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DESCRIPCION
Introduccion o retirada de un elemento alargado en o de un cuerpo

Esta invencion se refiere a la introduccion o retirada de un elemento alargado en o de un cuerpo libre. En particular,
pero no en exclusiva, la invencion se refiere a mover un arbol al interior/exterior de un espacio cerrado, en el que el
arbol debe insertarse a lo largo de su eje longitudinal y atravesar cojinetes a lo largo del recorrido, tal como la
introduccion o retirada de un arbol de hélice en o de un buque militar.

De manera convencional, cuando se construyen buques militares grandes tales como el Queen Elizabeth, el arbol de
hélice se coloca en su posicidon mediante maniobras hacia y a través de uno o varios cilindros de abrazadera
mediante “encadenamiento”, con lo que el arbol se mueve poco a poco soportado al mismo tiempo por cables
colgados de argollas en la superficie cercana del casco del buque. Para dar una idea de la escala, una seccion tipica
del arbol de hélice de un buque seria de 1 metro de diametro, 20 metros de largo y un peso de aproximadamente 40
toneladas. Encadenar un arbol de este tipo es extremadamente laborioso y se basa en encadenar bloques y
transferir manualmente el peso. A diferencia de la mayor parte de las aplicaciones en tierra, en las que la colocacion
del arbol simplemente se realizaria con gruas desde arriba, este enfoque no es posible con el buque porque la
instalacién del arbol implica un proceso de alineacion complicado que principalmente depende de la integridad de la
estructura circundante para que funcione como “base”. De hecho, el proceso de alineacién comienza localizando los
cojinetes externos y antes de que se instale el arbol, pero es necesario que la forma del casco esté sustancialmente
completa.

Ademas de requerir mucha mano de obra y tomar mucho tiempo, también existe el riesgo de dafar el arbol a medida
que se encadena, debido al dafio producido por la cadena y/o la mala alineacion del arbol con las superficies de
apoyo o soporte asociadas. Ademas, también existen riesgos respecto a la salud y la seguridad asociados con este
enfoque convencional porque los operarios trabajan muy cerca del arbol. En caso de que de repente el arbol se
tambaleara o cayera existiria un riesgo significativo de que un operario quedara atrapado o sufriera lesiones.

Se apreciara que hay otras situaciones en las que las restricciones de espacio/ubicacion hacen que no sea posible
una suspension para instalar un arbol alargado, tuberia o similar; por ejemplo, cuando se trabaja en una cueva en la
ladera de una colina, o en aplicaciones especializadas en las industrias del petréleo/gas, generacion de energia y
agua.

El documento JP 06312685 da a conocer un procedimiento y un aparato para mover un elemento alargado a lo largo
de un eje predeterminado para la introduccion o retirada del mismo en o de un cuerpo libre segun los preambulos de
las reivindicaciones 1y 6.

Por tanto, se ha disefiado un procedimiento y un aparato que permite un movimiento de deslizamiento controlado del
arbol a lo largo del eje de instalacion y que puede reducir la cantidad de encadenamiento de bloques, transferencia
manual de peso y el nimero de personas necesarias implicadas.

En un aspecto, esta invencién proporciona un procedimiento para mover un elemento alargado a lo largo de un eje
predeterminado para la introduccioén o retirada del mismo en o de un cuerpo libre segun la reivindicacion 1.

De esta manera la mayor parte de la masa del elemento alargado se soporta en los elementos de soporte que
pueden deslizarse a lo largo de la superficie de guia para proporcionar un movimiento lineal continuo del elemento
alargado.

Dicha superficie de guia alargada comprende una superficie recta de soporte de carga, y dichos elementos de
soporte comprenden en cada caso una o varias placas de soporte de carga que se acoplan y pueden deslizarse a lo
largo de dicha superficie de soporte de carga.

