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Influencia de la regulacion del aire
en la calidad del hierro obte-

nido en un cubilote

por Andrés Barcala ingeniero aval

La necesidad de obtener fundiciones de hie- na que se conscrvaba desde hace muchos afios.
rro de alta calidad, que acompafia al des- Uno de los elementos que ha sido objeto de
arrollo creciente de los motores Diesel, ha obli- mayor atencion, de parte de los técnicos en la
gado a los fundidores de todo el mundo, a materia, y en este orden de ideas, es la dosifi-
estudiar detenidamente el funcionamiento de los cacién, por decirlo asi, del aire inyectado en .|
<ubilotes, rompiendo con la tradiciéon y la ruti- cubilote.
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Hasta hace poco tiempo, relativamente, en
la mayoria de las fundiciones de hierro, se con-~
tentaban con comprobar la presién del aire en
un punto cercano a las toberas; y tomando este
dato como mddulo, se comparaban las marchas
de los distintos hornos, sin tener en cuenta
otras condiciones tan importantes, como el drea
de toberas, resistencia de las cargas al paso del
aire por el interior del cubilote, etc.

Pero para obtener buenos hierros, y sobre
todo, para alcanzar la temperatura de 1.400°C. a
que hoy es necesario verificar la colada de pie-
zas importantes, fué necesario afinar méas en la
regulacién del aire que se inyectaba al horno.
Se comprobé que si habia un exceso de este ele-
mento, una buena parte del calor que producia
el combustible, se perdia intitilmente en calen-
tar el aire que sobraba, y que si, por el contra-
rio, no se suministraba lo suficiente, la combus-
tion era defectuosa y la proporcién de CO en
los gases de escape, llegaba a ser muy grande.
Estas consideraciones, hicieron ver que la me-
dicién de la presién en las toberas no era sufi-
ciente y que lo que interesaba era conocer el
peso del comburente introducido en cada uni-
dad de tiempo y relacionarlo con el consumo
de cok. Por estas razones, en casi todos los ta-
lleres en donde se funden piezas importantes
se disponen aparatos que miden al mismo tiem-
po la presidén estdtica y la velocidad de la vena
fluida en el tubo de acceso a la caja de aire, y
conociendo el diametro de aquel, se puede cal-
cular facilmente el peso del comburente que se
suministra en la unidad de tiempo. General-
mente el aparato medidor, da directamente el
volumen que pasa por el tubo en una hora, V,
y la presion en mm. de mercurio, P. El peso del
aire introducido sera:

760 + P

) XV < 1.293 kgms'hora,

puesto que la temperatura es practicamente
constante. Esta cantidad, referida al consumo
de cok, C, en el mismo tiempo, es un indice ra-
cional de comparacién entre las distintas mar-
chas de los cubilotes.

Nosotros hemos podido obtener buenos re-
sultados en un horno con un valor de la re-
lacién

760 - P
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igual aproximadamente a 13, y conservdndola
constante, en otro cubilote del doble de capaci-
dad que el anterior, también hemos conseguido
coladas, satisfactorias, siendo la temperatura
del caldo, en los dos casos unos 1.400° y las
composiciones quimicas obtenidas de cargas
iguales, como sigue:

Ct.LSi.‘M.“ h. |

3.30
[ 3.50

1.75 | 0.84 0.376 0.089 |
1.71 | 0820312 |0.111 |
<=l

| :
h‘ Horno de 4 toneladas
» » 8 » ‘

Como puede verse los andlisis son muy si-
milares, sobre todo en los contenidos de Si. y
Mn., lo que nos demuestra la importancia de
comparar las marchas de dos distintos cubilo-
tes, desde el punto de vista de la relacién ante-
riormente dicha. Claro esta que en un mismo
cubilote y durante la marcha normal del mismo,
en una fundicién larga, puede servir de guia la
observacion de la presion en las toberas, si se
ha comprobado en coladas anteriores, pero en
las 1ltimas sangrias o cuando varien de tama-
flo los trozos de la chatarra, es necesario con-
servar consfante el valor (760 - P)V, si se
quiere obtener uniformidad en los productos,
como luego explicaremos.

