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DESCRIPCION

Estructura de casco, en particular para buques de alto bordo.

La invencién se refiere a una estructura de casco, en particular
para buques de alto bordo de acuerdo con el predmbulo de la

reivindicacién 1.

Con el fin de aumentar la resistencia estructural de un casco
doble, se conoce una estructura de largueros a partir del documento
EP 1 137 571 Bl y comprende refuerzos longitudinales que tienen
perfiles huecos trapezoidales. Los requisitos béasicos de las
compafiias de <clasificacién con respecto a la capacidad de
inspeccién y mantenimiento no pueden cumplirse por dichos sistemas.
Ademas, dichas construcciones requieren una modificacién
considerable de la estructura basica del casco doble que implica

grandes esfuerzos en cuanto a la tecnologia de fabricacién.

E1l documento US 6 706 406 Bl desvela, en la figura 3, una
estructura de casco doble para un buque de alto bordo que incluye
una estructura de soporte primaria, una pared interna fijada a la
estructura de soporte primaria, y una pared externa fijada a la
estructura de soporte primaria, en la que se proporciona un sistema
de refuerzo secundario que consiste en refuerzos de perfil que se
disponen basicamente en paralelo entre si en cada caso sobre la

pared interna y sobre la pared externa.

El documento US 5 007 225 desvela una estructura de casco doble

adicional para un buque de alto bordo.

El objeto de la invencidn consiste en proporcionar una estructura
de casco que tiene un aumento de resistencia estructural, mejores
propiedades de soporte y/o un aumento de la resistencia de
colisién, y puede inspeccionarse Yy mantenerse de una manera

particularmente sin problemas.
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Este objeto se consigue por la invencidén por medio de 1la
reivindicacién 1. La cubierta de chapa de acuerdo con la invencién
proporciona un aumento significativo de la capacidad de absorcién
de energia elastoplastica y de la resistencia estructural, asi como
una mejora en las propiedades de soporte, en particular las
propiedades de soporte limite de la estructura del casco, con un
uso minimo de material adicional en relacidén con la masa total del
cuerpo del buque. En el caso de la aplicacién preferida de la
invencién a un casco externo de los buques de alto bordo, el
aumento de la capacidad de absorcién de energia elastoplastica da
como resultado un aumento significativo de la resistencia de
colisidén, en particular con respecto a colisiones laterales vy
acumulaciones de hielo dindmicas debidas a la disipacién forzada de
la energia cinemdtica del cuerpo chocado. La aplicacidén de la
invencién con respecto a la pared inferior de los buques de alto
bordo da como resultado, de forma correspondiente, un aumento de la

resistencia frente al encallamiento.

Una ventaja basica de la invencidén resulta por el hecho de que
puede estar basado en una estructura de casco convencional. La
cubierta de chapa se fija a al sistema de refuerzo secundario
convencional; no se regquiere una modificacién sustancial de 1la
estructura primaria de los largueros. Por lo tanto, la invencién
requiere unicamente una modificacién relativamente pequefia de la
estructura basica de construccién de las estructuras de casco
convencionales. Ya que el sistema de refuerzo de la invencidén, que
tiene una cubilerta de chapa, puede producirse usando procesos de
unién térmica conocidos, la estructura de casco de acuerdo con la
invencidén puede producirse con los dispositivos de fabricacidn
actuales proporcionados en particular en la industria de la

construccidén naval.

De acuerdo con un aspecto particularmente preferido de 1la

invencién, la cubierta de chapa comprende aberturas gque se situan
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especificamente y estan disefiadas adecuadamente con fines de
inspeccidn y mantenimiento y/o para el acceso, a pie, del personal
de montaje con el fin de poder cumplir 1los requisitos de las
compafiias de clasificacién de acuerdo con la capacidad de

inspeccidén y mantenimiento.

Para regiones de pared planas, se usan preferiblemente elementos de
cubierta de chapa que estadn curvados de manera convexa o cilindrica
lo que da como resultado un refuerzo de la pared que es totalmente
tubular. Esto incluye dos funciones esenciales, concretamente un
aumento de la absorcién de energia del refuerzo forzando 1la
interaccidén de la rigidez de flexidén y la rigidez de la membrana de
la estructura en la regién de deformaciones elastoplasticas
extremadamente grandes hasta que la estructura empieza a fallar
(colapso estructural); y garantizar la accesibilidad, a pie, para
la inspeccidén y mantenimiento por medio de un recinto curvado de

las areas reforzadas.