Cada placa de soporte de carga esta fabricada de manera conveniente de material de baja friccion, tal como por
ejemplo politetrafluoroetileno (PTFE). Preferiblemente los elementos de soporte estan limitados en relacién a un
movimiento transversal con respecto a dicha superficie de soporte de carga con medios adecuados, por ejemplo
mediante elementos laterales separados, generalmente paralelos que sobresalen de bordes opuestos de dicha
superficie de soporte de carga, aunque pueden utilizarse otras limitaciones.

Preferiblemente la altura efectiva de los elementos de soporte es ajustable. Los elementos de soporte estan
interconectados por elementos de amarre para transmitir una carga de impulso entre los mismos. De manera
conveniente los elementos de amarre son flexibles.

Cada elemento de soporte comprende preferiblemente una parte de cuna abierta hacia arriba para recibir y
acoplarse a una parte del elemento alargado cuando se hace descender en uso. Los elementos de soporte pueden
desmontarse en piezas con lo que, cuando el elemento alargado esta soportado por una serie de tres o mas
elementos de soporte, uno de dichos elementos de soporte de la serie puede desmontarse y retirarse para dejar el
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elemento alargado todavia soportado en alineacion con dicho eje predeterminado por los elementos de soporte
restantes.

Aunque el procedimiento puede utilizarse para introducir o retirar el elemento alargado en o de una perforacién que
soporta y encierra la parte adyacente del elemento alargado, es particularmente util para situaciones en las que es
necesario pasar un elemento alargado a través y mas alla de un elemento estructural, tal como un cubo de
abrazadera de arbol de hélice (o un “cilindro de abrazadera en A”). Por tanto, cuando un extremo del elemento
alargado se mueve hacia y mas alla de un elemento estructural asociado en uso el procedimiento puede comprender
de manera conveniente:

mover dicho elemento alargado y dichos al menos tres elementos de soporte en la direccion de dicho elemento
estructural asociado hasta que dicho un extremo del elemento alargado esté adyacente a dicho elemento estructural
asociado,

desmontar dicho elemento de soporte delantero dejando el elemento alargado soportado al menos parcialmente por
los elementos restantes, y

mover adicionalmente dicho elemento alargado mas alla de dicho elemento estructural asociado. En algunos casos
de este tipo parte de la carga puede soportarse por el elemento estructural asociado tras desmontar dicho elemento
de soporte delantero.

Cuando es necesario soportar el elemento alargado en el otro lado de la abrazadera de soporte, dicha superficie de
guia alargada proporcionada puede extenderse mas alla de dicho elemento estructural asociado, y el procedimiento
puede incluir ademas las etapas de:

ensamblar de nuevo dicho elemento de soporte delantero en una ubicacion mas alla de dicho elemento estructural
asociado,

continuar con el movimiento de dicho elemento alargado hasta que el siguiente elemento de soporte en la serie se
aproxime a dicho elemento estructural asociado,

desmontar dicho elemento de soporte siguiente, y
mover adicionalmente dicho elemento alargado, y

opcionalmente repetir dichas etapas de movimiento, desmontaje, movimiento y nuevo ensamblaje hasta que los
elementos de soporte requeridos se hayan ensamblado de nuevo mas alla de dicho elemento estructural asociado.

El elemento alargado puede comprender un arbol de hélice y el elemento libre puede comprender una embarcacion
maritima, o al menos la parte de popa de una embarcaciéon maritima. En particular, la embarcaciéon maritima puede
ser un buque militar, y la invencién se extiende a un procedimiento para construir un buque militar que comprende
aplicar el procedimiento anterior.

La invencién se extiende a un aparato para su uso en el procedimiento. Por tanto, en otro aspecto, la invencion
proporciona un aparato para mover un elemento alargado a lo largo de un eje predeterminado para la introduccion o
retirada del mismo en o de un cuerpo libre segun la reivindicacion 6.

Aunque la invencion se ha descrito anteriormente, se extiende a cualquier combinacién segun la invencién de las
caracteristicas expuestas anteriormente en la siguiente descripcion, reivindicaciones o dibujos.

