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[image: image2.jpg]4.7. CURVAS DE SCHADE PARA PROYECTO DE PLANCHAS
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En el S.N.A.M.E. 1941, H. A. Schade ha publicado una serie de curvas
gﬂn}éel proyecto de planchas reforzadas sometidas a carga uniforme de
lexion.

Los diversos tipos de reforzado, asi como los simbolos, se muestran en
la figura 4.7-a; y en la 4.7-b, las formulas y figuras.

Combinando los varios tipos, se pueden obtener todas las estructuras
que se encuentran en los buques.

Los célculos se basan en los cuatro coeficientes siguientes:
1) Rigidez unitaria longitudinal:

l.-l—"+z("_'“) 47a
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2) Rigidez unitaria transversal:
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a = Longitud del panel.

b = Ancho del panel.

ss = Separacién de refuerzos longitudinales.
sp = Separacién de refuerzos transversales.

Ina = Momento de inercia de uerzo longitudinal, incluyendo el 0 efé
de planchas. (05 dfekc fmgr/d/r rfickza y; o }m;!”r, Solva q.¢
Inb = Momento de inercia de un refuerzo transversal, incluyendo el ancho efectivo de

0

has.

Ips = Momento de inercia del anche efectivo de Ja plancha solamente, que actiia con
los refuerzos longitudinales.

Ipp = Momento de inercia del ancho efectivo de la plancha solamente, que actia con
los refuerzos transversales.

I. = Momento de inercia del refuerzo central longitudinal, incluyendo el ancho efectivo
de plancha.

Is = Momento de inercia dc{_ refuerzo central transversal, incluyendo el ancho
efectivo de plancha.

Fa = Area del alma del refuerzo central longitudinal.

Fp = Area del alma del refuerzo central transversal.

»a = Distancia de la fibra mds alejada al eje neutro de un refuerzo central longitudinal.

yo = Distancia de la fibra ms alejada al eje neutro de un refuerzo central transversal.

3) Coeficiente de torsién:

A=lEr | !
= R TIR 47<
T o Ty .

4) Relaci6n virtual de los lados del panel:

4.7-d
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Los valores de este Gltimo coeficients para los diversos tipos de estruc-
tura s¢ muestran en las figuras 4.7-c a 4.7

En las mismas figuras, se dan los coeficientes para calcular lus flechas y
esfuerzos para varios casos de carga y condiciones de los apoyos.

Deben hacerse varias aclaraciones a estas figuras, que son:

Figura 4.7-c Flechas en el centro.—Puede considerarse que ¢s la maxima, aunque no es -
estrictamente verdad.

Figura 4.7-d Esfuer:o lorgitudinal en el centro de la plancha.—Este esfuerzo se refigre a
la plancha junto al borde para distinguirlo del esiuerzo en el dorde®Las
curvas se refieren al centro del borde, en que puede considerarse se verifica
el esfuerzo maximo, aunque no es estrictamente verdad. ® Fig- 434

T

Figura 4.7-¢ Esfurer=o longitudinal en la faldiila vertical de los refuerzos centrales.—Como
¢l esfuerzo de flexion en la faldilia vertical de un refuerzo es mono-axial,
mientras que en la plancha es bi-axial, en que la contraccion lateral
(ccef. de Poisson) se tiene en cuenta, las curvas para ambos casos varia. £
La contraccion lateral no tiene efecto en las curvas de flechas, ni deﬂceluf‘fwov(; w
ni de esfuerzos cortantes en el alma de los refucrzos en los bordes.

Figura 4.7-f Esfuerzo transversal en el ceniro de la plancha.

Figura 4.7-g Esfuerzo transversal en la faldilla vertical del refuerzo central.
Figura 4.7-h Esfuerzos en los bordes de la plancha. *~ & 0 3% awporale
Figura 4.7-i Esfuerzo en la faldilla vertical de los refuerzos de contorno.

Figura 4.7:5 Esfuer:os cortantes en las extremos de los refuer:os longitudinales.
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La unica diferencia entre las figuras 4.7-d,f.h’y las 4.7-¢,g,i es que en
el primer grupo se tiene en cuenta la contraccion lateral, mientras que en el
segundo se desprecia. El coeficiente de Poisson es g = 0.3 para el primer
grupo, y u = 0 para el segundo. En el caso de utilizar un material cuyo
coeficiente de Poisson es diferente, el valor de K se debe determinar por
interpolacion.

Figura 4.7-K Esfuerzo cortante en los extremos de los refuerzos transversales.

EJEMPLO DE APLICACION

1. Investigar el método mas efectivo de reforzar un panel cuadrado de
plancha sometido a una carga uniforme, en que los refuerzos estardn
apoyados. (Caso I.) :

El proyecto se basard en un esfuerzo limite s.

Solucién.—Los tipos de refuerzos son los A, By C.

* Se supone que los refuerzos se separan /10, esto es, se colocan nueve
refuerzos. Se calculan de tal manera, que la relacion de las dimensiones
entre la plancha y los refuerzos sea tal que el ancho efectivo de plancha
contribuye con la mitad del momento de inercia total del refuerzo.
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En cada tipo de refuerzo obtenemos:

r.-pamv,=],':“_,1':-.= ioe=10
g

o0y
T D, 7= o.xul T 0 o] M go- 222 _oomactiiiis
e |2 2
Tipo C. v, = Indeterminado S g =%
Com tocos los refu ¢ner igual loagitud, ¢! modulo tota! necesario

para 10d0s los refucrzos serd ur indice del peso de jos refuerzos pecesarios 3.
por lo tanto, un indice inverso de ia efccuvidad del sistema de refucrzes.

