=—=TIMC0490
ML ESCRICTITUL,DISPLoESLsEsToVSERCIAN,PASCaRFNESTEL TINCO500
lAX ) ENVER s TAPER s REN,ACC) TIMCO510
——— e e e _TIM00520

URTE PRIMERA. CARACTERISTICAS CEL TINMON TINC0530
e e e e e e e —————— - -TIMCO0540
JRIV=CISPL/ (1.026%TH#ESL#%2) TIMCO550
IL(Q=DISPL/(1.026%ESL*B*T) TINCO560
== FACTOR DE ESTABILICAD NECESARIC TIMCO570
RUTA=2250%DERIV##422/1C) . TINMCOS580
IKDA=DERIV/ERUTA U\ TINCO590

=== AREA EFECTIVA NECESARIA PCR ESTABILIDAD DE RUTA || ‘fﬁi TIMCO600

CA




(Fle 469+ CuE T4*AENER/ENVER* %2
Fle647+0.35T7T*#*D1AM/ENVER
INER=AENER*X( /XB

: DIAMETRO TACTICC REQUERIDC
{ TEll;Z 334959€)4GIRC

i 28 4—1.11

HLAT( 29Ny JA=ClJI*LENVER®%2 )/AREA
: COMPENSACIOCN

FICOMP) 8,595 1C

WITECIMFL131)

{IRNVAT(LOX »* ERRCR 8%)

STOP
(E(OM=04314%SCRT(ELOC)-C1135%BLLC*+CL00¢E
0 1C 13

fECCM=COMP

BSAL=AREA#{ 1-RECCM) /ENVER

ENER=A YAWDA+0 o 2% DERIV#CL0065*B/T-C0333)%ESL3T/0.85
2= AREA REAL NECESARIA PCR ESTABILICAC DE RUTA

rumamnuemm

TINCOG8BO
TIMC06S5C
TiMCO7GO
TimMcO710
TIMCOT20
TiIMCO730
TIMCOT740
TINM0O0750
TINCOT6E0
Tirvgo0770
TiMCOT80
TINOOTS0
TiMo0800
TIMCOB10
1IMC0820
TIimM00830
TIiMC0B40
TIMGCOBS50
TivCO860
TIMCO870
TiMCo880
TimMC0890
TIM00S00
TIMCOS10
TINCO920
TIVMCOS30
TiM00940
TIMC0950
TIMGCO960
TIvMCOSTO
TIMCO980
TINCO9S0
TiM01000
TINC1Q10
TiMC1020
Ti¥C1030
TIMC1040
TIMC1050
TiMC1060
TIMC1070
TimM01080
TivC109¢C
TIMC1100
TiMCl1l1c0
TINCLLZ20
TINCL130
TINMC1140
TIMO1150
TiMQ01160
TimMCl170
TINCli80O
TINC11SO
TiMC1l2C0




e e e e e o . — — o . S T T T — T — e .

o o e —— o o o s e o i e e e e e e o

== PRECICCIONES< CIAMETRCLC TACTICC PARA 35 GRACCS 3

IREA=AREA/LESL*T) CEJERRQ@UP2 78
[IN0= 1294 2%LK3*¥CKV*DERIV/ALREA TIvM01280
ALD=ESL*ADIMC TIMC1250

i

:==  AVANCE PARA 35 GRADCS TiMC1300
WA= {0+ 06875~0.CE625%BLOCH/ADREA~]1.25%BLLC+2.15 Tiv01310
IANC= ACVA%ESL TIMCL320
== PERDIDA OE VELUCIDAC EN EL GIRC PARA CELTA 35 GRADCS TIMOL330
(T=1.0725%BLOC—C-4C15 TINO1340
JE=1.48%BLOC+0.027 TINC1350
f0VE=1.0-CUOE*EXP{—ADIMO*POT) TINO1360
== PARAMETROS CE ESTABILICAD ] TivO1370
10469406 T4*%AREA/ (ENVER#%2) , TIMCL380
REAE=AR EA®XB/ XA TIMC1390
IREE=ESL*T/AREAE ol TIMOL400
DA=0e85/ADREE-C«2¥DERIV-CCC65%B/T+0.0333 QS TIMO1410
UTA=DERIV/YAKLCA i TINO1420
DIM=140/ (ADREE*YAWDA) RiBL TiMOL430
Hmn-o zq*DiSFthAnlul(ESL!AHEAE) TiN01440
: - ———— e e e e e - TINMO1450
LAMAD A A SUERUTINA DE ESCRITLRA TINC1460
o e e e e e e e e e - - ——————=TIMO1470
ALL ESCR2{ARNER s ARNGyAREAyCUERLC sRECUMsLCESAL s TACDSAVANC TIMCL1480
[VEsKADINTADIMg YAWCALERUTALALCING) TINC1490
- - e ———— - ——— ---=-TiM01500
AME TERCEﬂA. FUERZA Y MOUMENTC SCERE EL TIMOMNS TIMOL1510
: ——————— e e e e e e e e m e e e~ [ [N 01520
lHGCIDAE EQUIVALENTE EN EL TIMON {AVANIE). TINC1530
IEARA=VSER TINC1540
INSE=0.51445%VBARA TIMO1550
IPS=RPM/60Q TINCL560
LIPA=1-VAMSE* (1-ESTEL)/(RPS*PASC) TiM01570
MLEQ=VAMSE#* (14SLIPA)*ACC TINC1580
=== VELOCIDAD EQUIVALENTE EN EL TIMUN (CIANDC). TIMC1590
IFl2.0%VSER/3.0-15.0) 50145C1,5Cz2 TIMCi60O0
IBARC=2.0%VSER/3.0 TIMCl610
0 TC 503 =TT TIMO1620

IBARC=15 0 YRS TINGL1630

IINSE=0451445%VBARC TIMCL640
ULIFC=1-VCMSE/ (RPS*PASC) TImMCl650
ﬁuEG-VCMSE*(1+SLIPC1¢.CJ*ACC TiMCle6d

== CORRECCICN POR ALARGAMIENIC TIMCL6TQ
Wl 615 N=142 TimMCl680
0 615 J=1,11 TiM016S0
WRRINyJ)=184238%CLIINJI¥{120/FILAIL2aNyJ)—1.0) TiMcl7aG0
BETAINy JI=ANGU(J)I#CCRRIN,J) TIMC1710
SINs J)=COIINsJ)I4CLIINJ)*CORRINSJI/57a3 TINGCL1720
WNTINUE TiMC1730
00 603 J=1,11 TIMOLT74C
WleJd)=CLIC1,J)*COSIANGUIJIDI/ST2)03CDI 014 J)*SINIANGUILJ)/57.3) TIMOLT750
M2y J)=—CLIMZ 9J)*COSTANCULJD/5T1223)0%C01124J*SINIANGUIJD/5T703) TINGL1T60
Il 617 N=1,2 TivnCATT0
I 617 J=1411 TINGLlT8BO
FlJ-2) 612+612,613 TIMCL790

(PUNCAN2J)=0425-CMNI(Ns2)/CNINg2) 1ir018060




3415 N=1,2
1415 J=1s11

HBETAIL o N)-ANGUIJ)) 42942443
IAS(Ky LaNI=FILAL (K Lo J=1 ) 4L EBETALL yNI—ANGUIJ=LI)*dFILATIKyLod)—
IAI{ Ky Lo d=12 07 {ANGULJI=-ANCLLJ-1))

( TC 34

fJ-11) 41,40,8

ILASIKo Loy N)=FILAT(KsLydC)+{BETA(LNI-ANGUAL0DI*(FILAI(KyLyLl)~
ILATAKs L9100 )/ (ANGU(L1)=ANGLELC))

: CORRECCION PGR AFINAMIENTC
MOC=—1.6%{1-TAPER)

[ 215 L=132

215 J=1s11

HLAT {19 Lo Jdd=CLI(LsJ)+INCDCHAABETAIL9J)/57.30%%2)/FILAS(2519J)
ATA 2L 9 J )=COSHL g J I+ {AFILAT (LylJd)®%2)-{CLIALJ)*¥2))/(2.83%
[LAS({Z2914Jd0)

HLATd 39 LoaJ)=FILAS {1lsL,J)

=== ANGULCG DE ATAQUE AL TIMON

[ 31 J=1.id1

FAlJ)=5.0%DELTALJ) /70

=== INTERPOLACICN DE LCS COEFICIENTES PARA LOS ANGULCS ALFA
0 316 K=143

316 N=1,11

*MtFAiNJ -BETA(LsJ)) 218+4318,316

IAFEKs Lo N)=F ILATAK Lo J=1)+{ALFAINI-BETA(LsJ-10 0% (FILATUKsLsJ)-
HAT(K 9L 9 J— L) D/ (BETALLSJI-EETAL(L,J—-1))

({10 316

Fl-11) 31743204¢&

HLAF(Ky LaNI=FILAT(KsLoLlC)+{ALFAIN)I-BETA(Ls 1000 *{FILATIKyLold)-
IATIKs Lo ACII/AEETA(LL1I-EETA(L,1CI)

NTINUE
; FUERZA SUBRE EL TIMON

UNH JI=0.08523%CNFULlaJ)*ARERA*INVALEQ¥*%2)
HIN(29d 3= 0= 05 23%CNFIZo JI*AREASINCLEQ®%* 2)
= MOMENTO SOEBRE EL TIMON

(700 L=1y2

(700 J=1,11

LAI{1s1yJ)=CPUNCELsJ)=0a28SLIPA-0.065%EXP (1022%11~ F;LAI‘z,l,J,,,,wu
K CESF 00013 730
ILA10125J)=CPUNG(29J)=001%SLIPC-04C6S#EXPL1a22%(1-FILAI{Z515J)))TINCLBE0

TIMC1890
TINGLIS0O0
TINGLSLQ
TI1MC1920
TiM01930
TIMO1940
TIMC1950
TIMC1960C
TiMg1970
TImM01980
TINC1990
TimMg2000
TIMC2010
TiMG2G20
TiM02030
TIM02040
TIMC2050
TINO2060
TING20G70
TimMC2080
TiMC2090
TimMc2100
TIMC2110
TivC2120
Tim02130
TIMC2140
TIM02150
TIMO2160
TimM02170
TIiMC2180
TInC2190
TImMC2200
TiM02210
TIM02220
TiMC2230
TIM02240
TiMc2250
TiNMC22¢€0
TiNg2270
TINC2280
TiM02290
TIM02300
TiMm02310
TimM02320
TIM02330
TiNC2340
TIMC2350
TiMG02360
TIMC2370C
TIMC2380
TInMC2390
TINC2400



ENTAL9d 9 L)=FILAF(39LaJ)*CLERC#CESAL-C.S8*CUERD

ENTALypJo 2 )=FILAFA 3aLsJ)¥CLERD4LESAL-1.C2*CUERD

MONMILyJ o dd=FTON(L9JIXCENTAL2Jdsdd*1.05

TENM‘L!J 92 )=FTUNA Lo JIXCENTAL s d92)#*1.C5

=== VELUCICAD CE GIRC CEL TIMON EN GRADUS PCR SEGUNCC -
24, C3*%VISER/ESL 7%,
FIR~Z2a333) 14551459146 CEmmﬂ@ﬁ%iﬁ
ITE=2.333 TINC2480
0 TC 745 TiM02490

, A TIM02500
INTINUE Ay TiMc2510
POTENCIA DEL SERVU EN CABALLCS B TINMC2520

0 7104 L=142 TIM02530
[ 7104 J=1411 TIMC2540
F(PTCNM(L9J s L)-FPTUNM(L,J92)) TC147C1,7C2 TIM02550
SCVIL9J)=0a232T*¥RATE*PTUNNA Ly J 92 /REN 2 TIM02560
0 10 703 ‘ TING2570
PSCVILsJ)=0.2327%RATESPTONNMIL 9J 9 1) ZREN TIM02580
INTINUE TINC2590
ISCVIL 3 )=ABSESPSCVI(Lad)) TIMC26G0
QA s s e A e S A S G i i it s . OG0
AMADA A SUBRLTINA DE ESCRITURA TINC2620
: R e e i i e e e § F 6 3
ULL ESCR3(VBARASRATESDELTAJALFA,FTUNSFPTCNMoPSCV,VBARCyISoCLI, TINC2640
I, CMIaCoFILALCCRRSBETASCLSyCNsCPUND2FILAS yFILAFCNFCENTVALEC,TINC2650
ILEC, FILAT) TINC2660
1P TiMC2670
; TIM02680
QI o e o e it e il i e e e o e o - e | F GRG0
WBRUTINA OE SELECCICN CE LCATCS TIMO2700
; s P - - e TIMG2710
WEROUTINE CAERP{IPERsCLISCCIZCNI) TiM02720
INENSION CLI(Z5110,C0002911)5CMIL2511) TIM02730
IKENSION CLI11(14),COI12011),CMI124010) TIMC2740
IENSION CLI1Z011),CDI12(110,CMIL2M11) TIMC2750
IENSTON CLI21(14),COI24001004CMI21L14) TING2760
IENSION CLIZZ2411),CDI22(10),CMI22411) TiM02770
INENSION CLI314110,C0I31410),CMIZ0(L11) TINO2780
HENSION CLI32{(11),CDI22(11),CMI32¢C11) 11802790
IKENSION CLI44(11),CDI41401)4CNMI41ELL) TIMC2800
INENS ION CLI42(11J CDi4z2d11),CMI42(11) TING2810
e e - --T1IN02820
ATCS DE LCS PERFILES TINC283G
Rt e e e e e e e e e e | [ MG 2 840
NACA CC15 11MC2850