Ademds de regular la temperatura del caldo,
otro efecto de la cantidad de aire inyectado en
el cubilote, es aumentar las diferencias de fu-
sion. El aire, no solo oxida y quema el carbo-
no, sino que combina su oxigeno con el Mn. y
sobre todo con el Si. que contiene la masa li-
quida del metal, y es sabido que al encontrarse
con aquella se produce un principio de afinado
de la misma manera que sucede en un converti-
dor, aunque desde luego no tan intenso. De to-
das maneras, hemos visto pérdidas de Si. hasta
del 33 °/, y de Mn. hasta 37 "/, en hierros es-
peciales.

Como quiera que estos elementos son tan
importantes en la fundicién, por su gran in-
fluencia en la reparticién del carbono total du-
rante la formacion del grafito y de la cementita,
debe procurarse conservar la mayor constancia
en las diferencias de fusion, a fin de poder pre-
ver el analisis de la pieza fundida y, por lo tan-
to, sus propiedades mecanicas. Por esto, es
muy importante conservar la regulacion del aire
que se inyecta al cubilote, no solo en las distin-
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tas veces que se ponga en marcha, sino aun
durante todo su funcionamiento en un mismo
dia.

A este efecto, estimamos pertinente conside-
rar un fenémeno que suele ocurrir bastante
amenudo, y que puede ser causa de fracasos en
las fundiciones de piezas importantes.

Muchas veces, cuando se va a fundir en el
mismo dia varias piezas de igual composicidon
quimica, se acostumbra a colar primero las mas
sencillas, a fin de que el horno se vaya calen-
tando, y las tiltimas sangrias se destinan a las

3.27

CUADRO
h CARGA DE ROTURA Ct.
| Célculo de las cargasaase i i, 0 . 3.08
A \ 237 | 338
[ Primeras coladas B ¢ 21.87 i 3.27
“ ¢ (23750 326
i‘ A \ 26.0 3.32
[l Segundas coladas B / 2468 | 3.25
“ € oot i ang
|
A ( 230 3.38
\.i Terceras coladas Bt 26.87’1 3.33
‘ c ( 2559 |

mas importantes, que requieren el caldo més
caliente.

Ahora bien, si el peso de las cargas que en
un momento considerado contiene el cubilote,
es igual a la suma de los de las piezas que que-
dan aun preparadas y no hay que fundir mas,
no queda otro remedio que suspender la carga
del horno, y de este modo el nivel en el interior
de la cuba, sera cada vez mas bajo, quedando
muy poco metal por fundir en el momento de la
ultima sangria. Si el ventilador es centrifugo,
como generalmente ocurre, la presién en las to-
beras se conserva constante hasta cierto lim:te,
y no se nota en dicho aparato, mas que una
elevacion en el consumo de energia eléctrica.
Pero la diferencia de presiones entre los extre-
mos de la tobera, es cada vez mayor, puesto
que va desapareciendo el obstaculo que el aire
encontraba en su paso por el interior del horno,
y como es consiguiente, el volumen y el peso
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del comburente suministrado en la unidad de
tiempo, crece.

Si no se comprueba, o no se dispone de un
medidor de volumen, las pérdidas de fusién se-
ran cada vez mayores, resultando la 1ltima co-
lada mucho mas pobre en Si. y en Mn. que las
anteriores, cosa que puede dar lugar a que con
una dosificacién correcta en las cargas, se ob-
tengan piezas tan <agrias» que sean inservibles.

Hemos visto comprobado este fenémeno re-
petidas veces, habiendo obtenido los resultados
que se ven en el

NUM. 1

s | Ma | Pn |3 s

1.88 075 0g0 0105 |

160 | 078 | 03 0.116 |
| Il

1.61 0.82 0.355 01135

162 5 | usDi61 0.312 0143 ||

1.57 0.85 0.352 0.116

1.50 I 0.86 0317 |  0.098

1545 S D61 0858 0.126

| |

146 | 079 0.337 0.092 |

1.31 080 | 0350 | 0097

1.30 | 0124

0.334

0.64

Las cargas se componian de: lingote corrien-
te de molderia, chatarra analizada de maquina-
ria, y chatarra, de acero, con un 6 por mil de
ferrosilicio afiadido en el horno y un 6 por mil
de ferromanganeso, agregado, fundido previa-
mente, en la cuchara. Se hicieron tres funcio-
nes en dias distintos, que se designan en el cua-
dro anterior por A, By C, y en cada una de
ellas tres coladas, como también se indica.