Por el contrario, en las regiones de pared curvada, pueden usarse
preferiblemente elementos de cubierta de chapa planos. Los
elementos de cubierta de chapa planos se unen preferiblemente con
el fin de quedar sobre el perfil con una resistencia material
constante sobre toda la regién de refuerzo. Por la presente se
consiguen un efecto eficiente de contribucién hasta la regidn de
soporte limite y un disefio que se simplifica en cuanto a 1la
tecnologia de fabricacién. El1l mecanismo de falla de este refuerzo
plano difiere fundamentalmente de la cubierta curvada de forma
convexa. La geometria y la posicidn de las aberturas de inspeccidn
y mantenimiento influyen significativamente en la absorcidén de
energia lo que significa que se determinan basicamente de acuerdo
con aspectos mecanicos de la estructura. Con el fin de aumentar el
efecto de contribucién de la cubierta continuamente hasta un fallo
estructural, se usa preferiblemente un material altamente dictil en

forma de acero austenitico.



10

15

20

25

30

35

ES 2 398 369 T3

La invencidn puede aplicarse a buques de alto bordo de cualquier
tipo, en particular buques de alto bordo de transporte de carga,
tales como buques cisterna, portacontenedores y graneleros; barcos
rompehielos y barcos para rutas portantes de hielo; barcos para
aplicaciones maritimas, por ejemplo, bugques de suministro y buques
de perforaciédn; buques navales. También es factible la
aplicabilidad en ingenieria oceédnica o tecnologia maritima y en la

construccién de puentes de acero.

Biasicamente todos los aceros de resistencia normal o austeniticos
certificados de construccién de barcos, ingenieria ocednica vy
construccién de puentes de acero pueden considerarse como

materiales para la cubierta de chapa de acuerdo con la invencién.

En el caso de la aplicacidén de la invencién a buques de alto bordo,
la cubierta de chapa insertada adicionalmente puede integrarse en
la resistencia estructural del armazédn exterior también para

condiciones normales de servicio.

La invencién se explicard en lo sucesivo en este documento con la
ayuda de realizaciones ventajosas con referencia a las figuras

adjuntas, en las que:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de una parte de una
estructura de casco de acuerdo con la invencién; la figura 2
muestra una seccidn transversal a través de la estructura de casco
de la figura 1 en una vista de acuerdo con la secciédn A-A en la
figura 1; la figura 3 muestra una vista en perspectiva de una
seccién de la estructura de casco de la figura 2; la figura 4
muestra una vista en seccidn transversal de la estructura de casco
de 1la figura 3; 1la figura 5 muestra una vista en seccidn
transversal de la estructura de casco en otra realizacidén; la
figura 6 muestra una vista en perspectiva de una parte de una
estructura de casco de acuerdo con la invencién en otra

realizacién; la figqura 7 muestra una seccidn transversal a través
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de la estructura de casco de la figura 6 en una seccidén; la figura
8 muestra una vista en perspectiva de una parte de una estructura
de casco de acuerdo con la invencidn en una realizacidén adicional;
la figura 9 muestra una seccidn de la figura 8; la figura 10
muestra una seccidédn transversal a través de la estructura de casco
de la figura 9; la figura 11 muestra una vista en perspectiva de la
seccidén discontinua de la figura 9; la figura 12 muestra una vista
en perspectiva de una seccién de la figura 11; la figura 13 muestra
una vista en perspectiva de una parte de una estructura de casco de
acuerdo con la invencidén en una realizacidén adicional; la figura 14
muestra una vista de la estructura de casco de la figura 13 en la
direccidén longitudinal; la figura 15 muestra wuna vista en
perspectiva de una parte de una estructura de casco convencional; y
la figura 16 muestra una vista en perspectiva de una parte de una

estructura de casco convencional en otra realizacidn.

En lo sucesivo en este documento, se explica una estructura de
casco convencional 10 de un cuerpo de buque 11 con la ayuda de las
figuras 15, 16. La estructura de casco 10 incluye una pared
inferior 12 y paredes laterales 13, y también se muestra una
estructura de soporte 21 para una cubierta. Se forma una bodega de
carga 15 entre la pared inferior 12, las paredes laterales 13 y la

estructura de soporte de la cubierta 21.