Unicamente a modo de ejemplo, a continuacién se describira una forma de realizacién especifica de la invencion
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista lateral del extremo posterior de un buque militar en el que va a instalarse un arbol de hélice;

la figura 2 es una vista de un sistema para soportar de manera deslizante un arbol de hélice para su movimiento a lo
largo de un eje de instalacion;

la figura 3(a) es una vista en detalle de una cuna cuando esta ensamblada, y

la figura 3(b) es una vista en detalle del lado inferior del pie de una cuna.

Inicialmente, con referencia a la figura 1, se muestra la parte de popa 10 de un buque militar 11 en el que es
necesario alinear un arbol de hélice 12 alargado (es decir, la longitud del arbol es mayor que la envergadura de los
cojinetes (descritos mas abajo) previstos para el mismo) con un eje A-A, unos pocos grados por debajo de la

horizontal, e insertarse a lo largo de este eje. El arbol sera normalmente un Unico componente, aunque en algunos
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casos puede estar formado por varios componentes fijados entre si. El arbol pasa a través de dos cilindros de
abrazadera en “A” 14 después de salir del casco. Una abrazadera en “A” es una abrazadera que esta unida al lado
de la embarcacion y se llama asi porque tiene la misma forma que la letra “A”, discurriendo el arbol a través de un
cojinete situado dentro de un cubo de cojinete (conocido comunmente como “cilindro” en la construccion de buques
por su forma similar) ubicado en el vértice de la “A”. Con el fin de instalar el arbol, se construye una estructura de
plataforma que comprende varias torres de soporte 16 que soportan una superficie recta de guia 18 paralela a,
aunque separada por una distancia establecida de, la linea central del arbol o eje de instalacién A-A. La superficie
de guia 18 y la estructura asociada se describiran en mas detalle en relacién con las figuras siguientes. Un torno de
cable 20 esta dispuesto sobre el suelo en el extremo delantero de la estructura de plataforma pasando el cable 22
por una polea 24 para, a continuacion, pasar hacia la estructura como se describira mas abajo.

Ahora, con referencia a las figuras 2, 3(a) y 3(b), el sistema de instalacién comprende la superficie de guia 18 sobre
la que pueden deslizarse varias cunas 26, de las cuales se han ilustrado cuatro. Las cunas 26 estan interconectadas
mediante cables de amarre 28 estando conectada la cuna mas anterior al cable de torno 22. Como mejor se ve en
las figuras 3(a) y (b), cada cuna 26 tiene una parte inferior 30 de forma rectangular conectada a un pie 32, en cuyo
lado inferior se proporcionan una o varias (tres en el ejemplo) placas de soporte de carga, de baja friccion 34 (por
ejemplo de PTFE). La superficie de guia 18 esta dotada de bordes de limitacion laterales sobresalientes 19 que
garantizan que la cuna esté limitada a realizar un movimiento en la direccién paralela al eje de instalacion. La parte
superior de la cuna 26 esta dotada de un elevador de cufia 33 desmontable, rigido y de altura ajustable que conecta
la seccioén de caja 30 a una parte de cuna semicircular 40 disefiada para recibir el arbol cuando se hace descender a
la misma. La parte de cuna tiene ranuras 42 u otros medios de unién adecuados para permitir la aplicaciéon de una
correa 44 para amarrar el arbol a la cuna. Los elevadores de cufia pueden ser por ejemplo elevadores de cufia de
tipo Titan™.