ATA (MI11/2003540C85201454C2192C199eCCC0—wl004%9=00269~wl264—=137, TIMC2880

i TING2890
WA CLIL2/~20005=e1203=22413=23E5,=25329=26439=e7T19=a518,~1.022 TIMO2900
£1.0599-1.0107/ TINC2910
WA CD112/2050520605e065921Cipel803025E90376425329071590885 TIMC2920
it TIM02930
A CHI12/40017=20330,=e0779~215T9=02229=22874=23399-24185-.458, TIM02940
48Sy=2492/ TIM02550

2 NACA 0025 TINC2960
lIA CL121/40005eC559013270270C92419945869273252883,1.033,1.192, TIMC2970
) TINC2980
Th CD1217+03252035500369205292C8990145902179e319904469.595, TIMG2990

TING3000




099 9~ L4E/
2894 9— 52597

105/

140/

128/
lby~«1937
flall4y=1.06G/
1.0427

d94. «4587

1119877/

35/

re461 9= w345/

0 1021 J=1411

LIl d)=CLI1LMJ)
Wi(1sJ)=CDI11(J)
Wi(1,J0=CMILLLJ)
{2ed)=CLI1Z(J)
M(2,d)=CDi12(J)
fHZ.J) CMiIlz2Ld)

A CMI2ZL1/ 2001920023001 C300l59eC1592008s~=004s—20264—2058,

TA CLIZE/.OODQ“‘«- 1301"‘ -.553 ".6?2 .--73&,-.767'—

TA C0122/ 2064908592099 2142921659e28592381925119e5485.8106,
TA CMI22/—+004,—
43329~ 4479~ 332
JFS 58 TR 158

“A CLI31/-500; .060’- 161'.322-!.580].6?0'- 867'1.051.0891 3-906'

~23009p-2340,—

ITA COI31/+02990325203450(5350058921€€92263943879263792762,

'A CNIiiIuGOO; .000'.001'-((:1" --.CZ?!;-.C‘:&;*-O?‘U"

ITA CLI327/20009=w0729==132,~ ~e9374=e6%89=eTT19-e932y~1.059

ITA CDI32/205294C579006292C52901969028620402905589735,4.885

iTA CMI327/+000,—20425—-(83,~ ~23353—«4l5,~
JFS 58 TR 25

UTA CLI41720009«0629214992313924E8926600284441.022,
W0€9le32451.41C/

A CDI1417+043920449005Ca(7€321239.151922883241134559

ATA CMI41/-.006,—
W13 9= 160y-2194/
WTA CLI42/- 014y~
1521 9~=9054-=€10/
UTA CDI14272085900509e0959213%9219€9e35€004753258997142.873,

—.0613-‘-100'

—-151,"-293,-.4.28.—-6?4;—.78‘5;—.585g

ITA CM142/-=0054—. —e2339 2297973619~ »4159~

o o v o ey o e i e o e

ELECCIOCN DE DATCS

P ————————— A

o o e

1 T0(102,1035104,1C05) 5 IPER

CEEIHE@B%@

TIM03080
TIMC3090
TImM03100
TIiMCc311a
TiM03120
TINC3130
TiMGC3140
TINMGC3150
TINMC3160
TING3170
TIMO3180
TiMc319d0
TING3200
TIM03210
TIMC3220
TIMC3230
TIMC3240
TIMC3250
TIiMC3260
TIMC3270
TiM03280
TIMC3290
TIMC3300
TIMC3310
TIMC3320
TiMO3330
TiM03340
TIM03350
TiMC3360
FIMC3370
TimM03380
TIMC3390
TIMO3400
TIMC3410
TiM03420
TIMC3430
TIMC03440
TIMC3450
TINC3460
TINC3410
TIMC3480
TiM03490
TIMC3500
TIMC3510
TimM03520
TINC3530
TIMC3540
TIM03550
TIMC356Q
TIMC357C
TINC3580
TIMC355C
TIMO3600

B P e P S — S ——————— g g g g g



i(lsd)=CD141(J)
Hilsd)=CMi414J)
L{2,d0=CLI42LJ)
l{2,4)=C014244)
H2,d)=CMi42iJ)

o e e

@i} ;“:1‘(‘)'1- ECA

WERUTINA PRIMERA DE ESCRITLRA

e e o e e o —————— — i o .

AXsENVERTAPERSREN;ACC)
o ESCRITURA UE DATCS
MMENSION TITULLZQ)

RITELIMP,33) TITUL
004/12X y*CLIENTE *38A4/12Xs"FECHA

ITELIMP944) DISPLJESL,E,T,VSER
RMAT (12X 4" DATOS DEL BUCUE®/12x415("—")//

Y92A4/1)

XI'MANGA AR R L E R EEEE R E R R E L R R R E R R

h.CALADB LA A R R E R AL EL ELERE EREEE R EEREREEREEEFE Y
KITE(IMP355) DIAMsPASCoRPM,ESTEL

URNATA 12X 9*DATOS DE LA HELICE*/12X418("=%)7/
Xs 'CIAMETRC

HI.PASU ‘-...I‘-‘-‘..‘I-.-..“ﬂ‘.“...'.._-

.‘......'..-_..-I'.---..".-'-‘.

RITECIMP,66) AMAX9ENVER s TAPERSREN,ACC
URKAT{L2X s*DATOS CEL TIMON*/12Xx415(%=")/y

Uy ' ENVERGADURA
iy " AFINAMIENTC
Ay *RENDIMIENTO
Xs*COEFICIENTE
[TURN

0

LA R R L E R EEE EE L R R EEEEREREEEREEERE R ]
LA R E R E E R EEL EEE R R R R EE R EERE TN ]

OEL SERVO

LR B B R EELEREEREEELE R B J

—— —— v -

—

WERCUTINE ESCRLATITULSCISPLSESLyByToNSERSDIAN, PASC:RFH;fSTEL:

IRMAT(1HL 930X 9" CALCULC DEL TIMON'/30X41S{"=%)///12X4"BUGQUE

ZX1’DESPLAZAMIEP\IU LA R EERERENRERERE I .'.-..--ﬂ-“.-.'
Bls "ESLORA ENTRE PERPENDICLLARESevececcevces?
*sF1l0a24"
| " F10.2,"
ZM'VELGCIDAD DE SERUICIU...-.-...-.'......-‘

zx"REVDLUCIONES L E R L EREELEEREERE X N -".‘ﬂﬂ-‘ﬂ'l...:‘
XUCOEFICIEN?ES DE ES?ELA dnn------a-uuuoou'

"eFi0ein?
':flG-EI
'9F10.2/
CE INTERACCICN CCN LA HELICE"3F10.2//)

CEJERR Q'S F
TINO368
TINQ3691
TIMO3701
TIMC371
TiMQ372

————— e T | M0 3 7 3

TIMC374

TNY/

ey

M/

MY/
’FIOazj‘hLB-.II)

jFG-]."
2F1l0al,?

"9F1l0.2,"
"9F10.2,"
’FG-I'.
2Fllad//)

Ne/
Mo/
RPM?/

2Fl0a29% M2/

NeJ

-=TFIMO375i
TIMC376
TIinNG377
TIvC3T78
TIMC379
TING3BO:
TIMC381
TiM0382:
TiM0383
TINC3B4
TiM3385
TiMC386d
TIM0387
TIMC38Ei
TIMC3891
TIMC390
TIMO39 11
TINO392
TIMC393
TIMC394
TIMO3951
TIM03961
TING397
TiM0398
TIMC399(
TIMC4001
TIMO4O 11
TIMO4021
TINMO4O0 31
TINC404(
TIMO4O5(

JERUT INA SEGUNDA DE ESCRITLRA

IVEsKACIMyTACIM, YAWLALERUTASACINCG)

Ip=3
ITE(IMP,77) ARNERsARNGyAREA
RHAT(* 1% 311X »* RESULTADGS*/12Xg12( =) //

Uy' AREA NECESARIA POR GIRC
WNAREA ABOPIADA BB LW DWW NE RS OB D S WBE SO D
(TEAIMPsE6E) CUERDCSRECCMoCESAL

LE L EEEEEEEREEREEER]

iy 'RELACION DE CUMPENSACIGN

LA R RE R EEREREREEEREE R ]

s*AREA NECESARIA POR ESTABILILAD DE RUTA .°
‘1?10-2!'
Y2F10.2," N2'/)

Uﬂ“‘lZX’.£UERDﬂ MEDIA S seammanassesnsmnesenenemm )
lJFILuSI

==  ESCRITURA DE LATUS DE LAS PARTES PRIMERA Y SEGUNDA

1FlUL2," N2¥/
N2y

]FlOaZ!'

-=TIMO406(
TIMO4OTH

St TIMO408(
ROUT INE ESCRZ!ARNER:ARNC:AREA.EUERD.RECOM CBSALsTACD 4AVANC,

TINO4OS(
TINC410(
TiNC41UC
TIVMC4l2¢(
TiM0413C
TIMO414(
TING4GL5(
TIMC416(
TIMC4LT(
TIMG418(

M*/ TIMO41SC

TIMO420C




i 10 158

MTE(INF,1571)

RMATLL1Z2X " PROBABLE INESTAEILICAL DE RUTAY)
MTE(IMP, 1€71 )

IRNATA 12X o *RESPUESTA AL TIMON MUY LENTA?)

CESEFROWS 7§

TINC4880
e e e e~ T [ M 04890
RUTINA TERCERA DE ESCRITLRA T1M04900
- e —————— ~TIM04910
MMGUIINE ESCR3(VEBARA,RATE,DELTAsALFAs FICNsPICNNaPSCV,VEARCsLSs TIMG4920
l1sCOToCMIsCoFILAISCORRyBETASCLSaCNoCPUNG ,FILAS,FILAF, TINC4930
Ny CENT ¢ VALEQ s VCLEQ,FILAT) TINC4940
IKENSION DELTALL1d)sALFALLL)oFTON(2,110 4PTONMI21142) TIMG4950
IKENSION CLI(2511)5C000Z2o1105CNIC2,00)oFILATL252411) T1M04960
IKENSION PSCV {24110 CORRE2,1100FILASE292411)sFILAF{352411) TIM04570
INENSTON BETA(2511)9C0SK22i1)aCN{24110aCFUNTE2411) TIM04980
IHENSION CU1L)sCNF(2,11)oCENTI241142) 5FILATI2,2,11) TIM04990

TINC5000
: ESCRITURA DE RESULTALOS DE LA PARTE TERCERA TINC5010
RITECIMP9121) VBARA,RATE TiNC5020
(RMAT(1H1411X2*RESULTADCS CUN EL BLGUE AVANTE®/12X,30(%-7)// TIM05030
4s* VELUC IDAD DEL BUQUE ® yF5.2,"NLD.®/12X,*VELCCIDAD CE GIRO CELTIM05040
[INON 2 4E1Ce4s® GRADCS PCR SEGLNLO'/4/7) 1IM05050
MTECIMP 41221 ) . TIM05060
HRMAT (L1 X»*DELTA® ,5X,ALFA? ,EXo"FUERZA®,5X," MOMENTOS® 415X, *PCTETINCS070
(A1 /77) TINC5080
RITEAIMP2111) (DELTALJ)sALFA(J) sFTON{15J) sPTCNN(LyJduldy TINO5050
TONMCLy Jg2) s PSCVLLaddsd=1411) TINO510C
RMAT (10X 3F541,F10029F10235F10035F1023,F1643) TIMO5110
RITECIMP,222) VBARCoRATE TINO5120