La pared lateral ilustrada 13 incluye una estructura de soporte
primaria 14 que consiste en un bastidor principal 17, en particular
en una construccidén lateral, a la que se fija la pared externa 16,
y larqueros 18 fijados ortogonalmente al bastidor principal 17. La
estructura de casco 10 incluye adicionalmente un sistema de
refuerzo secundario 19 cuya estructura basica consiste en refuerzos
de perfil 20 dispuestos de forma paralela y fijados a la pared
externa 16. El sistema de refuerzo 19 puede estar disefiado en una
construccidén lateral como se muestra en la fiqura 15, o en una
construccién longitudinal como se muestra en la figura 16. El1

sistema de refuerzo secundario 19 no estéd fijado a la estructura de
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soporte primaria 14 a manera de soporte, en otras palabras, el
sistema de refuerzo secundario 19 es independiente mecanicamente de

la estructura de soporte primaria 14.

La estructura de casco 10 de acuerdo con la invencién como se
muestra en las figuras 1 a 14 se basa en la estructura de casco
convencional 10 mostrada en las figuras 15/16. En particular, la
estructura de soporte primaria 14 es basicamente la misma. E1
sistema de refuerzo secundario 19 se produce fijando la cubierta de
chapa 22 de acuerdo con la invencidén a los refuerzos de perfil
proporcionados 20. La cubierta de chapa 22 puede fijarse anterior a
la fijacidén de la estructura de soporte primaria 14 a la pared 16
en un entorno abierto, es decir, en condiciones favorables en

cuanto a tecnologia de fabricacidn.

La figura 1 ilustra una realizacidn preferida de la cubierta de
chapa 22 en forma de elementos de chapa alargados 23 curvados de
manera convexa usando el ejemplo de un refuerzo lateral. Cada
elemento de chapa 23 se fija de acuerdo con la longitud con
respecto al extremo libre, o el extremo alejado de la pared 16, de
dos refuerzos de perfil adyacentes 20. Cada elemento de chapa 23
puede formarse en miltiples partes a partir de secciones dispuestas
en cada caso entre dos largueros 18. Los elementos de chapa 23
curvados de manera convexa dan como resultado un refuerzo que es
continuamente tubular, por lo que se consigue un aumento
significativo de la absorcidén de energia forzando la interaccién de
la rigidez de flexidén y la rigidez de la membrana de la estructura
en la regién de deformaciones elastoplasticas extremadamente
grandes hasta que la estructura empieza a fallar (colapso

estructural).

Las figuras 2 a 5 ilustran en detalles ejemplos de una unidad de
cubierta que consiste en dos elementos de chapa adyacentes 23a,
23b. El elemento de chapa 23a se fija de acuerdo con la longitud

con respecto a los extremos libres de los refuerzos de perfil
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adyacentes 20a, 20b, el elemento de chapa 23b se fija de acuerdo
con la longitud con respecto a los extremos libres de los refuerzos
de perfil adyacentes 20b, 20c. bebido a la forma, curvada de forma
convexa, de los elementos de chapa 23a, 23b, se produce un espacio
no curvado 24 en la seccidén transversal en las fiquras 4 y 5 entre
los refuerzos de perfil 20 y es accesible, por ejemplo a pie, para
el personal de inspeccidn y mantenimiento. Con el fin de permitir
la accesibilidad de los refuerzos tubulares 16, 20a, 20b, 23a o 16,
20b, 20c, 23b, se proporcionan aberturas o cortes de inspeccidn o
mantenimiento 26 en los elementos de chapa 23 y estén lo
suficientemente dimensionados y dispuestos preferiblemente sobre

los largueros 18.

En el caso de los elementos de chapa 23 curvados de manera convexa,
la colocacién especifica y el tamafio de los cortes 26 son cruciales
para conseguir una unién flexible de las secciones transversales
finales con un grado de fijacién del refuerzo, bajo los que se
forman la cinematica de deformacidén o formas de fallo, por medio de
los cuales se consigue un aumento significativo de la absorcién de

energia elastoplastica.

En la regién de los cortes 26, los elementos de chapa 23 tienen
preferiblemente refuerzos de material 30 en comparacién con
regiones centrales 31 entre los largueros 18. Mas generalmente, se
usa una etapa en la resistencia de la chapa de los elementos de
chapa 23, dependiendo de la longitud no soportada libre del
refuerzo (distancla del larguero), para una utilizacidén eficaz del
material. En el caso de secciones de refuerzo relativamente cortas
(distancia del larguero), se prefiere una resistencia material

constante.