Ademas de las cunas, el arbol puede soportarse mediante sujeciones superiores 46 (véase la figura 2), por ejemplo
de cincha. Las sujeciones superiores funcionan como arnés de seguridad y estan previstas para recibir la carga
rapidamente y de manera segura si se produce un fallo en el mecanismo. En esta disposicion, la mayor parte de la
masa del arbol esta soportada por las cunas. En uso, el arbol se desplaza a lo largo de la direccién de instalacion
haciendo funcionar el torno 20 que mueve las cunas 26 (cuatro en el ejemplo) y el arbol 12 soportado, a través del
cable de torno 22 y los cables de amarre 28. El arbol 12 puede pasarse a través de los cilindros de abrazadera en
“A” 14 moviendo el arbol y los conjuntos de cuna 26 hacia el primer cilindro de abrazadera en “A” 14. A medida que
el primer conjunto de cuna 26 se aproxima al primer cilindro de abrazadera en “A” 14, los elevadores de cufia
asociados 33 pueden ajustarse hacia arriba o abajo para garantizar la alineacion entre el arbol y el cilindro de
abrazadera. Entonces es necesario retirar el elevador y la seccion de caja 30 para permitir que el arbol pase a través
del cilindro de abrazadera. Cuando se aproxima un conjunto de cuna, y esta a punto de entrar en contacto, se hace
descender el elevador Titan™ para descargar ese conjunto de cuna. Entonces es posible soltar y retirar el elevador
y la seccion de caja. Esto permitira que el arbol, con la cuna 40 semicircular aun unida, pase libremente a través del
cilindro de abrazadera cuando se utilice el torno 20. Cuando el arbol sale del cilindro de abrazadera, se invierte el
procedimiento y el elevador y la seccion de caja se ensamblan de nuevo para soportar el arbol y el torno 20 se aplica
de nuevo y se repite el proceso para cada una de las cunas sucesivas.

Se apreciara que el aparato y el procedimiento descritos anteriormente pueden adaptarse para instalar y/o retirar
otros tipos de elementos alargados, tales como tuberias en ubicaciones con restriccion de altura.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para mover un elemento alargado (12) a lo largo de un eje predeterminado (A-A) para la
introduccion o retirada del mismo en o de un cuerpo libre (11), incluyendo el procedimiento:

proporcionar una estructura de plataforma construida comprendiendo varias torres de soporte (16) que soporta una
superficie de guia alargada (18) que comprende una superficie plana y lisa de soporte de carga que se extiende en
paralelo a dicho eje predeterminado (A-A);

proporcionar una pluralidad de elementos de soporte (26), comprendiendo cada uno al menos una placa de soporte
de carga (34) que, en uso, se acoplan y pueden deslizarse a lo largo de dicha superficie plana y lisa de soporte de
carga (18);

soportar dicho elemento alargado (12) sobre dichos elementos de soporte (26) de modo que al menos una parte
principal de la masa se soporte por los mismos;

proporcionar un torno (20) y un cable de torno (22) unido al mismo; mover dicho elemento alargado y dichos
elementos de soporte a lo largo de dicho eje predeterminado, a través del cable de torno (22);

en el que los elementos de soporte (26) son desmontables,

caracterizado por que dichas placas de soporte de carga (34) son de un material de baja friccion, de modo que
pueden deslizarse sobre dicha superficie de guia alargada (18) en una direccion paralela a dicho eje predeterminado
(A-A);

incluyendo el procedimiento ademas:

conectar el elemento de soporte mas anterior (26) al cable de torno (22);

interconectar dichos elementos de soporte (26) mediante elementos de amarre flexibles y ajustables (28); y
desmontar dicho elemento de soporte delantero (26), dejando el elemento alargado (12) soportado al menos
parcialmente por los elementos restantes (26), de modo que cuando el elemento alargado (12) esta soportado por
una serie de tres 0 mas de dichos elementos de soporte (26), uno de dichos elementos de soporte (26) de la serie se
desmonta para dejar el elemento alargado (12) soportado en alineacion con dicho eje predeterminado (A-A) por los
elementos de soporte restantes (26).

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dichos elementos de soporte (26) estan limitados en
relacion a un movimiento transversal con respecto a dicha superficie de soporte de carga (18) mediante elementos
laterales separados, generalmente paralelos (19) que sobresalen de bordes opuestos de dicha superficie de soporte
de carga (18).

3. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion anterior, en el que se mueve un extremo del elemento
alargado (12) hacia delante y mas alla de un elemento estructural asociado (10), y en el que el procedimiento
comprende ademas:

mover dicho elemento alargado (12) en la direccién de dicho elemento estructural asociado (10) hasta que dicho un
extremo esté adyacente a dicho elemento estructural asociado (10);

desmontar dicho elemento de soporte delantero (26), dejando el elemento alargado (12) soportado por dichos
elementos de soporte restantes (26); y

mover adicionalmente dicho elemento alargado (12) mas alla de dicho elemento estructural asociado (10).