HRMAT L //7//01 X, " RESULTACOS CCN EL BUWLE MARCHA ATRAS"/11Xe36("-")TINC51L30
l/12X9* VELOCIDAD DEL BUGQLE ™ 3FS5aZs®NUC"/12X"VELOCILAD DE GIRC OTIMOS5140
il TINON *3E1C.4," CRALCS PCR SEGLNDOO*//7) TivG5150
RITELIMP 92222) TINO5160
HRMAT( L1X s *DELTA® 35Xy "ALFA" 3 SX 3 "FUERZA® 35Xy" NCOMENTOS®" 15X, PCTETIMCS517C
i1A* 777 TivC5180
MITE{IMP y212) LOELTA(J) dALFALJ)QFTONLZ 9d) sPTCNN(29d2l) s TIMC5150
MIONM{29 Ja2daPSCVILZed)ed=1,11) TINO5200
HMAT(IOX FS5ely FlG.A:FlﬁoafFIC.3.FIG.3nF16 3) TiM0521¢0

e e e e - -———=TIMC5220
IICICN CE ESCRITURA DE RESLLTACDCS IhTERFEDICS TING5230
pom e e e e o e e e e TIM05240
5=15+1 TING5250
0 TC (379360515 TINOS5260
ITE(IMP 94001) TINGC527C
HRMAT A LH1 922X 9" AVANTE? 24X 9 "W 2 TRASY/ /16X CL" y8X9CD? y8X9*'CM* ,EXTINC5280
(LY 98X 3 *CD* y8X57CM") TIMCS2S0
MITECIMP4011) (CLIALl9J)aCLItlyJ)sCNIfL1sddsCLIL29J)sCDIN2,4Jd)sCNI(TINGS300
g“lJ=1rll’ TINC5310
fRNAT {F20.545F10.5) TiNC5320
WITE{IMP94C02) TIvM05330
IRMAT(/ /717X 3%C? 96X 9" ALARG® 36X 9 "CORR? 97X 9 C" g6 Xy *ALARGY 36X 9 *CCRRYTINMO5340
1 TIMC5350
RITECIMP24012) (CUJ)sFILALI(2519J)sCORRILSJISCUIISFILALII2,25d) TIMC5360
RRE29J ) 3d=1411) TINGS5370
(ANAT(F202595F10.5) TIM05380
RITECIMP, 4003) TINC5390

HRMATA/ 7 /715K 9" BETA® 6 X9 "COSM g X "CNY"g8X 9" BETA? 36X 9"CDS"y7Xs"CN*) TIMO5400



ld) 9 J=1411)
IRMAT(F20+545F1C25)
IRITECIMP 54004)

fORMAT L/ /716X CP* 36Xy "FILATI" g1 72 4*CP" 46X, "FILAIL")
RITE(IMP94014) (CPUNCIL19d) oFILAICL 19 )sCPUNCUZ29J) oFILAL(Ls29d)y 1

Fly 1113
RMATIF20e53F10.53F20a5,F1C5)
WITELIMP44005)

Usd=1511)
HORMAT (F20.454F105,F20.55F1C.5)
WITECINP,4006)

RITE(IMP24013) (BETA(LlyJ)sCDS(1audsCNAdyJ)yBETALZ2,4J)4C05024d)CNLT, 2

CESERMD
TIMC
TING

FRMATALHL 913 X" FILASCP® 33X 9" FILASALY yU3 X "FILASCP" 43X "FILASAL®) TINC
RITEAIMP94015) (FILAS{1a1ad) oFILASIZa L9 J)sFILASTIL1924d)oFILASILe2TINC

TINC
TIMG
TING

FORMAT A/ /713 Xg " FILATCLY 93X "FILATCO" 513 X9 FILATCL® 93X4*FILATCD") TINMC

RITECIMP24006) AFILAT(1lalaJ)aFILAT(2912J)aFiLlAT {Lla2sJ) FILAT(252,TINC

l)gJ=141113 TINMC
FURMATAF 202 59F10.59F2Ca5,F1C235) TINMC
WRITE(IMP,40C7) TIiNG
FORMAT(// /13X "FILAFCL Y 93X "FILAFCO® 33X " FILAFCF® 33Xs"FILAFCL" 93X,TINMC
IFILAFCD® 93X *FILAFCPY) TiMC
RITECIMP94017) (FILAFULlolaJdaFfFILAF 2y 1aJ)oFILAF(3510J) oF ILAF(142,TIMC
s FILAF (2929 J0FILAF(3425J0054d=1411) TIMC
fIRMAT(F20.545F1Ca5) TIMC
WITEd IMP,4C08) TINMC
FORMAT A/ /715K g PCNF? g 7X o "CENTY 9EX 9 "CENT* 37X "CNF* 37X *CENT? TiNMG
bXg *CENT? ) TINC
WRITE{IMP24018) (CNFALyJ)yCENTU19dsl)sCENTAL9da2)oCNF(24J), TIMC
(ENTUZad 9 LdsCENT 29 Js2)9d=1s11) TINC
fORMAT(F20.545F 1053 TINMC
MITE(IMP5400G) VALEGsVCLEGQ TiNC
FURMATA///15X2 "VALEQ®3F10a59" M SEG-1°/15Xs *VCLEQ"#sF1045," M SEG-1TINC
| TINMC
INTINUE TINC
RETURN TIMO
£ TINO




4.2, UTILIZACION DEL PROGRAMA

El programa permite encontrar las caracteristicas geomé
tricas del timdn, predecir el comportamiento del bugue
maniobrando y calcular la fuerza y el momento sobre el

timdn.

Se ha encaminado todo lo presentado, hacia bugues de
una sola hélice .con el timdn en su estela. Si el pro
grama da resultados "malos" para el buque, es decir ,
inestabilidad, serd necesario buscar caracteristicas mejo

res con timones especiales.

Fl programa consta de cuatro. subrutinas; una para la
seleccidn de los datos qgue se han de usar de acuerdo
al perfil 'escogido y tres mas para la impresitn de re

sultados e intermedios.

Una vez que el programa se corre, imprime, primexo un
listado de los datos que se requiere tanto del buque -
como de la hélice 'y el timdn. A continuaci®n aparece
el &area necesaria para la estrabilidad de ruta y la
condicién de giro, asi como el area con que se cuen

ta definitivamente para el timdn.

También imprime la cuerda media, que la obtiene dividien

g4



do el &rea definitiva para la envergadura.

1

La relacidn de compensacidn y la distancia de la me

cha al borde de salida, gque la obtiene restando a la

cuerda media la compensacidn, tambiZn son imprimidas.

Para terminar la primera salida, el programa ‘imprime -
los valores de diametro téctico, avénce,‘ pérdida de ve
locidad en el giro y los indices de maniobrabilidad -
K', T',%, ex. Y en base a estos valores los resulta-

dos cualitativos de la manicbrabilidad del bugue.

En la siguiente impresién estin la fuerza y los mo-
mentos sobre' el timdn. En este caso, la velocidad del
buque avante, fue dato para el programa y para el ca
so de marcha atrds la calcula. Delta es el &ngulo del

timdn y Alfa el correspondiente angulo de ataque.

Las impresiones siguientes corresponden a los resultados
intermedios que va utilizando el programa para la res
puesta final, que se dmprimi® primero. El programa im
prime estos resultados intermedios, tanto para marcha -

avante como para marchas atxas.
Asi tenemos:

CL, CDy M para el perfil escogido

0
(R,



C que es el valor de correccién por efecto de espejo
AIARG que es el alargamiento geométrico
CL

CORR corresponde al valor de — Q% - 1).
]

BETA es el dngulo de ataque equivalente para el perfil -
de alargamiento diferente a la unidad.

(DS es el coeficiente de .arrastre corregido pdr alargamien
to.

CN es el coeficiente normal a partir de los de sustenta-
citn y arrastre para un perfil de alargamiento unidad.
P es la posicidn del centro de presiones para el per
f£il unidad

FILAT posicién del centro de presiones corregids por alar
gamiento y condiciones de estela.

FIIASCP interpolacifn para la posicién del centro de pre
siones respecto del angulo equivalente BETA.

FILASAL intefpolacién para alafgamiento respecto del angu—
lo BETA.

FILATCL, FILATCD son las correcciones a CL y CD por afina-
miento.

FILAFCL, FILAFCD, FILAFCP, en las interpolaciones de los -
coeficientes de sustentacién, arrastre y el centro de pre
siones para el &ngulo de atagque en el timbdn.

CNF da los coeficientes de fuerza nommal scbre el timdn.
CENT el centro de presiones

VAL es la velécidad eqﬁivalente en el timdn, con marcha —

avante.
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VCLED es la velocidad eguivalente en el timdn con marcha

atras.



4.3. EJEMPIO DE APLICACION Gwss A

Para comprobar el funcionamiento del programa, se 1lo
ha corrido para dos buques pesqueros, cuyos disenos

han sido realizados en el proyecto "OPTIMIZACION DL
EMBARCACIONES PESQUERAS". ILos tipos de buques son: ca

maronero y arrastrero por popa.

En este caso el &rea adoptada para el timdn, co
rresponde a lo que consta en los disenos del proyecto,
de esta manera se puede obtener las caracteristicas -
cuantitativas de la maniobrabilidad para este timdn. Lue
go éé ha tomado como datos las &reas recomendadas

tanto para estabilidad de ruta como para la manicbra

de giro.



CALCULG CEL TIMGA

EUQUE CAMARUNERG
CLIENTE ES P LU
FECHA 01/01/86

CATGS DEL BUGQLE

L — o, — il e T POt i it

EESPLAZAHIE“TI& ER R IR N A I R R B N RS R
ESLORA ENTRE PERPENDICLLARESwewssessvean

MANGA P EREERENEESNESE BREE B JERIERLNRREREJ]JRJEJIE R E B K

CAL&DC AR BRSSP BN AREE OSSR eD

VELGCIDAD DE SERVICIDaawsswussasssassssa

DATCS DE LA HELICE

e T T s v Y rd ey i =l A i

BIAMETRG FERENERENRE B ENNEENEREREREJBREJEREREE ILE ]

PASG [ EEF ENERENEEREFEREERRLERIERLRERELEDREEREEJE N

COEFTCIENTES DE ESTELA sasmsansassscasan

CATGS DEL TIMCLN

—— — L iyl U T T4 . s e

AREA MAXIMA LR B I N I B B B B R B S B B R R L B R
ENVERGAULRA L O I B N B I B R R b B BRI R I R R B
AFINANIENIU EIE I R B B BB R B K R B B R B R R
RENDIMIENTO DEL SERVU seswwanavswsasssns
COEFICIENTE DE INTERACCIEN CCN LA HELICE

CESERCOMP

12C.9 THM

17.50 M
5440 M~

1.75 M
10«50NUD

1.47 M

AT
1 - OZ M ‘m-sl‘\,;j?ﬁ‘_,s 4 -

514.0 RPN v
0.225

lod4d M2
1.57 KN
1.GGC
0.5
.95

RO R

[
et



T30S A S POV SO U S

RESULTIADCS

e o — T sy

AREA NECESARIA ¥POR ESTABILICAL DE RUJTA . (.95 M2

AREﬁ NECESJ&RIA pDR GIR£ LR R R R TR I B b ] 1“00 Nz

AREA ADEP?ADA I P EEREFENFEFFERREFEFEELEENEIT T E] lat4 NZ =
CESERCONP - ES

CUERDA MEL‘IA PEREFERENFEENEFERERERNEELERRERRE R ngz N

RELACIUON DE CUMPENSACICN woesssvsmommos s Ue262

DISTANCIA CEL EJE AL BCRDE EE SALIGA aus =68 N

DIAMETRO TACTICL PARA LELTA =435 GRALDGS 54.78 M

AVANCE PARA CELTA =435 GRADCS swwesssnws 31.05 N

VELCCICAD GIRG / VELQCIGDAD APRUXIMACION 0.649

CGEFICIENTE K PRINA PARA 1C GRADOS svaaw 3.63

COEFICIENTE T PRIMA PARA 10 GRALOS sevwe 3.468

COEFICIENTE DE ATENLACION CE GUINACA < Ca.0147

COEFICIENTE DE ESTABILICAD CE RUTA sauews 14.930

CCMPCRTIAMIENTO EN EL GIRG ESPECIALMENTE BUENG
ESTABILICAD CE RUTA PULBRE
RESPUESTA AL TIMGN LENTA



R g Mttt wenabiE 2 ¥
AR FVADEN 0V O S A

RESULTAUCS CGN EL BLQUE AVAMNTE

e i i e, e b s S A S D e U B A A A A B i v e i i =By s iy

VELGCIDAD CEL BUGUE
VELGCICAD DE G4RC DEL TINON

OELTA

0.0

2.0

50
10.0
15.0
20.0
2510
20.G
350
40.0
430

RESULTADCS CON EL BUGUE MARCEA ATRAS

A — — T ] T ] ] T AT sttt it .

VELUCIGAD CEL BUQUE
VELOCICAD CE GIRQ DeL TIMON

CELTA

(=R S ]
s & »
OO0

1540
20.0
250
30.0
350
40,4
45-0

ALFA

.00

,.,?

Tel4
1Cai1
14,29
li.8¢€
21443
£5.0C
268251
3214

ALFA

C.G0Q
la43
3«51
.14
1C. 131
14.29
i7.86
25.00C
£2E.57
32a.14

FUERZA

0.0G0C
232
G«- 5(
l.124
1.741
Z4452
3.114
3.762
4435
talfl

FUERZA

0.0CC
C-0G4
C.228
Ca4tli
0543
C.ed4
C.8C1
C.521
1.038
lalzsz
1a20G4

1C.50NLE .