En esta realizacidén, los refuerzos de perfil 20 son preferiblemente
perfiles de bulbo, opcionalmente también perfiles compuestos en T,
en los dque, si es conveniente, también pueden usarse almas de

perfiles de diferentes alturas. En el ejemplo de las figuras 3 y 4,
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los refuerzos de perfil externos 20a, 20c son perfiles de bulbo,
mientras que el refuerzo central 20b es un perfil compuesto en T
para proporcionar una superficie de carga suficiente para los
bordes de los elementos de chapa 23a, 23b. En la realizacién de la
figura 5, el refuerzo central 20b estd disefiado por la misma razdn
que un perfil de bulbo que tiene una altura del alma mayor en

comparacidén con los refuerzos externos 20a, 20c.

Con el fin de ascender a través de los refuerzos tubulares 16, 20a,
20b, 23a o 16, 20b, 20c, 23b, pueden proporcionarse soportes
auxiliares adecuados, por ejemplo, crampones 25. También es

factible la instalacién de un ascensor.

La realizacidén de las figuras 6, 7 ilustra que la cubierta de chapa
22 de acuerdo con la invencién en forma de elementos de chapa
alargados 23 curvados de manera convexa también puede aplicarse con
pequenas adaptaciones a sistemas de refuerzo 19 en una construccidn

longitudinal.

Pueden usarse elementos de chapa 23 curvados de forma convexa de
manera ventajosa en particular en regiones de pared planas. Ademas,
los elementos de <chapa 23 curvados de forma convexa pueden
producirse preferiblemente a partir de acero de resistencia normal,
pero también a partir de acero austenitico sin menoscabar el
principio activo del refuerzo en cuanto a ventajas relacionadas con

la tecnologia de fabricacidén y a ventajas econdmicas.

La realizacién de las figuras 8 a 12 se refiere a una configuracidén
alternativa de la cubierta de chapa en forma de elementos de chapa
planos 32 que pueden usarse en particular en secciones de pared
curvadas, véase, por ejemplo, la seccidén inferior del elemento de
chapa 32 en la figura 9. Un tipo de estructura intercalada se
produce por la cubierta plana 32 del refuerzo 20. Como puede
observarse en particular a partir de la figura 11, el elemento de

chapa 32 se extiende preferiblemente de manera continua sobre tres
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o mé&s refuerzos de perfil 20a, 20b, 20c, por lo gque se consigue un

efecto de contribucién eficaz hasta la regién de soporte limite.

"Con el fin de aumentar el efecto de contribucidn continuamente

hasta el fallo de 1la estructura, la cubierta 32 consiste
preferiblemente en un material altamente ductil, en particular
acero austenitico, por lo que puede aumentarse de nuevo de forma
significativa la capacidad de absorcidén de energia de la estructura
de casco, y ademds puede resolverse simultdneamente el problema de
la corrosién para las superficies de material incorporado

adicionalmente.

Los elementos de chapa planos 32 tienen preferiblemente una
resistencia material constante sobre toda la regidén de refuerzo.
Pueden considerarse perfiles de bulbo, véanse las figuras 10 a 12,
y, de forma igualmente aplicable, también perfiles en T y perfiles
de acero planos como los perfiles 20. El elemento de chapa 32 se
fija preferiblemente a los refuerzos de perfil 20 por medio de
soldadura léser, en el que se usaran preferiblemente dos costuras

33a, 33b, véase la figura 12.

Los cortes 26 en los elementos de chapa 32 dque también se
proporcionan preferiblemente en esta realizacidén permiten una
inspeccidén visual y también el mantenimiento usando un dispositivo
adecuado incluso si el espacio intermedio entre la pared externa 16
y los elementos de chapa 32 no es accesible por el personal debido
a los perfiles 20 que tienen una altura del alma que es demasiado
pequefia. La geometria y la posicidén de los cortes 26 se determinan

basicamente en base a los aspectos mecénicos de la estructura.

La realizacidén mostrada en 1las figuras 13 y 14 corresponde
basicamente a la realizacidén de las figuras 6, 7 en relacidén con
las paredes laterales, pero ilustra que la invencién también puede
aplicarse a la pared inferior 12 del cuerpo del buque con el fir de
aumentar la resistencia frente al encallamiento. En consecuencia,

incrustado en el sistema de soporte primario con forma de rejilla

10
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que consiste en placas de suelo 34 y largueros 35 que se indican
simplemente, se encuentra el sistema de refuerzo secundario 19 de
acuerdo con la invencidédn sobre la pared externa 16 con elementos de
chapa 23 que estan curvados de manera convexa y estan fijados a los

refuerzos de perfil longitudinales 20.