Observando los resultados obtenidos, puede
comprobarse la constancia de los contenidos
de Ct., Ph. y S, lo que nos garantiza, en cierto
modo, la uniformidad de las marchas del cubi-
lote y la veracidad del cdlculo de las cargas.
Los distintos contenidos de silicio nos demues-
tran claramente la presencia del fenémeno an-
teriormente explicado, pudiendo verse como
decrecen desde 1.6 en las primeras coladas
hasta 1.35, valor medio, en las terceras. Los
contenidos de Mn. se conservan también muy
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constantes en las tres sangrias de una misma
fundicién, pero esto no debe extrafiarnos, pues
la mayor parte del total de dicho elemento, fué
afladido en la cuchara, después de haber salido
el caldo del cubilote; el ferromanganeso puede
fundirse tacilmente en un crisol tapado, de los
destinados al bronce, y por esto es posible esta
manera de anadir el Mn. No ocurre lo mismo
con el ferrosilicio, que siendo muy dificil de fun-
dir en un crisol, exige su incorporacién en el
cubilote, sufriendo, por lo tanto, todo el proce-
so de fusién del lingote y las chatarras.

Para atenuar estas pérdidas crecientes de Si,
y no disponiendo de volimetro, hemos llegado
a aumentar la dosificacion de este elemento en
las dos tultimas cargas, afiadiendo hasta un 9
por mil de ferrosilicio, obteniendo los resuita-
dos del

CUADRO
| e T = = — — — Sa—— —
; Ct.
flase. s pola ffesh o i
" \ Composicion de las
| Primera colada cargas . 3.08
I Andlisis de la pieza. 323
l ‘

il Composicién de las

‘; Segunda colada cargas . ‘ »
Analisis de la pieza. 3137

ll \ Composicion de las

| Tercera colada cargas . 3117

l \ Analisis de la pieza.‘ 3.25

Como puede verse, comparando los analisis
de la primera y tercera colada, la reduccion del
silicio ha sido notablemente incrementada, a
pesar del aumento de 6 a 9 por mil de ferro-
silicio en las cargas.

La mejor manera de conservar constante las
diferencias de fusion en la marcha de un cubi-
lote, es impidiendo que varie el producto
(760 -+ P) V, con lo cual la cantidad de aire que
se introduce, sera siempre la misma. Puede con-
seguirse esto, cerrando la valvula de entrada a
la caja de aire del horno, que suele estar colo-
cada después del tubo de Pitot del indicador de
volumen; de este modo, puede hacerse que V.
no varie y como P tampoco le hace, el produc-
to antes citado, permanecerd constante. Sino se
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dispone de valvula de entrada al horno, puede
regularse con la descarga dei ventilador, que
estd antes de la toma del tubo del indicador,
pero en este caso P disminuye, y es necesario
hacer varias multiplicaciones o prepararun cua-
dro a fin de conservar constante el producto
citado.

Disponiendo del volumetro, no hemos com-
probado el fendmeno, expuesto ninguna otra
vez, y hemos visto muy buenos resultados en
distintas fundiciones, desde el punto de vista de
homogenidad en la analisis.

Anteriormente hemos dicho que en las prue-
bas efectuadas, se afiadia el ferromanganeso
en la cuchara, a fin de reducir en todo lo posi-
ble las pérdidas de fusion, y creemos ahora
oportuno justificar este proceder, ya que hay
muchos técnicos que propugnan estas adicio-

NUM. 2

& ey Ph. S 1(
| ‘ | ”

1.88 107 | = 0340 0.105
1.61 0.93 0.347 0100 |
| I

| !

| 261 : : X |
1.59 0.87 0.365 0103 |
| |
2.05 1.02 0.317 0103 |

o e

0.98

0330 0105 |

nes al caldo. Generalimente, se aconseja mez-
clar todos los componentes de la carga antes
de su introduccién en el horno, de modo que
sufran el proceso de fusion todos los elementos
que constituyen la masa liquida. La gran avidez
que siente por el azufre, el manganeso, hace
que se combine con ¢l en forma de sulfuro; si
la adicién se ha efectuado en el horno, casi todo
el azufre se separa del hierro, y el sulfuro de
manganeso que se forma, puede espumarse con
la escoria. Pero si se ha afiadido en cuchara,
inmediatamente antes de colar, esta segrega-
cion puede llevarse a cabo en el interior del
molde, resultado la pieza defectuosa.