T«CONLE

Cala42E+02 GRADUS PLR SEGUNDC
CESERGOMP
MOGMENTOS PCIENCIA
C.0040 0.000 0.000
~-Ca025 ~0.034 C-112
~-{.132 ~0.1176 0592
~Q.186 ~0=253 0.B831
-0.221 ~0.322 1.014
~(e242 —~0.387 1.083
~Ce225 ~Js39€ 1.0G5
-(.1l13 —0.33%9 G.506
0e1442E+#02 GRADUS POR SEGUNIDC
MONENTCS FOUTENCIA

G000 0.L00C0 0.006¢C
C.028 0a.C23 C.118
C.C66 0.C517 J.295
Ca132 Oeild 0.591
€.150 0.169 0.848
C.249 U223 1.115
C.3C3 J.212 1.35%
£.351 L.316 1.5712
€.396 0356 la772
C.417 0.373 1.864
Ca436 C«39¢ 1.951

£S5



CL
0.00C00C
0.055CC
0.132CC
0.27C00
0-41590C
C.586C0
G.7320C
0.88300
1.0330¢C
1.152C0
1.32500

C
1.00G00
1.C0CCC
1.0CCCC
1.G0CCQ0
1.00600
1.00000
1.000G0Q
1.00G6GC
1.0000Q0
i.C0cCCC
l.CGCCC

BETA
0.C0CGGO0
1.58252
3.599CC
155251

11.82259
15.55618¢
19.445C1
23.303262
2116643
30.56C68
34.9521C

CP
C.15661
O0.15661
0.17513
0.19544
0.21493
0a23661
0.25%£30
l-.27€13
0.20263
0.32641
Ce34865

AVANTE

CD
0.03100
0.C35CC
C.C360C
C.052CC
C.0890C
0.1450C
0.21700
C.31%00
C.4460C
U.565CC
C-7680C

ALARG
1.71173
l.71173
l.71113
1.71173
1.71173
l.71172
1-.71173
1.711173
1.71173
71173
171173

Cos
l-.0310d0
C.0346C
0.03369
C.C4235
0.06571
C.08855
0.1460%
0.21581
C.30478
C.40€S¢6
0.53565

FILAI
0.13015
0.13C15
(10927
C.12898
C(.148417
C.17C21
C.18884
C.21161
0236117
025955
Ca28215

CN
C-CC1CC
G.CC3CC
0.010CC
C.Cl5CC
C.C15CC
C.CCECC

—-0.0C4CC
—0.02¢€CC
-0.058CC
-0.146CC

CURR

0.C0CCCC
~L.417CE
-1.CC1CC
204749
-3J.11741
~4.443¢82
~5.55056
—£.69606
~T-83356
-%.03931
~1C.C47ES

CN
C.CdCCC
C.0f615
Cnl34€4
0.27493
Ca4l11€
C-60C25
0.75513
0.62421
l-.1C2C1
1=295€(
l.48CCC

CL
0.CC0CO

-C.43CC0
-0.26700
—0.41200
—0.55300

-0.6172G0
-0. 73800
-0. 76100
-0.617200
-0.89400

—-0.52900

C
1.0CQA00
i.0C€00C
1.00000
1.00000
1.CCC00
1.C4000
1.0CC00
1.0C000
1.00600
1.CC0CC
1.0000G0

BETA
0.0C000
2.9E583
1.024174

13.12432
19.19356
25.09598
30.5%648
35.81639
40.05598
46. 74946
49.01157

CP
0.55101
0.551C1
0.57C86
C.63337
Oe65126
0.66C78
0.65570
C.64359
0632391
0-615862
0.62163

- -

MsATRAS

CD
0-.06400C
C.C85GC
0.09500
0.14200
0-199CG
0.28900
C.38100
0.51100
0-.54800
0.816GCC
0.7050¢C

ALARG

1.71173
l.71173
1.71113
1.71173
1.71113
1.71173
1.711173
l.711173
il.71113
1.711173
i.711143

CDS
0-064400
C.0827¢
C.C08557
C.11954
0.15853
0.22%24
0.30892
J.43314
0.48824
C.71023
C.66765¢

FILAI
0252994
0.52994
C.54919
C=61230
0.€3019
0.63912
0.63864
C.62252
C=61284
0.59855
0.61057

Cw
-0.00400
-0.04000
-0. 08800
-C0.16500
-0.23500
-0.3000¢0
-0.34000
~0.36200

CESERCOMP - ESI

-0.33200 [

-044700
-0033300

CORR
0.00000
C.98583
2202474
3.12432
4.19357
5«09599
54559649
5.81640
509599
6.77%48
4.C1157

CN
C.00000
0.1328%
C.27426
C.43040
C.58566
C.73032
C.82981
091574
C. 864179
1.20936
087256

BIBLIO



CALCULC CEL TINMON

EUQUE CAMARONERC
CLIENTE ES P E L
FECHA Q1701786

CATCS DEL BUGUE

s o i o o e s

ESLURA ENTRE PERPENCICLLARESccconsmanoscs

HANGA LEREREREEEREEEEEREELEENEEEEREEEEREREEREREEREER]

CALADG EE R FEEEREREEREEEEREEREEEREEEEEERERE R EELRE R J

CATCS DE LA HELICE

EIAMETRO  E R EE R REREEEEEEREENSRELEERELERERE RERER-E R ]

PASG I P EE R EEREFEREREE EENENRERERELEEEEREERE EEEE N ]

REVULLCIGNES LE E L EEREEREEREELEELERELE EERSE L EREJ

CATCS DEL TiMON

e e s . o i i S s

AREA RAX.{PA LR E R EEREELEEREREREERLEEREERERLEES ERE ]
ENVERGADU“A LR B REELERERERERELELEREEERERELEREERE E I
AFJNA“‘ENTG LA R E E R ERLLEREEEERNERESELELEEZLEER]
RENDIMIENTO DEL SERVO wceowvessssnsessemes
COEFICIENTE CE INTWERACCICN CCN LA RELICE

- S e

CESERCOMP - ESI

120.9 TN

17.50 ¥
5+40 N
le75 N

10-.50NUD .

la47 ¥

1.02 M
5140 RPN

C.225

0.95 M2
1.57 WM
1.00
.75
=95



RESULTADCS CCN EL BUGUE AVAMNIE

i — v S ——— o o 7 i o | o it

VELUCICAC DEL BLGQUE
VELUCICAD DE GIRC DEL TiMON

JELTA

0.0
240
.0
10.0
15.0
0.0
5.0
10«0
3150
4C-0
4540

RESULTALCGS CON EL BUGUE

o o e e i oy i i S o o B o Sl o il i S s

VELCCICAD UEL BUQUE
VELUCICAD DE GIRC DEL TIiNMON

JELTA

ALFA

0.CC
le43
2:587
1.14
1C.71
14229
1li.€6
Z21la43
25.0C
28.51
3Za14

ALFA

C.CQ
1.42
3.57
1.14
10.71
14.25
1i.8¢
21.43
25200
2€.51
32al4

FLERZA

0-0CC
U.114
Ca411
(-84t
l.344
1.852
2366
Z-B12
J.4C1
3a-SCE
$.3171

FUERZA

0.CCC
0.C54
Ce.13°%
Ca24:
0.32%
O-4CE
Ca.482
C.55¢
C.623
C.6E4
C.732

1C.£CNLL

Oad442E+02
MOMENTOS
C.CCQ CesCOC
-C.C10 -C.Cl1l5
~-L027 -0-C3E
~-0.057 ~0.079
-C.079 -0.413
-CaC54 —C.142
-C.Cﬂﬁ "'0-155
-{.C89 —Ca.162
~C.C15 ~-C.161
-C.C47 -C.1417
~L.007 -0e.118

MARCHA ATRAS

1.CC0MNLL-

C.l442E+02
MOMENTCS
C.00Q 0-.000
C.C11 0.CGS
(=-C27 C.024
C.C55 C.048
C.C79 C.Ci1
C.104 0.C94
C.126 C.114
U.146 Oe132
(=162 Cal4id
C.176 0.158
C.184 Q. 165

GRADCS FCR SEGUNDC

CESERCOMP - ESF

PCTENCIA

0.000
0.047
C.122
0.257
0.353
0.421
0-426
0397
0.335
0.211
0.033

GRADUOS PCR SEGUNDC

POTENCIA

0.000
0.04¢
0-.121
0.245
0«.356
O-466
0.563
0.655
lail6
0.785
0.822



CL
0.COC0O0
C.055C0
0.132C0C
C.27C00C
0.419CC
C.58600
0.73200
0.883040
1.033Q0
1.19200
1.32500

¢
1.00CCC
1.00C00
1.06C00
1.00C00
1.CC0caa
1.00C00
1.00000C
1.00G0Q
1.C0CC400
1.000C0
1.C00C0

BETA
C-00000
1.38351
3.52043
€.573261

10.3C348
13.42160
16.1951C
20102517
23.42123
26.635C2
30.14E25

CF
0= 19€61
0.15€61
0.175123
0.15544
0.21493
C.23¢€61
0e25530C
0.278123
0.3Gc63
Ue32641
C.34E65

AVANTE

Ch
0.031CC
0.035CC
0.03¢&00C
C-.0520¢C
C.C8%9C0
C.145C0
C.2170C
C.319CC
0.446CC
059500
C.7680C

ALARG
2459463
259463
259463
2259463
2559463
2255463
2059463
2959463
2459463
2459462
2+594¢€3

CDS
0.031CC
0032441
J.03259
0.03174
C.05466
C.C7783
C.11218
U.16648
Ce.23726
C.311705
Ce42451

FILAI
C.14€14
O- 14814
C.12725
C. 146517
CalEE4¢
C.18820
(-20683
Ca.22G66
C.25418
Ce21754
C.30018

M
C.CCLCC
C.CC3CC
C-.01CCC
C.Ci5CC
C.C15CC
C.CC80C

~CeCC4CC
-CaC2€CC
—~C0.058CC
-0.099CC
~0.146CC

CCRR

C.CCCCC
-C.€164%
-1-41S51
-3.02€35
~46565¢
—6-5€84C
—B8a2C4ES
-S.867413
-11.518176
-13.3€C%1
-14.851174

CN
C.CCCCL
0.05616
C.134£€4
Ca27452
C.4277€
0.60025
C.75513
C.52421
l-102C1
la255&(
1.480CC

CL

0-.CCCOO0
-0.1320G0
~-0.2€6700
-C.41200
-0-55360
-0.67200
-C-76700
~-0.61200
-C.8%400
-0.5250C

C
1.C00G0
1.C0GC00
1.00CC0
1.0C0Q0
1.00000
1.C0000
1.0C000
1.00dC0
1.0C0Q0
1.0C000
l.CCCCO

BETA
g.0CCoC
3.45715
1.59211

14.61805
21-15850
2153235
33.21214
38.59720
42.53235
50.02C71
5052949

o
l-55101
0.55101
C.57C86
0-€63337
C.65126
0-66C78
0.65970
Ue64359
0-€3391
C-615€2
0.62163

MeaATRAS

CD
0.06400
0.08500
C.09500
C.l4200
C.199CC
(285900
0-.38100
0.5110C
G.54800
C.81600
C.7050C

ALARG

259463
2259463
255463
2459463
259463
2256463
2259463
2259463
2.59463
259463
2.594£3

CDS
0.064CC
0-08169
0.08105
C.10880
l-.13918
(.2C066
0.27446
039592
0.459¢€¢
659686
C=65026

FILAI
054793
054793
0.56778
063029
C.64818
C.657170
C.65662
C.640C51
0.63C83
C-61654
0.6285&

CM
-0.004G0
-0.04000
-0.08800
-0.1650C
-0.23500
-C0.30000
-C.34000
-0.3€200
~-0.33200
~0e44700
-0.33300

CORR
0.00C00
1.45715
2992717
4.61805
6.19850
1.5323¢
E.27214
8.59720
153236

10.02072
592949

CN
(.00000
013289
0-27426
C.43C40
0.58566
0.73032
C.829817
0.91974
0.86479
1.20936
0.87256

CESERCOMP - ESF



FILASCP
0= 14E14
C= 14814
0.13755
0. 13504
0.14815
C.16035
C.17421
C.1E858
0.20095
0.21431
0-.23C39

FILATCL
t.0CCCQC
0.0550¢0
0.132C0
C.27C00
C«415CC
0.58600
0.732CC
0.883CC
1.0336C
1.19200
132500

FILAFCL
t.C0CCC
0.05662
0-13404
0.27751
0.44CS3
0.622C7
C.78C4S
054293
l.11101
1.26524
140059

CNF
C.0CCCC
0.05746
0.13581
0.28022
C.44391
062517
Oe7EZED
0.%48%1
112374
1.29112
144433

VALEQ
VCLEQ

FLLASAL
2455463
22594623
255463
2459463
22455463
2259463
2«594€3
255463
2455463
2259463
225G4€3

FILATCD
0.031CC
0.03441
C.03259
0.03774
C.C5466
0.C7783
C.11218
C.l&648
C.23726
0.31705
Ca42451

FILAFCD
C.C31cCC
C.034317
C.032617
C.0386C
C.0577¢C
C.08655
0.12%62
C.1547¢
.27641
Ce3762¢
0.4E568

CENT
—0-05691
—0.05704
—G. 06333
~0.C06443
-0.05593
-C0.04738
~0.03831
-0.02944
-0.02098
-0.01151
~0.0C161

FILAFCF
C-14814
Cal4i51
Ca13752
C.1351C
14515
C.l1€38¢
Cal78E6
C.16352
C.2C75¢C
C.2231€
0.23553

