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Introduccion

SIMULANCLA es un novedoso software que permite el
disefio y simulacion del sistema de fondeo de un buque
a partir de la dinamica de sistemas multicuerpo

Laboratorio de Ingenieria Mecanica
Universidad de La Corufia




Introduccion

SIMULANCLA es un novedoso software que permite el
disefio y simulacion del sistema de fondeo de un buque
a partir de la dinamica de sistemas multicuerpo

Antecedentes Objetivo
= Fabricacion de maquetas: = Estudio mas completo
« Gran cantidad horas trabajo « Analisis dinamico
« Alto coste recursos « Interaccion real elementos
= Limitaciones: = Comparacion de modelos
* Aproximacion general = Facilidad en implementar
« Escasa informacion cambios
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Introduccion

¢, Como funciona SIMULANCLA?

Modelos ' ‘ Analisis
CAD ‘ dinamico

Casco del buque

Dinamica de sistemas

Elementos sistema CO nf| g urar multicuerpo

fondeo

simulacion

Modelos

Datos maniobra
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Modelos CAD

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

ESLORA TOTAL = 176.10 m
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES B 169.93 m
LENGHT OF WL AT 85% OF DEPTH = (11.90 m) 175.57 m
MANGA TRAZADO B = 2980 m
PUNTAL TRAZADO D = 1400 m
CALADO ESCANTILLONADO T=2990m

Modelos CAD del buque

.

= Desarrollar planos de formas = Desarrollar elementos sistema

. de fondeo
= Generar superficie del casco
= Generar cubierta " Escoben
= Cadena
= Ancla
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Modelos CAD

Plano de formas es aquel plano fundamental que muestra las formas
definitivas del bugue. Permite generar las curvas que determinan el casco.
Se emplea Autocad, Rhinoceros y Solid Edge para modelar el buque
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Modelos CAD

Sistema de fondeo £
=Escobén %
D =Eslabones seglin 1SO 1704 g
=Grillete %

fop g g

= Ancla !
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Modelos CAD
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Dinamica de sistemas multicuerpo
= Se hara uso de coordenadas mixtas (naturales y relativas)

= Se emplea para resolver la dinamica en cada instante de tiempo
la formulacion ALI3-P:

= Ecuaciones del movimiento.

M{ + ®gad + dgA" = Q

= Se integra mediante regla trapezoidal

. 2 ~
qn+1 = A_tqn+1 + qyn

!

Qi1 = Nt2 Qn+1 t+ an
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Dinamica de sistemas multicuerpo

At?
[f(q)] = e (M4 + ®Jad® + ®J1" — Q)

= Se resuelve con el metodo de Newton-Raphson

af(q)
[W iAqi = —[f(q)];
of(q) At At
[ 5q |~ M+7C+T(<an<l>q + K)

= Proyecciones de velocidades y aceleraciones

At AP 1. 0 At AP AP L
M+7C+T(¢qa¢q+K)_q= _M+7C+TK Q" ——— P ad,
At A7 | At At? L AP
M+7C+T(¢qa¢q+K) G=|M+—-C+—-(K)|4q —T¢qa(¢qq+¢t)
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Dinamica de sistemas multicuerpo

Modelizacion elementos de la cadena
[’T B

Le 1[0 ® i

Vi

o
e . —— [ —> 9o
e =

Eslabones Grillete-cana Cana-ancla
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Configuracion simulacion

Sera necesario aportar los
siguientes parametros:

i Asistente de SIMULANCLA ? *

=Datos de la maniobra _
~Navantia

= Datos del buque

Bienvenido al asistente de configuracion de
SIMULANCLA v1.71

=Datos de la cana

El asistente le guiara por los pasos de
configuracidn de la simulacién de la maniobra de

=Datos del ancla

Presione "MNext".

=Datos de la cadena

= Datos del grillete

=Datos del molinete
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Configuracion simulacion
Datos de la maniobra

i Asistente de SIMULANCLA ? *

= Datos de usuario y maniobra

Defina ficheros de datos de USUARIO v MANIOBRA:

Ruta fichero usuario/maniobra v ruta ficheros CAD | ...