No cabe duda que esto es cierfo cuando se
trata de hierros ordinarios, y por eso en pocos
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talleres se obtiene la fundicién por medios sin-
téticos; pero cuando se trata de maquinaria na-
val, en cuyos elementos se emplea muy buen
lingote, bastante chatarra de acero y cok de
primera calidad, puede no permitirse grandes
proporciones de azufre, y el fenémeno de la se-
gregacion, no tiene casi importancia. Hemos
visto afiadir el ferromanganeso en cuchara, du-

Fig. 1

rante varios afios y en muchas coladas, sin un
solo fracaso por segregacion, en piezas impor-
tantes, a pesar de haber dosificado el Mn. en
proporciones bastantes grandes.

En hierros especiales, y como ejemplo, pode-
mos cifar el caso de una colada de alta resisten-
Cia, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas fue-
ron como sigue:

INGENIERIA NAVAL

Resistencia a la rotura. . 30. Kg/mm®
Carbono total. . 3.017 ¢,

»  combinado. 0.690 »
Silicio. 2.044 »
Manganeso. 1.415 »
Foésforo . 0.339 »
Azufre . 0.070 »

Fig. 2

Se afiadi6é en cuchara 1.5°/, de ferromanga-
neso de 78.77 °/, de riqueza, apesar de lo cual,
en las micrografias que acompafian, no se ve
ninguna mancha de sulfuro de manganeso y so-
lo se distinguen, en la 1, sin ataque, las vetas
negras del grafito y en la 2, atacada, las mar-
cas blancas de la cementita, formando perlita
granular y laminar.

Cual es el sistema ideal de pro-

pulsién de un buque

Una ligera exposicion de las realidades y posibilidades de

cada tipo de maquinaria

por Jaime G. de

La reduccion hidrdulica Fottinger.—Es un
medio de mucha menor rigidez que los en-
granajes, de reducir la velocidad, pero que por
pesado e ineficaz puede ya considerarse como
pasado a la historia.

Esencialmente consiste en una turbina de

Aledo Ingeniero Naval (Conclusién)

vapor unida a una bomba centrifuga que alimen-
ta una turbina hidraulica directamente acopla-
da al propulsor. El agua después de haber tra-
bajado en esta, regresa a la centrifuga com-
pletando asi el circuito cerrado. Lo mismo
ocurre con el elemento completo de marcha afrds.
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Las ventajas que se invocaban para este sis-
tema eran, la mayor probable flexibilidad que
los engranaijes, las menores pérdidas en las tur-
binas debidas a la supresién de los elementos
de ciar, y de sus consiguientes rozamientos y, la
mayor potencia en marcha atras (el 85"/, a cau-
sa de la mayor sencillez del elemento hidratlico
de reversién). El sistema, en cambio es pesado,
de probable gran coste y de escasisimo rendi-
miento, pues es aun menor en la practica que el
85 ¢/, senalado.

El tinico buque del que se tienen referen-
cias, que esta equipado con Foftinger es el ex-
alemén, ahora <Empress of Australia» y los re-
sultados fueron tan malos que se ha considera-
do mas economico hacer costosisimas obras al
buque y cambiar toda su maquinaria por otra
de turbinas de alta presién. A continuacién
damos algunos datos sobre este caso.

Con Fottinger.

CV/Et.=16.000.

Calderas multitubulares.

Consumo por dia=202 tns. de petroleo.

Consumo por CV/ef.-hora=0,525 kgs. de
petréleo.

Actual.

CV Ef.=20.440.

Calderas cilindricas.

Consumo por CV/Ef.=0,320 kgs.

La transformacion supone pues una econo-
mia del 39 "/,.

No creemos pues, que merezca mas mencion
un sistema de tan pobres caracteristicas, que la
puramente histérica que corresponde a una ten-
tativa en el camino de la perfeccion de la apli-
cacion de las turbinas en los buques.