CENT
-0a-CELl1l1
-C.CET54
-C.CEE8€3
-C.CEC13
~C.C7158
-0.06252
—0a05365
~0C4519
-0.03571
-C.025€E1

180473 M SEG-1

4042668 M

SEG-1

FILASCP
0=54193
0-55157
C-.60520
Cs 64681
0.65744
C.64846
Q62418
0=62055
Oebc263
U.64C62
0.64281

FILATCL

0.00C00CQ
-0.13000
-0.26700
-0.412C0
-0-55300
-0.£6172C0
-Ce.72800
~0.767CC
—0.6171200
~(=8%9400
-052900

FILAFCL

C.0CG0C
-0.05372
~0.24133
~(0.32656
-0-40473
-0=48140
-0+587132
~0.62442
-0.68395
-0.72501

CNF
0.0CG00
0.05548
C.13848
0.24955
0.338086
J=.41871
045616
0.57046
064034
0.70302
0.35219

FILASAL
2259463
259463
259463
259463
2259463
2459463
2459463
259463
2459463
2=594¢63
259463

FILATCO
0.064CC
0.08169
0.08105
0.10880
0.13918
C.200¢66
0.27446
0-395%2
0=459¢€¢€
0.65966
0.65026

FILAFCD
C.064CC
0.07131
C.08168
C.08117
0.09245
C.1074C
C.12315
Ce.14141
0.17608
021402
0.25994

CENT
C.18501
C.18742
0.15151
021426
C.23000
Ce24358
0-.24801
0-.251C8
(.24801
0a24428
0-.23890

FLILAFCP
0541793
0.55191
0.55877
C.59621
U=62226
Cab4472
C.65205
0.65712
Us 65205
C.64588
U-6369S

CENT
0.16080
Ca.16321
0.16736
0.19005
0.20580
0.21937
0.22380
0.226817
Cs22381
C.22007
(21469

CESERCOMP - ESP



CALCULC CEL TIMON

BUQUE CAMARCNERC
CLIENTE ESPEL
FECHA (1/01/¢&6

CATCS DEL BUGQUE

EESPLAZANIEN"U PR EREEEEREEEEREREREREELEREERERER]

MANGA 'TETEREEEEREEFERFRRRE R R R RRREREE EREEE R EERERELR B J

CALABO T T EERE R R R RER LR REEREE R EE EREEEEE BB B

CAT0S DE LA HELICE

. o . — o o

D[AHEIRG 'TETEEFEEFEEFERFRELEEREREEERE LR R ERE N EEEE B2 J

FASO TR R PR R RR R R R R R R REEEEEE EE A E B B J

COEFICIENTES DE ESTELA sewwsscessccssnes

DATCS CEL TIMCON

AREA ”AXIMA 'EE R EEREENFEREEREREREELE L E B B E L E B 2 ]

ENVERGADURA ' FEEEFEEEREEREEEEREEREEREEEE E R EE AR E BB
AFINAMIENIO FE ERREEERE R EE EEEREREELEERELE R B E B B B
CCEFICIENTE OE INTERACCICN CCN LA KELICE

120.9 TN
17.50 W™
5240 N
1.75 M
10.50NUD .

la4d N
1l.02 M
514.0 RPN
0.225

1.00 M2
l-57 N
1.00
C.75
C=95

CESERCOMP - ESPI(



RESULTARCS

AREA NECESARIA POR ESTABILILAD DE RUTA .
AREA AuUP!AEA LA R L ENEREEREEEEEEFEEEEEEREEER E X

CISTANCIA DEL EJE AL BCRCE DE SALILCA ...

DIAMETRG TACTICO PARA LCELTA =+35 GRALDCS
AVANCE PARA DELTA =#35 GRALCS ceswsccesa
VELUCICAU GIRU / VELOCILCAD APRCXINACILON

COEFICIENTE K PRIMA PARA 1C GRADGCS wwwssse
CUEFICIENTE T PRIMA PARA 1C CRADOS eewes
COEFICILIENTE LE ATENUACIOMN CE GUINALA ...
CUEFICIENTE COE ESTAEILICAD DE RUTA sanss

COMPORTAMIENTO EN EL GIRL ELENC
PROBAELE ANESTABILILCAD DBE ERUTA
RESPUESTA AL TIMON MUY LENTA

Ca95 M2
1.00 M2
1.00 M2

G-64 M
O.262
.47 M

78.88 N
35.02 N
C.787

T.25

S.10

0.CC60
364940

CESERCOMP - ES



RESULTADCS CUN EL BUGULE AVANTE

i e e il i i b

VELCCADAD BEL BUGUE 1C.5CMNLL.

VELCCIDAD Bt GIRO DEL TIMON

JELTA

& & & &

oo CoCcCono

Rl

a8 8 8 e @

L A B o e
MO OoOWMOWowmi o

e el T

ESULTADCS CCN EL BUQULE MARChA ATRAS

. A - S T e o i i .

VELCCIDAC CEL EBUGUE
VELOCIDAD DE GIRC DEL TIMCN

JELTA

0.0

20

5.0
100
5.0
0.0
50
100
1540
100
5.0

ALFA

C.CC
1a43
3.57
Tel4
1C.71
14.26
17.8¢€
21s43
25,06
2€a57
3Za.14

ALFA

0.CC
la43
3.57
ial4
1C-31
14,25
13.86
21443
£5.0C
<E251
32.14

Cal442E402
FUERZA MUMENTCS
0.0CC CaCCC g.C0C
g.181 -C.Ci2 —LaClE
C.87¢& ~C-063 ~0.087
la3EE -{a087 -0e124
l1.561 ~La.105 —0.157
24452 ~Cal1C7 ~ (G172
22915 -{-1C0 ~Cel1840
Ja51% ~J.0d85 ~{«18C
4a.L5E -0.C54 =0.164
443543 ~C=012 ~(Je134

1.CChLL

Cal442E+C2
FUERZA MOMENTOS
0.CCC 0000 0.000
C.C5¢ .C12 C.C10
C-14% C.C3g 0.C28
255 CaCsi Jai54
C.34% (.088 Cald9S
C.4313 {.416 0.1G5
Ce513 Cs140 U.126
C.59C C.163 Oelad
C.C62 (=181 C»161
C.d2€ C.195 U178
G771 C.204 0.184

GRADCS FCR SEGUNIC

CEBERGURIP

PCTENCIA

0.00¢
0.G052
0.138
0.284
U=350
Oa.469
0477
0.447
0.382
0.245
0. 055

GRADGS FLR SEGUNDC

PCTENCIA

0.000
0.053
0.135
0.273
0.395
04524
0627
0.726
0.809
C.874
0.914

5

o



CL
C-CC0CO
0.0550¢C
0.132CC
C.27CC0O
Ce4150C
058600
0.73200Q0
0.88300
1.0330C
1.152G0
1.32500

C
1.0000GQ
1.00000
1.00000
1.CCCQ0
1.00C00
1.CCCGC
1.0000C
i.00cC00
1.C000Q
1.C0CCQ0Q
i.00CQ0C

BETA
0.00000
l.4C38¢
3.56526
7.07349

10.4585C
13.64840
17.06£590
20.425923
2380338
271.08000
30.63844

CFP
0. 19661
015661
C-.175173
0.19544
0.21493
0.23€61
0.2553C
O.278i3
0.3026€3
0.32641
Uw34865

AVANTE

CC
0-.C31CC
0.035CC
0« C360C
C.0520C
C.C8S0C
C.145CC
0.217CC
0.3150C
(.4460C
0.5950C
0-76800

ALARG
24645C
2+4649C
246450
2246490
Ze46490
2.464%5C
2046459C
2.4645C
246450
20 4645C
246450

CDS
0.031CC
0.03443
0.0327C
C-03821
C.0557%
C.0ECC4
Ua11564
J0.17151
(.24415
032623
C.4359C

FILAI
O- 14654
O«14€54
0.12566
C.14538
C.16487
C.18¢&61
Ca20523
C.22807
C.252%517
C.276€35
C.29€&58

CM
G.CC1CC
0=CL3CC
C.CiCCC
C-Ci5CC
G.C1E0C
C.CCECC

=C.(C4CC

~C.C26CC
'C.C580C
-0.089CC
~0.146CC

CCRR
-CCCCC
~0a5%614
—1.43C74

—2492651

~425415C

~&.3516C

-71-53406
-5.5iC76

-12.91%S¢&
~-l4.36155

CA
C.CCCLC
0.05€1¢
Cal3%€4
Ca.27493
0.4277¢
C=646025
0.75513
€.52421
d.i1C2C4
1.2556¢
1-480CC

CL
C-.CCCOC
-C.13000
~0.26700
-0.41200
-0.553400

~0.67200

-0.73800
-0. 767040
-(.67200
-(C-8540C
-0.529C0

C
l.CCCCC
1.0G0000
1L.0CGCQ
l1-.CC00QC
1.00000
i.04CC0
1.0C000
1.0C000
1.0CC00
i.CCa0C
L.0C0C0

EETA
C.0CCOO
3.40506
1.£89399

14.46563
20.56391
21.28314
32.959911
38.31345
42.28374
49.689917
50.73378

ce
0-55101
055101
0.57C86
Qe €3337
J.65126
C.€6C78
J.659170
0+.64359
0= 63391
C.61%62
0.63163

Ma ATRAS

CD
0.0640C
0.C8500
0.C9500
J.14200C
0.19500
0.289GC
0.38100
C.51100
C=54800
C.81600
C.705GaC

ALARG
246490

246490

2246490
2246490
2+4645C
246490
2=46450
2246490
2246490
246490
2246450

CDS
0-06400
0.08180
0-.08151
0.10989
0=14115
0.20358
0.27751
039972
0.46258
C.66482
C.65207

FILAI
054634
054634
056619
C-62810
0.64659
0.65611
0.65503
0.63892
062924
0.61495
0.62696

CN
-0-. 00400
-0-04000
-0.08800
-l« 16500
~-0.23500
—(0.30000
-0.34000
-0.36200
-0.33200
-0.44700
-0.33300

CORR
0-.0000C
1.4090¢
289358
446563
5299392
1.28315
155912
8.31345
1.28375
9.68598
5.73378

CN
C.0QCCO
C.13289
0.27426
0.43040
C.58566
C.73032
C.82987
C.91974
086479
1.20636
0.87256

CESERCOMP - ES



FILASCP
O0.14€54
Ows 14654
0.13E¢82
0.133284
Ue 14716
0.15960
0.17385
C.18824
0.20C78
0221473
0.23120

FILATCL
0.CCCG0
G.055040
0.13200
0.276G0C
C.41900
O.5E€040
0.732C¢
0.£883CC
1.03304
119200
1-325Q00C

FILAFCL
C.C0GCa
C.05584
0.132C9
0. 27305
0.43239
Q.61323
0.76152
Cx527943
1.09107
l.24114
1.38123

CNF
0.00G60C
0.05672
¢.13387
0.275173
0.43558
0.8615€8
C.17004
C.G3384
1.104740
1.27381
la42€12

VALE
VOLEQ

FILASAL
2446450
Ze4645(
Z#44645C
224649(C
2+44649C
246450
2w48645G
Z+4649C
2=4645C
c=4€49¢C
2246480

FILATCLD
0.031CC
{.03443
0.03271C
0-C3821
0.05575
0.08004
Cal1564
0.17151
Cs24415
C.32€23
Ca43550

FILAFCD
003100
0.C3441
0.03z271
C.03851
Ca05774
$.08668
G.12879
C.16303
C.27412
Ca37220
C.48221

CENT
~0.. 06092
—J.C6099
—(.06181
-0.C5883
~(.05989
~Cws05091
-0.04137
-C. 03201
-0.02313
-0.0130%
~0.0025¢

FILAFCP
G.146854
C.14842
(.135¢62
C.13411
Ca1481¢
0.1¢22¢€
C.17723
Cad1G163
L.20%87
f.221€3
C.23818