= Modo de funcionamiento

Mombre fichero usuario/maniobra: |manic-l:-ra|

= Parametros simulacion:

Defina el modo de funcionamiento (SIMULACION/REPRODUCCION):

= Posicion de equilibrio O Simular
® Reproducir

u G ravedad © Simular con depuracién (*sélo a peticién del LIM)

Defina los parametros basicos de la simulacion:

. s . s
u COEfICIGnte frICCIOn Tiempo final de simulacién (s): 65,00 = Acelerado’ndeilji X |D,EID :lY |D,EID :lz |-‘3r81 =

gravedad {m/s

veloddad ducdién wft.r: [0,025 |5
itk rppncsdnorir Coefidente de friccion:
u D e n S I d ad g e n e ral Iniciar simulacidn en posicidn de equilibrio Densidad general (ka/m): -7333,0 =
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Configuracion simulacion

Datos del buque

= Ficheros CAD:
= Casco colisionable
= Escobén
= Casco auxiliar

= Rotacidon escobén
= Coordenadas:

= Punto de tiro tangente al molinete
= Punto entrada escobén

= Punto salida escobén

i Asistente de SIMULANCLA

Introduzca los datos del BUQUE:

Fichero CAD casco:| 4| asco colisionable. obj
hero CAD regolas/escobe 4@ | yp/Simulacion/Escoben. obj

o CAD auxiliar {geom. no colision €| <top/Simulacion/Casco auxiliarobj

Desplazamienta global de las regolasfescoben (m):

-

x (000000 [|v|oooo00 2]z [o00000 2]

Rotacion de las regolas/fescoben alrededor del plano del casco {deg):

Angle® |0,000 -

Coordenadas globales del punto de tiro tangente al molinete (m):

x [s26100 2] v [062e50  [5]z [1s0057 2]

Coordenadas locales de entrada de la regola de cubierta {m):

X ||'10,695?B s | ¥ |—4,21442 s | z |14,2833}" s |

Coordenadas locales de salida de la regola de forro {m):

x [1,0885 2|y [s70m82  [2]z 1145755 2]

< Back Cancel
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Configuracion simulacion
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Configuracion simulacion
Datos de la cana

[ | FlChero CAD e Asistente de SIMULANCLA ? X

Introduzca los datos de la CANA del ancla:
Masa (ka):

= Fichero CAD cafia: | 4 anha_F105_MEF.obj 7333,0 3 [ Densidad (ka/m?)
-21 12,9305
= M asa Centro de masas {m):

= Programa calcula:

¥edm |p,oooooon (%] vedm [0,0000000  [3] zedm [1,323500 (2]
| Ce ntro de m aS aS Tensor de inercia en el CDM del sdlido (kg m?):
e |1857,6289700 2| vy [184s,2105700 t| 1z [30,3644000

- Tensor de |nerC|a Py |0,0000200 i#] pxz [-0,0063400 %] pyz [0,0043000

Coordenadas locales de la articuladdn con el grilete de la cadena (m):

-

] Coordenad as: %i |0,00000 %] vi [o,00000 | zi |3,03400 3]

Coordenadas locales de la articulacidn con el anda (m):

-

xi [o00000 2] vj [o,00000 5]z [000000 2]

= Articulacion con grillete

= Articulacién con ancla

= Densidad <ok Cancel
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Configuracion simulacion
Datos ancla

[ | FlChero CAD Ali, Asistente de SIMULANCLA ? *

Introduzca los datos de las uiias del ANCLA:
Masa (ka):

T Fichero CAD andla:| €| ‘ancla_F105_MEF.obj 7833,0 ; [ Densidad (ka/m?)
4284, 79l > ik
u M asa Centro de masas (m):

= Programa calcula:

Xcdm |b,0000000 (%] ¥cdm [0,0000100 2] Zedm [-0,1798%00 3|
| Ce ntro de masas Tensor de inercia en el COM del sélido (kg-m?):
Ixx | 2859,4007900 t| vy 10474235700 +] zz |2090,2682400 =]

- Tensor de |nerC|a Pxy |0,0029800 12| pxz |0,0021000 2| pyz |-0,0134000 £

Coordenadas locales de la articulacidn con la cafia (m):