La propulsién turboeléctrica.—Es hoy dia
el eléctrico, el sistema mas sencillo, seguro,
flexible, duradero y eficaz de reducir conve-
nientemente la velocidad entre turbina y pro-
pulsor. '

Someramente hemos expuesto los inconve-
nientes y dificultades de los engranajes, tan
acentuados en la préctica de la doble reduccién
que hoy dia esian acordes constructores y na-
vieros en la inseguridad que trae consigo la
instalacion a bordo de este tipo de maquinaria.
La reduccidén doble tenia sobre la sencilla, inne-
gables ventajas de peso y rendimiento de las que
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forzosamente deberda prescindir quien siga afe-
rrado al uso de la reduccién mecéanica. En cam-
bio la reduccidén eléctrica, de la que nos hemos
ocupado sobradamente en diversas ocasiones
y sobre cuyos pormenores, por todos bien co-
nocidos, no entraremos en esta ocasion, permi-
te obteaer la misma reduccion de velocidad
que la doble de engranajes, con las bien conoci-
das ventajas de seguridad, maniobra, flexibili-
dad etc., que le son caracteristicas.

Las mayores posibilidades del sistema tur-
boeléctrico, no estan, sin embargo en las pe-
quefias potencias, donde los formidables pro-
gresos del Diesel, favorecen al Diesel eléctrico,
pero a partir de 15.000 CV/Ef, o sea para las
potencias usadas en los buques de pasaje, sus
ventajas son innegables y reconocidas. Aparte
del éxito constante que representan los 15 afios
de funcionamiento del portaviones «Langley»
(ex Jupiter), los 10, de los acorazados «New Mé-
xico», « Tennessee», California, «West Virginia~
«Maryland», <Colorado- y los excelentes resul-
tados de los portaviones «Lexington» y «Sara-
toga» y de numerosos guardacostas, la marina
mercante ha sido conmovida por los resultados
sorprendentes del trasatlantico <California»,
mejoradas por los del «Virginia» y ya corrobo-
rados en Europa por los del «Viceroy of India»,
el buque que no serd viejo en 25 afios, siendo
su resultado el que aparte de los trasatlanticos
turboeléctricos que se siguen construyendo, ca-
da vez en mayor ntimero, en Ameérica, parece
gne se adoptara este sistema para un buque
mayor que el «<Ile de France» de la Cie. Gene-
rale Trasatlantique y se duda si adoptar este
modo de propulsién o el Diesel eléctrico para
la propulsién del «Oceanic», el buque de 1.000
pies de eslora que sera el mayor del mundo.
Estos hechos tan recientes demuestran que ha
llegado la hora en que se reconoce por los mas
autorizados circulos navales del mundo, que el
trasatlantico turboeléctrico es hoy dia la ultima
y mas acabada palabra de la ciencia moderna
aplicada a los buques.

En cuanto a los pesos y consumos de los
equipos turboeléctricos, pueden considerarse
casi los mismos que los de los buenos de engra-
najes, que ya hemos dado, cuando se conside-
ran los resultados de la maquinarias completas.
La figura 18 da los pesos del equipo turboge-
nerador y motor de propulsisn solos. El cuadro II
(pag. 78) da los consumos comparativos resul-
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tantes de experiencias hechas en la Marina de
guerra norteamericana. La potencia en marcha
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Fig. 18

Peso de los motores eléctricos y turbogeneradores en el sistema
turboeléctrico

alrds que se aplica, ademas mucho mas
rapidamente que con las turbinas engranadas,
es del 100 °/, de la potencia que se desarrolla
avante. ;

Actualmente hay instalada propulsion turbo-
eléctrica, en mas de 70 bugues, con 855.000
CV/Ef, y a no haber sido por el tratado de
Wash ngton, hubiera habido 2.000.000 de CV/et
con este tipo dz propulsion, deb endo advertir-
se que muchas de estas maquinarias habian si-
do ya construidas.