CENT
~0.08€39
~Qa0EE4T
~L.0%335
—-C.04%431
—0.CES3E
~0.CT7638
-0.0€6ES
~0.0574%
—C.C486C
~0=C38E517

1.80413 ¥ SEG-1

4242€68 ¥

SEG~1

FILASCP
U.54¢34
U.55564
Ca60237
O.644867
C.65590
U.647617
O»€3311
C.61647
Dab2044
Ue.£3823
C.04074

FILATCL

0.00C00
~0.13G00
=0=267040
-~(.41204Q
—{0.55300
~0.67200
-0.72800
-0.761700
-0.85400
~-(0-529C0

FILAFCL

0.0C000
~0.05448
~{.24406
~0.32%23
~{.4CE&03
~Ca48525
-0.56122
—~0.62879
~0.68687
-0.72811

CNF
O«GCCCO
0.05624
0.13979
025230
034051
42234
0.5C055
Q571857
064634
C.76861
C.75848

FILASAL
244649C
2446450
2+46490
246490
2246490
246490
2246490
2246490
246490
2246490
2+46490

FILATCE
C.06400
0.C8180
0.08151
0.10989
U.14115
0«2035¢
0.27791
0.35912
O.46258
Cat6482
0.65207

FILAFCE
0.064C0
0.07144
0.08179
008156
C.09369
(.10911
U-1261i3
014547
0.18051
0.22034
0.26683

CENT
C.19373
0.19622
0e200G75
Uel24%44
0-24098
025563
0.26008
0.26315
€.26018
U.25619
025039

FILAFCP
C.54634
0.55024
0.55735
0.55455
C.62052
0.64352
0.65050
0.65533
0.65066
J.64436
0.63529

CENT
0.16825
G.17074
C.17527
Cal9896
C.21385¢0
0. 23015
023460
C.23761
0.23410
0.23C71
0.22491

LESERUOMY



CALCULC CEL TIMCA

T mmmm am mm mn me e me  e a e  m ——
R ]

ARRASTRERU FOR PCPA
ESPLCL
01/01/85

BUQUE
CLIENTE
FECHA

CATCS DEL BUWUE

B T T —

DESPLAIAH}ENIG A R B R L E L EREEEEEEEREEFEERERE B
ESLGRA ENTRE PERPENDICULAREScwecvomcanee

MANGA LA R R R E L ENREELEEE L E LR LR EEREE R REE X ]

CALADO e L R R L R L ELEEEREEREEREERERERERTFIE IR N I FE-

VELOCICAD DE SERVICI(eweseancsscswscsccsns

CATCS DE LA HELICE

i i e o . e e v

EIAMETRG LR R LR R RELEEREREREELE LEEEEEEREEEEEFEETY RFE T

PASO LA R R E R L EREEEREEERELIE R EEREEEEEREEEY ER R

REVCLLCIGNES b A B R R ERELEERELLEERERFEEEE FEE ]
COEFICIENTES DE ESTELA wavssasveccncccna

LATCS DEL TIMON

i

AREA MAxIMA LA A A R EERERELEEEEEEEEREREREREE BN B

ENVERGADURA LA A R L L ERELEREEEFEEERNERE RFEREFF R
AFINAMIEN‘IU R A R R R R L ERE R R R R R T Y
RENDIHIE‘\IG BEL SERNO R R L L PR P L R R T
COEFICIENTE DE INTERACCICN CON LA HKELICE

CESERCOMP -

201.4 TN
2150 M-
ba24 N
2.1 N
11-00NUD S

BIBLIOTECA

led3 M
l.32 N
612.0 RPM
C.238

273 M2
2«10 M
1.00
Cal5
€.95



RESULTALCS

B e e T T g p——

AREA NECESARIA POR ESTABILILAD OFE RUTA .
AREA ADGPIADA LA R B B I L R B RN R e

RELACICN DE COMPENSACICN waawssamemsecses
CISTANCIA DEL EJE AL BCRUE LE SALILCA wwa

EIAMETRG TACTICC PARA CELTA =435 GRADGS
AVANCE PARA DELTA =435 GRALCS wewesassaa
VELGCIDAD GIRU /7 VELGCILAD AFRCXIMACIUN

CGEFICIENTE K PRIMA PARA 1C GRADGCS ssaww
LCEFICIENTE T PRIMA PARA 1C CRADUS sowaew
COEFICIENTE DE ATENUACION DE GLINADA wmww
COGEFICIENTE DE ESTABILILAD LE RUTA wawses

Cad0 N2
0.45 N2
2-73 M2

la3C M
0a246
C-58 M

15.82 M
4815 N
2275

labd
1.29
Ca0294
5219

LCCMPORTAMIENTU EN EL GIRC ESPECIALMENTE BUEND

ESTABILICAC LE RUTA BUENA
RESPUESTA AL TIMUN RAFILCA




RESULTADCS CON EL BUGUE AVANIE

e o o e o e o S o o o b T o o s s

VELCCICDAD CEL BUQUE 11.COMLC.
VELUCIDAD DE GIRO DEL TIMUN Ce1229E+02 GRADOS POR SEGUNDO

CESERCOMP - ESF
DELTA ALFA FUERZA MOMENTOS PCTENCIA
(-0 C-0C 0=0GCC 0.C0Q 0.00C 0.000
240 1.42 C.5175 -(-103 -C«134 0.3%3
=0 3e517 1.313 —(-268 —0.343 1.021
100 1alé 2191 ~C.538 —0.691] 2.053
15.0 i0.741 40331 -C.161 —1.003 2524
20.0 14.26 £.059 ~02955 —1.286 e 644
2 el 17.86 1730 ~1l.C61 —1.483 4.046
100 2143 G326 -1.094 -1.€603 4.172
150 25.0C 1l1-.CCé€ -1.080 —le681 40121
100 2851 12.751 -C-G78 —la674%4 3.126
{ESULTACCS CON EL BUQUE MARCHA ATRAS
VELCCIDAD DEL BUGUE «33Nifla
VELOCIDAD DE GIRC DEL TIMON (0.1229E+02 GRADOS PUR SEGUNDC
JELTA ALFA FUERZA MOMENTOS POTENCIA

0.0 U-CC 0.CCC C-CC0 0-.C0C 0.000
2.0 l.43 0.223 C.C88 Ca-C76 0.337
5.0 3.517 C.53¢ C.216 (=190 0.83¢6
1.0 1=14 C=95% C.435 0.383 1.660
1 5.0 1C.71 l.265 Ca.627 «558 22391
0.0 14229 1.574 C.B823 0.738 3.141
‘5.0 li. 8¢ 1.872 1.002 0.590C 3.822
100 2143 24153 l.161 1.044 4.43C
150 25.0C 22421 1.305 1.173 4.911
100 284517 Zatlé 1.371 1.229 5+232

150 3214 28017 1.438 1.285 5.481



cL
0.00C00
0.05500
0.13200
0.27C0¢C
U.4190C
O.58600
Je732GC
0.883CC
1.03300
1.1%2C0
1.3250¢C

C
1.00000
1.00600
1.C0C0Q
1.CCCCC
1.00C00
1.00000
1.00000
1.00CG0O
1.00000
1.0C0000
1.00C0Q

dETA
0.00000
1.617817
4.08288
8.12409
12.08€87
15.92858
19.91418
23.865C1
21.82261
31.7182¢C
25.79414

CP
0.16¢661
0.15661
C.17573
0-19544
0.21493
0=23661
025530
C.27813
0.30263
0.32¢€¢41
Ue34865

AVANTE

CD
0.031C0C
U.035CC
003600
0.05200
C.C850CC
C.145CC
C.217CC
0-.3190C
C.446CC
0.5950C
C.7680C

ALARG
l1.61539
1.61539
l1.61538
1.61536
l.£1539
l.€1536
1.6153%
161539
1.61539
1l.€1539
1.6153%

CDS
0.031cCC
0.03463
0.0338%
C.04316
06171
(.1C336
0.15203
C.22446
0.31661
042272
0.55512

FILAI
005498
0.09498
G.C7410
0.06381
Ce.1i331
C.13505
C.153617
J.17€51
(.2010C
C.22419
C.24702

CM
G-CCicCC
0.CC3CC
C.ClCCC
G.C15CC
0.0150C
t.CC80CC

~0.CC4CL
—(0.C26CC
-0.058CC
-0.099CC
—C.146CC

CCRR

C.CCCCC
-C.38213
-0.91711
—1.8105%1
~2291113
~4.C7142
~5.CE56C
~€.13492
—8.2E11S
~9.20585

CN
C.CCCCC
0.0561¢
C.13464
0.22462
C.427176
C-60C25
0.75513
0.592421
l.1C2C1
1.265€&C
le.48CCL

CL
0.0CCGO
-C.13C00

—=0.26700

-0.41200

—0=553400

-0.67200

—-0.73800

-0.61200

=-0.89400

-0.52900

C
1.00000
1.0C00¢Q
1.0C000
1.0C000
1.00000
1.000060
1.00000
1.0C6000
1.00000
i.00000
1.0C000

BETA
U0.00000
2.50322
6. 85507

12.846250
18.84213
24.66893
30.12749
35.32896
39.66893
46.21133
48.61538

CP
0.55101
0.5510C1
0-.57C86
C.63337
0.65126
J-66CT78
0.65970
064359
0.63391
0.61%62
0.63163

M« ATRAS

CD
0=06400
0.08500
0. 09500
0-1420G
C=-15900
0.28900
0-38100
0.51100
G.54800
0.81600
0.7050C

ALARG

l.61539
1.61539
1.61539
l.61539
1.6153%
1.61539
1l.61539
1.61539
1.€1539
1.61539
1.€1539

CDsS
0.06400
0.08295
0.08636
0.12142
0.16192
0.23424
0.3149¢
0.435617
0.45324
C.7190%
C.67107

FILAIL
0.51335
0-51335
0.53320
0.59571
0-61360
C.62312
0.62204
0.60593
0.59625
058196
(.59397

CN
-0.04000
-0-.08800
-0.16500
-0.2350¢C
-C.30000
-0.34000
-0.36200
-0.33200
-0-44700

-0.33300 |

CCRR
0.C00000
0.90322
1-.85507
2.86250
3.84214
4-66893
5212746
5.32897
4.66893
6.21134
3.67539

CN
G.C0000
C.13289
027426
0.43040
(.58566
C.73032
O. 82987
0.51974
0.864179
1.20936
0.87256

| == ]

CESERCOMP

co



CALCULC CEL TLiMON

EUQUE ARRASTRERU FPUR PCFPA
CLIENTE ESPCL
FECHA Q1/C01/85

CATOS DEL BUGUE

B R e e

ESLCRA ENTRE PERPENLCICLLARESwewwccaceane

HANGA LA R B L EREREEEEEREREEELEELELEREEREEEREREEREE R ]

CALADC LA R E R REEREELEEEERLREEEEEEEEREEEERERE R B

CATGS DE LA HELICE

DlAMEIRO LA R L R P EEEEREEFEEREEEEREERFREECREREEEEEE N

pASG LA R E R ELELERELERERE LEEREELEREENEEREREEE R R ]

CATOS DEL TIMON

AREA MAXIHA LA A R R L ERELELREEEREERELERERERERERERER E
ENVERGADURA LA R R R L EREREELEEELEEREEREEEEEREREREL R E I
AFINAMIE“IG A EE B R ELEEEEEEEERLILEEEREEREE B N J
RENEIMIEN]‘U DEL SERMG La A K B B ERERERELERERERENRE ]
COEFICIENYE CE INTERACCICN CCON LA RELICE

CESERCOMP - ESP

201le4 TN
21.50 M
ba24 M
2.17 N
11.00NUD
l.73 N

l.32 M
612.0 RFM
(.238

.70 N2
2410 M
1.C0C
0.175
0.95



RESULTADCS

e e e e T

AREA NECESARIA PUR ESTABILICAD DE RUTA . =70 M2
AREA NECESARIA POR GIRC <eweccencscsseas 0.45 M2
AREA ADGPIABA A A L EREEELEREELREEEEELEE L EE N ] 0.]0 MZ
CESERCOMP - ESP!
CUERDA MEUIA LA R R B B R L E LA EEEREREEREEE LEEELLLRER ] 0-33 F
RELACICN CE COMPENSACICN ansasncsesssanass 0=246
CISTANCIA DEL EJE AL BCRLE CE SALICA «ew C.25 M
CIAMETRO TACTICC PARA LELTA =#35 GRADGS 6170 N
AVANCE PARA CELTA =435 GRALLS seewwseses G740 N
VELCCICAD GIRO / VELOCILDAD AFRUXIMACICN C.4SC
COEFICIENTE K PRIMA PARA 10 CGRALCUS swesw 4245 '
COEFICIENTE T PRIMA PARA 1C GRADOS seese BaT4 SIBLIOTECA
COEFICIENTE LE ATENUACION DE GUINALDZ wwe 0.0043
CCEFICIENTE DE ESTAEBILICAD DE RUTA cevee 35.484