Tipe A tcon todos los refuerzos; iguales):
/4

En la figura 4.7-2 con g 1Ay =05; K = 00502; por o tanta,

L Fbn
T

ia = i » 0,050

Come Ja mitad de la inerciz ¢s suminisirada por la piancha, la inercra
de un refuerzo, asi como el de la plancha, serd:

y para 18 refuerzos, el médulo de inercia serd (dividiendo por y, y multi-
plicando por 18):

o4
00028 - 72" 18 — 004502
o L

Tipe B.—En la figura 4.7-g, con
p=10 3 n = 0,10 s k=0072

b

i = ip = 0,072

Para los refuerzos pequefios, la mitad de la inercia es también suminis-
trada por la plancha; por io taato, la irercia de un refuerzo es (dispo-
niendo los refuerzos iguales):

1 1 ‘. pbiye
e = [ =-Voom ==
3 insy ‘ 3 ,0'( ©
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Como el ancho efectivo de plancha es la mitad:
Inercia del reiuerzo cantral = 0,0i 80 '.)r:_yf
El mddulo total necesario cs:
bt L
(9,035 5. 9 - 00150} "> = 0,0504 ":

Tipo C.~De l2 figura 4.7-g:
. P i k=012

ia = 0,125 _"-v'
Incrcia de un refusrzo:
38 1 Phive (b phiys
—_ S e D3 et [ —) - 28 - -
5 i ( 5 ) 0,125 2% ”0, 000625 2

¥ para los nucve, el modulo total es:
. ,
9 % 000625 7" _ 05637
o P

La comparacién d= los refucrzos es A/B/C = 0,0450/0.0504,0,0562;
leezo el tipo A es el mas licero: edemis raquicre plancha de menor espesor,

<! mismo tiempo que retucrzos mas ligeros.

Ejemplo If.—Calcular la reduccion el espesor de la plancha de un
rzmparo al colocar refuerzos cruzados que formen paneles cuadrados.

La férmula que da ¢l esfuerzo en la plancha es:

b
qes,«k-,(T’ 4Th
ror lo tanto,
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o0 sca qu= ¢! espasci puede reducirse en un 22,

Neta --Si utiiizames ics curvas de W. Hovgaard,
a
para 7 ) 1 3 k=084
por lo anto,

[ Y
W | 064 =080
¥ la reduccién sctd un 20°,. .

Ejemglo [it.—Un crucero tiene de calado 4,73 m. y un espesor de plan-
chas en la parie bz del forro exterior de 10 mm. Suponiendo que ix
distancia entre varengas es doble que entre vagras y que la f2ldilla del angulo
de unién es de 75 mm., determinar el maximo vilor de separacion de las

vagras.
Solucién.—Utilizando las curvas de Hovgaard (fig. 4.2-2):

a
conf-g=2 1§ ka =095 s B 7

kaT =096 x 4,73 = 4,54

En la curva A obtenemos:

p=— =89 : b = 89 x 10 = 890 mm.

Esta es 2 fuz
adimisible entre lon

< de plancha; por lo tarto, la mdx
tudinales sera 890 + 75 = $65 mm.

En la figura 4.3-a, con 4 = 10 mm. y 4,54 m., s¢ obtiene & <= 890 mm.

El esfuerzo maximo a que estd sometida la plancha en ¢! punte medio
dei lado mayer es, segin Hovgaard:

ma separacion

’ A
=g kAxT»O.IOZGx(%)

vt % 4 096 x 473 x 0,1026 x $9* = 1810 kg .

Utilizando los diagramas de Schade (fig. 4.7-h, Caso 1V), el vaior de K
paray = 1,0y & = 2 es 0,091% por lo tanto,

.
u-S,“xkx;(—}) — 546 % 0,091 x 473 % 0,1026 x 89°

o = 1815 kg/em.*
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Comprobemos con 4 6, de Timoshenko: (poa; r:fo Supoutwos & ¢ wo hay efede .
& P e

wwhww)
M: = Bipe* = 0089 pa*  ycomo by = hperver|/128,

hpienker = 0,55 L /1" 0,55 % 0,890 - 10,6 man.

k= 106)/i2 % 0,029 = 10,37 inm.
Veamos si existe efecto de meinbrana, en la figura 4.5-d, con
[
3
¢ =0,1026 x 4,73 = 0,485 kg/cm."

= 89
o = [810 kg em.?

v en la figura 4.5-a con
g = 0485 kg/em |

=035 <05 = no ha, pfecfo

3 {nds
i) |k A

La flecha se puede también calcular en la figura 4.7-c. de Schade:

0,495 x 89

e R S T TooeT

= 0415 cm.

y entonces

w 0,415 ¢
o ST 0415 < 0,5
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h = espesor





( = 0,3





“d” con “e”


“f” con “g”


“h” con “i”





(es en los bordes empotrados; es una de las gráficas más utilizadas)





Es como en la Fig.4.7-f

































































































































































NOTA: Para el tipo C referirse al tipo D de la Fig 4.7-h, con b = Sb