El motor Diesel directamente acoplado.—
Indudables e importantisimas son las ventajas
del sistema Diese sobre los de vapor, bajo el
punto de vista de los consumos, gastos de fun-
cionamiento y economia en general. Sus progre-
sos, desde su primera aplicacidén a los buques,
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adopcion ha sido causada, principalmente por
su menor seguridad que la antigua y bien cono-
cida maquina de vapor, pues aunque es cierto
que hoy dia hay miles de buques de motor na-
vegando cientos de miles de millas, no lo es me-
nos el que aun ahora quedan dificultades que
vencer, especialmente en lo que se refiere a los
cambios de marcha que son a veces causa de
graves averias y a ofras causas menos impor-
tantes pero que no por eso dejan de serlo de
numerosas demoras y pérdidas de tiempo que
perjudican a la buena marcha de los servicios.

Pese a cuanto acabamos de decir, puede ca-
si afirmarse que el motor Diesel ha conquistado
definitivamente los mercados, para las poten-
cras corrientes en los buques de carga, en los
que los bien conocidos motores de 2 y 4 tiem-
pos simple efecto, cumplen a la perfeccidén su
cometido; respecto a la propulsidn de trasatlan-
ticos y buques de mayor potencia esta reserva-
da, por lo que al motor Diesel se refiere, a los
motores de doble efecto, de los cuales los de 4
tiempos, han demostrado hasta ahora su segu-
ridad, pero sin que esté decidida la pugna entre
los diversos sistemas de vapor y Diesel, cada
uno de los cuales tiene sus ventajas peculiares
y sus inconvenientes caracteristicos. Por lo que
se refiere al motor de 2 tiempos, dobie efecto,
aunque parece ser el ideal tedérico de maximo
aprovechamieato del motor Diesel, no esta aun
suficientemente perfeccionado para que se pue-
da, a nuestro juicio, confiar en él

La figura 19 da una idea del desarrollo re-
lativo del motor Diesel en distintos afios.
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Tanto por ciento del tonelaje total botado cada afio, correspondiente a los bugues con motor Diesel

han sido muy ientos hasta llegar a su época ac-
tual de verdadero auge. Esta resistencia a su

Pasemos ahora, a un ligero examen critico
de los tipos de motor Diesel.
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Cuatro tiempos, simple efecto.—Es el motor
méas empleado desde los comienzos del Diesel,
razon por la cual es el que mds perfeccién me-
canica ha alcanzado y por lo tanto el que ofre-
ce mas seguridad. No entramos en detalles de
funcionamiento que son por todos, de sobra co-
nocidos.

i

|

| 1.—Curtis directamente acoplada.

| 2.—Parsons directamente acoplada .

3.—Curtis directa con elementos de crucero.

|‘ 4.—Parsons directa con elementos de crucero . .
5.—Curtis directa con otra hélice

6.—Parsons directa con otra hélice .

I 7.—La 5 con turbina de crucero .

| 8.—La 6 con turbina de crucero .
9.—Parsons engranada

10.—Curtis engranada

11.—Turboeléctrico

12.—Alternativa. Vapor saturado.

13.—Alternativa. Vapor recalentado .

Dos tiempos, simple efecto. —Aunque al prin-
cipio menos desarrollado que el de 4 tiempos,
es ahora construido por muy acreditadas mar-
cas, y su niimero va aumentando graduvalmen-
te. Este motor, que indudablemente, aprovecha
mejor el material empleado, que el de 4 tiempos
debe porlo tanto pesar menos que aquel, si
bien en la practica la diferencia no suele ser
tan marcada como parece. Como sabemos, el
motor de 2 de tiempos susbtituye el periodo
de escape (que dura casi 360° en el 4 tiempos de
los 720° del ciclo completo) por un periodo
mas corto (130° de los 160 que dura el ciclo de
2 tiempos) durante el cual se efectia la expul-
sion de los gases (barrido) por medio de una
ventilacion enérgica de aire fresco, suminis-
trado por unas bombas llamadas de barrido.
Este se efectuaba primeramente, por medio de
valvulas colocadas en la culata, y aunque este
sistema permite el barrido perfecto al recorrer
el aire toda la longitud del cilindro, para llegar
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a las lumbreras de escape, no dié grandes re-
sultados por las enormes dificultades de cons-
truccioén de las cabezas de los cilindros. La ad-
mision del aire de barrido por lumbreras, ha
permitido resolver esta cuestién satisfactoria-
mente.