- Coordenad as: xj [0,0000000 5| v [o0000000 5]z [o0000000 3]
L

Angulo tope entre ufias v cafia (deqg):

Angulo inidal entre ufias y cafia (deqg):

= Articulacién con cafa

= Angulo tope ufias y ancla

= Angulo inicial ufias y ancla
= Densidad
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Configuracion simulacion
Datos cadena

At Asistente de SIMULAMNCLA ? b4

Introduzca los datos de la CADENA:

Tipo y numero de eslabones:

1 [endshadde ~|[1 [£

Didmetro de la cadena (mm):

i f 2 |EndLink - ‘
*Tipo y numero de g —
4 | Commonlink ~

Angulo inicial en
grados {deq) para
los eslabones pivote
(swivel link):

eslabones

4

aR[R[EEEEEEERRRR

5 Kenter Link

4

] Comman Link

=sDiametro de alambre e

8 Swivel

4 4
[0

4

9 Enlarged Link

=Densidad o EE

11 | Kenter Link

7833,0 =[] Densidad (kg/m?)

A

L |

12 | Common Link

1

13 | Common Link

4

14 | Common Link

-
EE® @ ma
[
HoT o ma

4

Comman Link
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Configuracion simulacion

Datos grillete y molinete

=Grillete
= Fichero CAD

= Programa calcula:
» Masa
 Tensor de inercia
* Altura del centro de masas

= Longitud interior del grillete
= Densidad

= Molinete
= Fuerza maxima de tiro
= \/elocidad lineal de tiro
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ali Asistente de SIMULANCLA ? *

Introduzca los datos del GRILLETE de union del ancla con la cad_ena:

Fichero CAD grillete: | «&»| 105/grilete_F105_MEF obj

7833,0 =[] Densidad (ka/m?)

—
Tensor de inercia en el COM del grillete (kg m): LE
B
b (1840100 [3] vy [1a60600 2] 1= [600500 5] He
W
=5 o ,‘I
Altura del centro de Longitud interior H. w L ﬂ
: masas fm: i : RS P
Masa (kg): del grillete, L (m): ,L |k I I.['f,
a i r ' L e ot l:
bas,43 |2 zdm  |0,15217 [ L [0,55000 (3] i ML ki Jﬂ
(7% S

Introduzca los datos del MOLINETE:

Fuerza maxima de tiro
del molinete (M):

150000 =

velocidad lineal de tiro
del molinete {m/s):

e
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Simulacion
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Simulacion

Resultados

* Fundamental comprobar:
= Ancla correctamente situada en escobén en posicion estable
= Puntos de contacto y fuerzas de la cadena son admisibles
= E| ancla no se atasca y logra estibar

=Validar simulacion mediante:
= Posicion ancla durante la maniobra
=\/elocidad de tiro
» Recogida de la cadena
= Fyerza del molinete
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Simulacion

e
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e
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Simulacion

Posicion ancla

Distancia [m]
ra
[

——X-ancla
——y-ancla
Z-ancla




Simulacion

Velocidad de tiro
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Simulacion

Recogida cadena Vs tiempo

3.5 —
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N
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Simulacion

105 Fuerza del molinete
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Modelos a escala

= Posibilidad de realizar simulaciones a escala
= Desarrollo de todo el modelo en escala 1:30
= Configuracion de una nueva simulacion
= Fabricacion de maquetas

* Implementacion de actualizaciones y nuevas funcionalidades
en el software

= Adaptar dindmica sistemas multicuerpo a modelos a escala
= Compatibilidad con modelos a escala

= Oceano en ventana grafica

= Densidad por elementos

= Mejoras de estabilidad
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Conclusiones

= Generar modelo del bugue y elementos sistema de fondeo

= Configurar simulacion

= Comprobar maniobra

= Conocer gran cantidad de informacion del sistema de fondeo

= Estudio del movimiento mediante la dinamica de sistemas multicuerpo
= [nteraccion entre elementos

= Procesar resultados
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Lineas de trabajo futuro

= Simulacion de modelos a escala
= Comparacion similitudes modelo real y modelo a escala
= Fabricacion de maquetas a partir de dicho modelo
= Preparacion banco de ensayos para pruebas

= Comparacion simulacion a escala y magueta
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