CCMPURTANMIENTC EN EL GIRC ESPECIALMENTE BUENO
FROBABLE INESTABILICAD DE RLTA
RESPUESTA AL TIMON MUY LENTA



RESULTADCS CON EL BULGQUE AVAMNIE TOUTRs,

_____________________________ PG
‘,", N “\z
ﬁ&lﬁﬁﬁg@

VELOCIDAD DEL BUQUE 11.CCNUL. \®¢»)

VELUCIDAD DE GIRC DEL TIMON C.l229E#02 GRADOS PUR SEGUNDD & &

CESERCOMP - ESP(

ELTA ALFA FUERZA MOMENTCS POUTENCIA
Ca0 0.CC 0.0CC C-CCC g.00C 0.00Q
2.0 1-43 C.2C1 -L.007 ~0.010C 0.027
5.0 3.51 0.484 -0.019 -0.C25 0.071
0.0 114 1.023 ~0.040 -0.055 0.154
5«0 i.71 l.68¢ —C0C59 -C.CB2 0.223
0.0 14.26 2.261 -C.067 -0.05% 0.257
5-0 1?u86 2.&56 _C-GIO "0.110 0-267
5.0

32.14 5.00¢6 -0 027 -0 CS7 / . 0.103

ESULTADGS CON EL BUQUE MARCFA ATRAS

— . — < e, s

VELUCIDAD DEL BUQUE 123NLC
VELOCIDAD DE GIRC DEL TIMON Cel229E+02 GRADUCS FPOR SEGUNDC

ELTA ALFA FLERZA MOMENTOS PCTENCIA

(.0 (.00 0.CCC C.CCQ 0=C0C 0.000
2«0 l.43 C.042 £.005 0.0C4 0.C18
5.0 3.51 C.1C5 C.Cl2 0.Cl11 0.046
0=0 1-14 0.1594 C=025 0.022 0.095
5«0 iC.11 C.26% C.C37 0.C033 Us142
0.0 14.26 C.332 C.(48 C.C43 0.183
£.0 17. 86 0.393 C.C58 0.C53 0.221
5.0 25400 Ca5G4 C.075 O.C68 0.285
00 28.51 C=555 C-C80 C.0d3 0. 307

5.0 3la14 C.5%1 C.C85 C.C7¢ 0.323

—t—



FILASCP
0a125%56
0.12556
C.1187¢
(- 10€06
O-118176
0.12833
0« 13909
0.15C2C
C.161652
0.172C0
0. 18302

FILATCL
0.0CCQ0
C.055CC
0.13200
0.27C0C
0.4159CC
C.586CC
0.7320C
0.88300
1-033CC
1.192CC
1.3250C

FILAFCL
C.0CCdC
0. 06654
C.16C57
0. 34058
0.5€581
0.461CS
0.56110
la 17446
l«33981
1.50032
l-66C82

CNF
0.0CCC0
(. 061736
Oeltcil
0.34253
D.56556
C.15744
0565659
1.169417
1.34411
la51265
l. 67616

VALEW
VCLEQ

FILASAL
6.3CCG00
6.30000
6.3CCCQ0
€.30CCC
6.300G60
6.3000C
6.30C0C
6.30000
€.30CCC
6.30C00
€.30CCC

FILATCD
0.03100
0.03419
C-.03133
C.03248
U-04199
0.05305
0.07352
011022
C.16C27
C=21454
C.2517%C

FILAFCD
0.03100
C.03376
C-.03151
C.03698
(.05171
C.08059
Cellé&28
(.20855
C.3C718
C.4C779
C.50839

CENT
-0.03357
-0.6339¢C
-0.036517
-0.037171
-0.03303
-0. 02834
-0.02332
_C.G].Blfé
-0.0L14CC
-0.00557
-0.00513

FILAFCP
(12556
C.12454
C.1165¢
C.11313
Cale?li
Cal4123
C-.15631
C.1708S
CalE4s5
Ce18155
C.21CE€

CENT
-C.C04724
~0.0455C
-C.051C4
—C.C4636
-C.041¢¢
—C0.C368%3
-0.C217S
-0.02734
~-0.0228C
-0.01841

9.03023 M SEG-1
4.87388 M SEG-1

FILASCP
0.543%3
0e55713
061459
Juwb46€S
0.65295
0.63591
C.€23C5
C-616149
0.62530
0.64550
0.64406

FILATCL
0.CCCO0
-0.130G60
-~0-26100
-0.41200
—0.55300
-0'63200
-0. 73800
-0- 76700
~0e6120C
-0.8%4CC
-0.5£600

FILAFCL

0=-CCC0Q
-0.11643
—0e21454
—Le25547
-Ce37114
-0.44223
-C0.51253
~057942
-0.0641¢€8
-0-69211

CNF
0.0C000
0.04822
0-.12091
0.22253
030622
C.38208
C.45188
C«51373
057941
0-863712
C.68634

FILASAL
6.300CC
t-30000
6.3000C
6.30000
630000
6.30000
6.30000
6.30000
6.30000
6.30000
€.30000C

FILATCD
0. 06400
C.08047
0.07591
0.09655
0.11711
O-.16808
0.23516
035348
G.427C8
C-€60199
0.63C07

FILAFCD
0.06400
0.06989
0.07873
C.07766
0.08053
009073
0.1009¢
0-.11121
La12843
C.15509
C.18852

CENT
C.10589
010746
0.10982
C.12216
0.13154
0.13717
0.14059
O.141¢€3
0.14051
0.1380C
0.13524

FILAFCP
0-54393
054865
0.55573
U=59283
C.€22CS
C.£63776
U.64803
0.65115
064917
C.64025
0.63196

CENT
0.09256
C-09413
C.09649
0.10886
f-118¢61
(12383
0.12726
0-12830
C.12764
C.12466
0-.12191

L ROLITEEs
e S

CESERCOMP - ESP(



CALCULC CDEL TIMON

EUQUE ARRASTRERU FPUR PUPA
CLIENTE ESPLL
FECHA 01/01/8¢

DATCS DEL BUGQUE

P — " o o o o

DESPLALAMIENIG EE R R R REREEEEERE R R L E ELEEE & J
ESLURA ENTRE PERPENDICULARESceccenscnnes
MANGA T ELELEEEFEENFT E R R R R R L ERERRLE EEL R R R B J

CALADG YT F R R R R RRE R RRRRREEE R ELE L B J

CATOS DE LA HELICE

S ———

DIAMEIRG 'TEEEIECEERFE R EREREE R EEE L EE BB B B R J

PASU "TEETEREETE R RERE FEEEREERE L ERLEELEE B BB E B

CATCS DEL TIMON

i —_— ——— - —

AREA HAX‘MA 'SR T RRE R E R R R R RR LR R R R R E R A B
ENVERGADURA FEEEEREEFEREREEERER EE EE EEL E L E B BL B J
AFI“AHIEN‘IO 'FTEEEEEREREREREEERREREEE L A ERE LB B ]
RENDIMIENTU DEL SERVO sevwscscwcssnsssscse
COEFICIENTE LCE INTERACCICN CCN LA hELICE

CESERCOMP - ESPC

201l.4 TN
21.50 N
6.24 M
2«17 M
11.00NUD

1l.73 M

1.32 N
6120 RPN
C.238
Ca45 M2
210 M
1.00
C-75
(.55



RESULTADCS

AREA NECESARIA PUR ESTABILILCAD DE RUTA .
AREA NECESARIA PGR GiRC et B L E B E R LE LB R J
AREA ADHPTAUA LA R REERELEREEEERERELEEEERLLERESXR]

RELACICN DE COMPENSACICN scewsensccensss
DISTANCIA DEL EJE AL BUCRDE DE SALICA we-s

CIAMETRO TACTICC PARA CELTA =+#35 GRADRCGS
AVANCE PARA DELTA =435 GRALLS cnessnwsse
VELCCIDAD GIRO /7 VELOCALICAD APRCXIMACION

COEFICIENTE K PRIMA PARA 1C CGRADUS ewwses
COEFICIENTE T PRIMA PARA 10 GRADCS cowaee
CCEFICIENTE DE ATENUACION DE GUINALA we-
COEFICIENTE DE ESTAEILICAD CE RUTA cowa=e

COMPCRTAMIENTG EN EL GIRC BUENG
ESTAEBILICAD CE RUTA BUEN#
RESPUESTA AL TIMON RAFPILA

0.70 N2
0.45 N2
U.45 M2

CESERCOMP - ESP
Ce21 M
0. 246
C.l6 M

95.98 M
133,71 N~
C-608

-17.31
—4S.41
-f.00CH
-200.663



RESULTACCS CON EL BLCUE AVANTE & TOLTTEE

0‘

& g

o o e e - -

VELCCIDAD DEL BUGUE 11.COMLCS h .&;Q
VELCCIDAD DE GIRO DEL TIMON GC.122S9E+02 GRADUS PUR SEGUNDO \ ' ,W

\‘_1"’*“( b
CESERCOMP - ESPI
ELTA ALFA FUERZA MOMENTGS POTENCIA
(=0 .GC 0.00C C.000C 0-.C00 0.000
240 de43 C.135 ~C«-0403 ~0.004 0.C12
.0 Je51 Ce321 -C.008 -0.C011 0.031
5 4] 10174 1155 -C0.026 -0.C36 0.098
0.0 1429 1.541 -0.02% -0-043 0.112
5.0 17.8¢ 1.942 -0.031 -0.048 Celld
0.0 21473 236C -0-029 -0.C51 0.112
5«0 25.CC 2e69E -0.025 -0.05C 0.097
0.0 2&«-5? 3.{]29 -C.Ul‘g —0.047 0074
L0 3Z.14 3.35C ~-L.012 -0.042 0.044
ESULTADOS CON EL BUGUE MARCHA ATRAS
VELOCIOAD DEL BUGUE 1233NLL.
VELCCIDAD DE GIRC DEL TIMON Cel229E+02 CGRADUS PCR SEGUNDC
ELTA ALFA FUERZA MOMENTCS PCTENCIA

0.0 UeCC 0.0CC t.000 0.000 0-.000
20 143 C.C2¢ C.0C2 0.C02 0.007
5.0 3.57 0.06% C-CC5 0004 0.01%
C=0 1.14 0.121 C.010 0.C09 0.038
5.0 16.71 C.i66 0.Ci5 0.Cl4 0.058
0.0 1425 0.206 C.C18 0.C17 0.074
5.0 17.¢8¢ C.241 C.023 0.C21 0.09C
C»0 21.43 0.283 (027 0.024 0.103
5.0 2500 C.316 C-.C3C 0.C217 0el1l15
C0 2851 O=34E -C32 0.C29 0.124
5.0 32.14 0.375 0034 0.C31 0w.131



CL
G.00C00
C.05500
0.13200
C.27CCC
C.419CC
U.58600
0.7320C0
C.8830C
1.02300
1« 19200
1.32500C

C
l-0C000Q
l-GCGCQ
1.000C0C
1-.0CCCC
1.CCCQQ
l1.0CCCC
1.0CCC0O
1.00CcCC
1.000QC
l.0CCCC
1.0CCCC

BETA
0.00600
1.08527
283824
5.57821
8.138C4

10.4C305
13.01205
15.53912
16.08258
20.478¢64
23.30051

Cp
0w 15661
0.196¢61
0.17573
(- 19544
0.21493
0.23¢61
0.25530
Qwzi813
0.3C263
0.32€41
0.34865

AVANTE

CD
0.031086
0.0350C
0=03600
(.05200
0.08SCC0C
0.1450C
0.21700
0.315900
Ce4460C
C=5%50¢C
C.76800

ALARG
S5.80C004
9.8000C
S.80C00C
S.80C0CC
S.8000C
S.80C00
$.80C0C
S.80C0C
S.80C00
S.80000
S.8000C

COS
(.03100
C.03414
C.03102
0.03116
C.03882
C.04685
(.0638¢6
0.0%616
C.14101
C.1889C
0.26622

FILAI
UallZE€
Oe12%86¢&
C.1C478
0a12449
C.14399
C.16%12
C.18435
(-.2C0718
C.2316E
0.25541
(271170

CM
G.CC1CC
C.0C3CC
0-.010CC
0.C15CC
C-.C15CC
0.CC8CC

~-0.0040C
-0.058CC
-0.095CC
—~0e146CC

CCRR
U.CCCCC
-C.9CC73
—2.1€176
4442116
~6.8€196
-5.5%691

-11.981795
-14.46C0¢€8
~-16.91742
~18«5213€
=21 659949

CN
C.CCOCC
C.05815%
Col34€4
Oe.27453
C.4271¢
C.6C025
0.75513
(=S2421
L.1C2C1
1.255€C
1.4800C

CL
0.C0CCO
-C.13000
~0.26700

-0.41200

-0.61200
~-C.76700

~(0=67200
"0-89400

-0.52900

C
1.0CC00
1.C0CCC0
1.0C000
l.CCCOC
1.00C00
1.00CG0
1.00000
1.00000
1.CCCG0
1.C0C00
l-CCCCQO

BETA
0.000C0O
4.125C1
S37265

16.74731
24.056417
31.00533
37.08621
4256114
46.0C533
54.64101
5366342

ceP
0.55101
C.55101
0.570C86
0.633317
(.65126
0.66C18
0.65970
0.64359
0.63351
(=61562
0.631¢63