Motores de émbolos opuestos.—La maciza

o/, DE EcoNomia A LAs VELOCIDADES SIGUIENTES

VELOCIDAD EN NUDOS I

10 15 19 2
43,1 50,6 66,2 70,0 :J
46,5 64,3 721 782 |
| 561 675 | 662 70,0 ‘
e 800 | 721 782 |
55,5 71,4 78,2 80,0
| 561 IO %08 |
I R St cat s
73,2 %0 | .850 | 98 |
66,9 93,9 100,0 100,0
91,6 94,5 97,5 %9 |
100,0 100,0 96,9 97,8 f
70,2 75,0 76,7 73 |
80,0 82,4 |

71,2 80,0

estructura y consiguiente peso de los motores
Diesel, se debe, principalmente, a la gran rela-
cion de la presién maxima del ciclo, a la pre-
sion media efectiva. Como esta relacion es de 6
a 7, resulta que, mientras hoy que calcular to-
das las piezas con un amplio margen de seguri-
dad para la presién maxima de 500 libras por
pulgada cuadrada (34 Kgs/mm?*), por ejemplo,
la presidén media efectiva es solo de 75 1lbs (527
Kgs), 1o que se debe a que en un motor de 4
tiempos simple efecto, solo se trabaja a aquella
presion durante 1/8 del tiempo de funciona-
miento.

Estas consideraciones sugirieron la idea de
aprovechar las intensas fuerzas de combustién,
en piezas moviles, siendo este el origen de los
motores de émbolos opuestos. Se verifica en
ellos la combustién entre dos émbolos, sitna-
dos como su nombre lo indica y que transmiten
su movimiento independiente al eje de cigliena-
les, radica la ventaja en la supresion delas ca-
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bezas de los cilindros siempre complicadas y en
que no hay, por lo tanto, valvulas, haciendose
todas las operaciones por medio de lumbreras,
siendo el motor muy adecuado para trabajar en
el ciclo de dos tiempos. Por su disposicion es-
pecial tienen estos motores muy buen rendi-
miento volumétrico y son ligeros aunque muy
altos. Los coiisumos son ligeramente inferiores
a los de los restantes motores Diesel.

Motores Scott-Still. —La idea que ha presi-
dido la realizacion de este motor, ha sido la de
aprovechar el calor perdido, en los gases de
escape, a cuyo efecto en la cara alta del émbo-
lo, trabajan los gases de la combustién y en la
baja, el vapor generado por el calentamiento
del agua de refrigeracién de las camisas de los
cilindros y por los gases de escape. Los resul-
tados han sido muy satisfactorios, bajo el pun-
to de vista del rendimiento.

Como resumean sobre lo dicho sobre moto-
res de simple efecto, resultan estos muy apro-
piados para la propulsién de cargos y buques
lentos, cuyas potencias no sean muy grandes.
Para las mayores potencias se tropieza con los
inconvenientes del gran espacio ocupado y de
la dificultad de aumentar mucho la potencia por
cilindro asi como el nimero de estos (aunque
nada, al parecer se opone en llegar a los 12 ci-
lindros por eje) (1). ' :

Hasta el dia, sigue siendo el mds usado el
de 4 tiempos, aunque esto no impide que sea
muy exteinsa la aplicacién de los de 2 tiempos,
émbolos opuestos, etc., con resultados hala-
gitefios. Las dificultades y-averias, debidas a los
cambios de marcha, a las irregularidades del
par motor, etc., hacen que a nuestro juicio (que
es ¢l de muchos) no sean tampoco los ‘motores
directamente acoplados, los ideales y se i'?npon-

ga el uso de motores pequefios y mas rapidos

con transmision eléctrica al propulsor.
Motores de doble efecto, 4 tiempos.— Al es-
tudiar la propulsiéon de grandes buques con mo-
tores de combustion interna, se hace indispen-
sable el uso de los motores de doble efecto; las
ventajas obtenidas por la accién de los gases
en ambas caras del émbolo, son evidentes,
Aunque algo més altos, estos motores son mas
ligeros, las fuerzas de inercia de las piezas en
movimiento son menores, el rendimiento es me-