4. Un procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que dicha superficie de guia alargada (18) se extiende
mas alla de dicho elemento estructural asociado (10) y el procedimiento incluye ademas las etapas de:

ensamblar de nuevo dicho elemento de soporte delantero (26) en una ubicacién mas alla de dicho elemento
estructural asociado (10);

continuar con el movimiento de dicho elemento alargado (12) hasta que dicho elemento de soporte siguiente (26) se
aproxima a dicho elemento estructural asociado (10);

desmontar dicho elemento de soporte siguiente (26);

mover adicionalmente dicho elemento alargado (12), y
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opcionalmente repetir dichas etapas de movimiento, desmontaje, movimiento y nuevo ensamblaje hasta que un
numero preestablecido de dicho elementos de soporte (26) se hayan ensamblado de nuevo mas alla de dicho
elemento estructural asociado (10).

5. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho elemento alargado
(12) comprende un arbol de hélice para un buque militar (11), y en el que dicho cuerpo libre comprende un buque
militar (11), o al menos la parte de popa de un buque militar (11).

6. Aparato para mover un elemento alargado (12) a lo largo de un eje predeterminado (A-A) para la
introduccion o retirada del mismo en o de un cuerpo libre (11), incluyendo el aparato:

una estructura de plataforma construida comprendiendo varias torres de soporte (16) que soporta una superficie de
guia alargada (18) que comprende una superficie plana y lisa de soporte de carga que se extiende en paralelo a
dicho eje predeterminado (A-A);

una pluralidad de elementos de soporte (26), comprendiendo cada uno al menos una placa de soporte de carga (34)
que, en uso, se acoplan y pueden deslizarse a lo largo de dicha superficie plana y lisa de soporte de carga (18),

estando adaptados dichos elementos de soporte (26) para recibir y soportar al menos una parte principal de la masa
de dicho elemento alargado (12);

un torno (20) para mover dicho elemento alargado (12) y dichos elementos de soporte (26) a lo largo de dicho eje
predeterminado (A-A), a través de un cable de torno (22); y

en el que:

los elementos de soporte (26) pueden desmontarse con lo que, cuando el elemento alargado (12) esta soportado por
una serie de tres o mas de dichos elementos de soporte (26), uno de dichos elementos de soporte (26) de la serie
puede desmontarse para dejar el elemento alargado (12) soportado en alineacion con dicho eje predeterminado (A-
A) por dichos elementos de soporte restantes (26);

caracterizado por que dichas placas de soporte de carga (34) son de un material de baja friccion, de modo que
pueden deslizarse sobre dicha superficie de guia (18) en una direccion paralela a dicho eje predeterminado (A-A), y

dichos elementos de soporte (26) estan interconectados mediante elementos de amarre flexibles y ajustables (28),
estando conectado el elemento de soporte mas anterior (26) al cable de torno (22).

7. Aparato segun la reivindicacién 6, en el que cada uno de dichos elementos de soporte (26) comprende una
pluralidad de dichas placas de soporte de carga (34).

8. Aparato segun la reivindicacién 6, en el que dichos elementos de soporte (26) estan limitados en relacion a
un movimiento transversal con respecto a dicha superficie de soporte de carga mediante elementos laterales
separados, generalmente paralelos (19) que sobresalen de bordes opuestos de dicha superficie de soporte de carga
(18).

9. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que cada elemento de soporte (26)
comprende una parte de cuna (40) abierta hacia arriba para recibir y acoplarse a una parte del elemento alargado
(12) cuando dicho elemento alargado (12) se hace descender en uso.

10. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que los elementos de soporte (26, 33) son
ajustables en altura.

11. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en el que el elemento alargado (12)
comprende un arbol de hélice y el elemento libre comprende una embarcaciéon maritima (11).
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