Cada una de las realizaciones se refieren en particular a
estructuras de casco de doble pared, en las que un armazén interno
o una pared interna 27 fijada al lado interno de la estructura de
soporte 13 (véanse las fiquras 2, 7, 10, 13, 14) se ha omitido en
las figuras 1, 6, 8, 15, 16, con el fin de mostrar claramente la
construccidén interna de la estructura del casco. También puede
fijarse un sistema de refuerzo, en particular en forma de refuerzos
de perfil 29 dispuestos en paralelo entre si, a la pared interna
27. La invencién no se limita a estructuras de casco doble, pero

también puede aplicarse a estructuras de casco de una sola pared.

En general, el numero de elementos de chapa adyacentes entre si 23
estd gobernado en particular por la distancia entre el bastidor
principal 17 (figuras 1, 2, 8, 10) o los largueros 18 (figuras 6,
7, 13, 14) o los largqueros de suelo 35 (figuras 13, 14). Los
ejemplos de las figuras 2 a 7 y 9 a 11 se refieren a dos elementos
de chapa adyacentes entre si 23, en los que la invencién también
incluye elementos de chapa individuales 23 (véanse las figuras 1 y
8) vy, por supuesto, también mads de dos elementos de chapa
adyacentes entre si 23 (véase, por ejemplo, el suelo 12 en las

figuras 13, 14).

1"
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REIVINDICACIONES

1. Estructura de casco, en particular para buques de alto bordo,
que incluye una estructura de soporte primaria (14) en forma de una
rejilla que consiste en travesafios (17; 34) y largueros (18; 35)
que estan conectados entre si para soportar al menos una pared
(16), y un sistema de refuerzo secundario (19) que estd fijado a la
pared (16) y consiste en refuerzos de perfil (20) que se disponen
bidsicamente paralelos entre si, caracterizada porque se fija una
cubierta de chapa (22) al lado libre del sistema de refuerzo (19)
de tal manera que los refuerzos de perfil (20) fijados a la
cubierta de chapa (22) en su otro extremo respectivo estén fijados
a la pared (16), y que la pared (16), los refuerzos de perfil (20)

y la cubierta de chapa (22) formen refuerzos con forma de tubo.

2 o Estructura de casco de acuerdo con la reivindicacién 1, en la
que la cubierta de chapa (22) comprende aberturas (26) gque se
sitGan y estdn disefiadas con fines de inspeccidén y mantenimiento

y/o para el acceso del personal de montaje.

3. Estructura de casco de acuerdo con la reivindicacidén 2, en la
que la geometria y/o la posicidén de las aberturas (26) en la
cubierta de chapa (22) se determina teniendo en cuenta los aspectos

mecanicos de la estructura.

4. Estructura de casco de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en la que la cubierta de chapa (22)
incluye elementos de chapa (23) que estédn curvados de manera

convexa.
5., Estructura de casco de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en la que la cubierta de chapa (22)

incluye elementos de chapa (32) que son basicamente planos.

6. Estructura de casco de acuerdo con la reivindicacidén 4 &6 5, en

12
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la que cada elemento de chapa (23, 32) se extiende a través de una

pluralidad de refuerzos de perfil (20).

¥ Estructura de casco de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en la que la cubierta de chapa (22)
tiene una resistencia variable a lo largo de los refuerzos de

perfil (20).

8.Estructura de casco de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones .anteriores, en la que la estructura de soporte
primaria (14), en el caso de una pared lateral (13), es un sistema

de bastidor principal y largueros (17, 18).

9.Estructura -de casco de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en la que la estructura de soporte
primaria (14), en el caso de una pared inferior (12), es un sistema

de placas de suelo y largueros (34, 35).

10. Estructura de doble caso que incluye un armazdén exterior gue
comprende una estructura de casco de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones anteriores y un armazdn interno (27) fijado a

la superficie interna de la estructura de soporte primaria (14).

11. Buque de alto bordo, en particular un buque cisterna, cuyo
casco incluye una estructura de casco o una estructura de casco
doble de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones

anteriores.

13
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