Mo ATRAS

CD
0.06400
0-08500C
C=09500
0.14200C
C-195C0
0.28900
C.38100
0.51100
0.54800
0.81600
C.7050C

ALARG

9.8000CC
9.80000
S5.80000
9.80000
9.80000
9.80000
S.80000
9.80000
9.80000
9.80000
9.80000C

CDS
0.0640C
0.08017
C.07462
0.09349
C-111¢6C
0-.159S3
0.22533
034286
0.41893
0-.58757
0.62502

FILAI
054403
0.54403
0.56388
C.62638
Oe64427
L.65380
065272
C.63661
0.62693
061264
062465

CM
-0.00400
-0.04000
-0.08800
-C.16500
~-(.23500
~0- 30000
-0.34000
-0.36200
-0.33200
~0.44700
-0.33300

CCRR
C.00000
2.12%01
437265
6-T4132
9.05647
11.00533
12.08622
12.56115
11.00533
14.64101

8266342

CN
0.00000
0.13289
027426
0.430440
0.58566
0.73032
0. 82987
0.916974
0.86479
1.20936
0.87256

CESERCOMP - ESP



FILASCP
0.1256¢
0.1256¢6
011683
0.107C¢
0.11715
Ce126€C8E
C.13c624
0.14€33
0.1517369
C-16151
0-17802

FILATCL
0.0CCCO
0.0550C0
0.132C0C
0.27C00
C.4190CC
0.586CC
Ce732CC
0.E883C0
1.03300
1.19200
1.3250¢C

FILAFCL
C.00CCC
0.06558
0.16€63
0.361C17
C.60341
C.80814
1.C1817C
1.23611
1.4G510
1l.57343
1.74115

CNF
0.00CCC
0-07040C
0.17053
0.36213
C.60198
0.8C289
l.C01260
lo22981
l.40565
1.57823
174535

VALEG
VCLEQ

FILASAL
$.80000
S.8000C
S.800CC
$.8000C
$.80000
S.80C0C
S.80CCC
S»800GC
S.80CCC
9.80CCC
5.80C0C

FILATCD
0.0314C
C.03414
C.03102
0.0311¢
0.03882
C.C4685
C.0638¢
C.0561¢
0.14101
C.1889C
C.2€6622

FILAFCD
C.C31CC
0.033%5
0.031C¢
C.03585
C.C4888
(.08C14
C.l137C4
C.21493
C.312738
0.41065
0.50851

CENT
-Gs-GZl?g
-0e02354
-0.02422
~-0.02121
-0.0182C
-C-01183
-C. 00858
-0.00€13
-0.00328

FILAFCP
C.125&¢
C.1245¢
C.11€41
C.l11323
Ce.1272¢
Cal4132
C.15641
C-171GC5
C.18435
C.159765
C.21CS¢€

CENT
-0.C3013

—-0.0303¢

-0.032175
—0.02G7¢&
-0.02€17
-0.02354
-0.C02C4C
-0.01755
-0el147C
-0.01185

9.03C23 M SEG-1
4.87388 M SEG-1

FILASCP

054403
C.55811
(=61854
(641760
Ce65252
U.£€3466
062097
0.€1879
C.62707
(.64182
0645417

FILATCL
0.00000
-0.13000

-C.26700
-0.412C0

~0.55300
-C.672C0
-0.738400

—0-7617400

-0e67200
-0.529C0

FILAFCL
0.00C00

-0204468

"Cs 11244
-0.2C874
-0.36360
-0e43341
-0.50231
-C0.565916
-0.63032

—0.68435

CNF
0.000060
C.04610
C.11708
021669
0.3C278
037387
C.44204
C.50598
056571
0.62196
C=67106

FILASAL
9.80000
9.80000
5.80000
9.80000
9.80000
S.8000C
9.80000C
9.80000
9.8000C
980000
9.80000

FILATCO
0.0640C
0.C8017
0.074¢62
0.09349
0.11160
0.15993
0.22533
U.3428¢
0.41893
0.58751
0.62502

FILAFCD
0.C64CC
006959
0.07759%
C.07806
C.CBT1S
0.09624
C-105C8
O.4181¢6
0.14300
Ca17211

CENT
0.0680S
0.06914
0.0707C
0.07855
0-.08519
0-08821
0.090446
0.091C2
0. 09080
0-.08889
0-.086917

FILAFCP
0.54403
0.54890
C.55621
(.59285
0.62383
C.63790
0.64841
0.65101
Ce65044
0.64106
0-63210

CENT
0.05952
0.06057
0.06213
C.06998
0.07662
0.07964
0.08189
C.C8245
0.08233
0.08031
C.C7839

CESERCOMP - ESPU
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4.4. EVALUACION DE I0S RESULTADOS

En la pégina siguiente encontraremos la tabla N°- 1,
en la cual damws el resumen de los resultados ob

tenidos por el programa en el ejemplo anterior.

Io ideal seria comparar los valores de los coeficien

tes calculados por el programa, con los medidos en

-

las pruebas de mar, pero como no se dispone de @s

te Gltimo dato, no se ha podido determinar la di

ferencia. Sin embargo, cabe sefialar que los coeficien-

tes de maniocbrabilidad de Nomoto, no sdlo son  fun
cién de los parédmetros usados en los graficos que

se han presentado durante el desarrollo de la tesis
y por lo tanto esto introducird algln error, pero ,
los resultados cualitativos que en definitiva ayudan

al desarrollo de un determinado 'prqyecto, serviran de
mucha ayuwda como marco de referencia, para luego par

ticularizar un diseno cualquiera.

Para el caso del barco arrastrero, pareceria gque con

el area de 2.73 m?, se tienen las mejores condicio-
nes de maniobrabilidad, pero la fuerza y el momento
son grandes, mientras que si se adopta el area de
0.45 m?, se obtienen las condiciones para la estabi-

lidad de ruta y la respuesta al timdn con menos fuer



TABLA N 1.

RESUMEN DE I10S RESULTADOS ~"OBTENIDOS EN EL  PROGRAMA  ANTERIOR

ARFA ADOP CONDICION RESULTADOS FUERZA MOMENTO

BUOQUE

TADA m TDEAL GIRO E. RUTA  R.TIMON MBX. t. MAX.t.m
Arrastrero 2.73 Diseiio E.B B. R. 14.59 1.68
Arrastrero 0.45 Giro B. B. R. 3.35 0.05
Arrastrero 0.70 Ruta E.B. P.T. M.L. 5.00 0.11
Camarcnero 1.44 Diseho E.B. P. L. 5.87 0.395
Camaronero 1.00 Giro B. P.I. M.L. 4.54 0.18
Camaronero 0.95 Ruta | B. P.I. M.L. | 4.37 o.pmw
E.B. = especialmente bueno P.I. = probable inestabilidad : R. = répido
M.L. = muy lento B. = bueno P. = pcbre
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za y momento, L&l comportamiento del buque en el giro -
sigue siendo buena, toda vez.que, para arrastre mas

importante es la estabilidad de ruta.

Para el caso del area de 0.7 m2 se presentan las condiciones
menos favorables de manicbrabilidad para este barco, aungue
la fuerza y el momento son todavia menores que para el

primer caso.

Debe tenerse en cuenta que los coeficientes de manio
brabilidad para el &rea de 0.45 m2 son inapropiados y
por lo tanto el area de 2.73 m2 es la mads conveniente de
Jas tres. Si se deseara otra condicidn, se tendria que
tomar nuevas Areas (utilizando los resultados anteriores

como referencia) y ver si es conveniente.

Con el camaronero en cambio puede decirse gue con el
2 . . s -

drea de 1.44 m~ se congsiguen las condiciones mas acep—

tables, aungue tal vez con un poco mas de drea se PO

dria mejorar (si las formas lo permiten).

Finalmente se ha graficado enlasfigquras N°-s. 9.a, 9.b,10.a,
y 10.b , los valores de fuerza y monento sobre el ti
mon para el barco camaronerc y arrastrero en su  con
dicitn de disefio y se ha comparado con. los resulta-

dos obtenidos por la férmula de Jossel, que se da -
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en la tabla N2 2.

Como era de esperarse, los valores dados por el pro-
grama tanto para fuerza como para momento son mas com
pletos que los de Jossel, por usar un mwétodo mas

exacto.

Solamente para verificar la tendencia de las curvas -
se pone el gréfico de las figuras. ll.a,b., que correspon
de a los valores de fuerza y momento para el buque
de guerra U.S.S. Norkfolk y que fueron medidos en las

pruebas de mar.

TABLA N¢ 2.

ARRASTRERO CAMARONERO
FUERZA. MOMENTO FUERZA MOMENTO
t- t.M. t. t.m.
0 0 0 0
0.4895 -0.026 0.239 -0.012
1.135 -0.034 0.55 -0.019
2.02 0.005 0.99 -0.01
2.725 0.099 1.329 0.016
3.296 0.224 1.61 0.06
3.764 0.39 1.83 0.1
4.15 0.54 2.03 0.16
4.47 0.72 2.18 0.218
4,74 0.89 2.314 0.26
4.967 1.06 2.42 0.33
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(55 L0° 35° 30° 25° 20° 15° 10° 5° £ 109 15° 20° 25° 30° 35° 40°
. . g

FICURA N® 9.a. VALORES DE FUERZA SOBRE EL TIMON, USANDO LOS COEFICIENTES
Y LA FORMULA DE JOSSEL (CAMARONERO)
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FICURA N2 9.b. VALORES DE MOMENTO SOBRE EI. TIMON, USANDO 10S COEFICIEN
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FIGURA N* 10.b. VALORES DI MOMEINTO SOBRE EL TIMON, USANDO LOS COEFICTIEN
TES Y LA FORMULA DE JOSSEL (ARRASTRERO) .
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACTIONIES
CONCLUSIONES

£l método utilizado para el calculo de la fuerza y el momento
sobre el timén, da resultados bastante buenos, pero seria acon
sejable disponer de mayor informacién sobre los diferentes ti
pos de perfiles de timdén que se han probado, de modo que se

tenya mayor nimero de opciones.

Apesar de que los datos utilizados para ejecutar el progra-
ma y luego comprobados con los obtenidos de la informacidn -
en la que se ha basado esta tesis, corresponden a tipos di
ferentes de bugues, pesquero en el primer Ccaso ¥y buque de gue
rra en el segundo, los resultados son confiables, pues sin te
ner los mismos valores, la configuracién de las curvas obteni-

das guardan similitud.

£l método lineal de Nomoto para determinar los Indices de ma
nicbrabilidad resulta el mds préctico y de facil aplicacidn
con respecto a otros métodos analizados para la realizacidn -

de este trabajo. Pues existen métodos que utilizan el anali-



sis matemitico profundo y cque de no ser - aplicado

en la investigacién. no ayudan mayormente en la de

terminacidn de los findices arriba mencionados. Asi -~
mismo existen métodos empiricos los que aparte - de
darmos un  criterio cualitative 1o nos conducen a

resultados precisos.

Ia bibliografia actual o© lconsultada es insuficiente,
puesto que mIy poco o nada se ha escrito al res
pecto, existiendo en ciertos paises dedicados a este
asunto, artfculos aislados dificiles de obtener en -

nuestro medio.

Prucbas experimentales de maniobrabilidad, se deberan -
realizar en cuanto entre en funcionamiento el canal de
pruebas de la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del

Mar.

RECOMENDACTIONES
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Crear conciencia en el futuro ingeniero, de la necesidad

de ejecutar las pruebas de mar “sobre maniocbrabilidad y la

manera de obtener datos mAs significativos de estas prue

bas.

Se recomienda formar un bando de datos con informacidn so-



141

bre: Sistemas de GCobierno, Indices de maniobrabilidad, fuer
za y momento scbre el timdn, de bugues nacicnales, a fin

de poder utilizarlos en futuros disehos.

Encontrar y estudiar los efectos que produzean la varia-
citn de algunos par@metros, en la céndicién de maniobrabi
lidad del bugque, tales como: desplazamiento, coeficiente -
bloque, asiento, distribucién de pesos, posicidn del centro

de gravedad, etc.

Se recomienda auQentar, corregir, mejorar, lo indicado en
este trabajo, a fin de que en futurcs proyectos se obten
gan néjores respuéstas del buque a su gobierno, las mis
mas que sin llegar a ser exactas sean al menos de acep

table manicbrabilidad.
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