(1} Se admite como verdad fundamental que las tensiones debidas a
las presiones y temperaturas en las paredes de los grandes cilindros, au-
mentan rdpida y desproporcionadamente con las potencias.
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jor, etc., etc. En suma el motor de 4 tiempos do-
ble efecto, ha sido un éxito y muchos trasatlan-
ticos dotados con este sistema de propulsién
han prestado y prestan grandes servicios y si
no puede decirse lo mismo de los de 2 tiempos
doble efecto, que en algunos casos han dado
resultados que casi podrian calificarse de ca-
tastroficos, es de esperar que estos mejoraran
pese a las dificultades con que tropieza su cons-
truccion,

Frente a sus ventajas, presentan los motores
de doble efecto el inconveniente de su dificil
acceso a las piezas principales, como aros,
muelles y émbolos, cuya inspeccion es facil,
aluin durante la marcha, en los de simple efecto
y en cambio es en aquellcs mucho mas dificul-
tosa. La empaquetadura del vastago del émbo
lo, presenta sus dificultades por la gran presion
y temperatura que tiene que soportar.

Poco méas podemos decir, de interés general,
respecto a los motores de 4 tiempos doble efec-
to si no es el hacer constar el gran niimero de
buques que ya usan este sistema y el que, pese
a sus ventajas no es probable que consigan
desplazar a los mas sencillos y seguros, moto-
res de simple efecto, para potencias menores de
2.500 a 3.000 CV/Ef.

Motores de 2 tiempos doble efecfo.—Presen-
tan estos indudables ventajas tedricas, a causa
de la regularidad de su par motor, de su senci-
llez exterior, y menor numero de valvulas de
combustible v aire de arranque, asi como por la
posibilidad de desarrollar una gran potencia
con pocos cilindros y cigiieniales, pero en cam-
bio presentan importantisimas dificultades pa-
ra el barrido y escape, especialmente si se tie-
ne en cuenta que la gruesa barra de conexidn,
enfriada interiormente y de gran didmetro, de-
be pasar por la cédmara baja de combustion,
Todo lo que estos motores tienen de sencillez
exterior, es complicacion inferior a causa de las
enormes piezas fundidas tales como camisas,
etc., cuya complicacion es enorme. El aire ne-
cesario para el barrido. exige una gran y costo-
sa instalacion auxiliar. Aumenta, ademas la di-
ficuitad de fundir los cilindros y demas piezas
interiores, el hecho de que para asegurar una
una duracion <atisfactoria a aquellos, deberdn
proveerse de refrigeracion interior, aumentan-
do asi el numero de conductos, orificios, etcé-
tera. Bajo este punto de vista son mas conve-
nientes los motores de 4 tiempos en los que el
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cilindro conserva su forma sencilla tubular sin
las complicaciones enormes de los 2 tiempos.

Por otra parte parece dificil que pueda sos-
tenerse en servicio la presion media efectiva de
los de 2 tiempos doble efecto, punto este en el
que los aventajan los de 4 tiempos, los cuales
aun sin el uso del turbosoplado han demostra-
trado que pueden mantener en servicio una ele-
vada presién media. Los motores de 2 tiempos
doble efecto, han sufrido, ademéas, numerosas e
importantes averias que aunque han sido ocul-
tadas cuidadosamente al piblico, han llegado a
este por la indole gravisima de aquellas, por lo
cual no creemos que su presente desarrollo les
abra un ancho campo de accidn.

La figura 20 da los pesos de los motores de
doble y simple efecto 2 y 4 tiempos, sin las au-
xiliares independientes de los motores.
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nica.—La aplicacion del acoplamiento hidrauli-
co flexible que hemos descrito al tratar del
sistema Bauer-Wach, ha sido ampliada a los
motores Diesel.

Sabido es, que apesar de los esfuerzos rea-
lizados por los constructores de motores Die-
sel, para fabricar motores lentos, adecuados
para su acoplamiento a la hélice, no se ha lle-
gado a las velocidades optimas de estas, y el
compromiso obliga a usar motores Diesel de-
masiado lentos, que se apartan de las velocida-
des de rotacion ideales en estos. Es indudable-
mente ventajoso el uso de motores de bastantes
revoluciones (250 a 350 r.p.m.) con una reduccién
conveniente para dar a la hélice sus velocida-
des optimas de rotacién (60 a 110 segun los bu-
ques). La solucién mds inmediata que se ocurre,
es la interposicién de un engranaje helicoidal
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Fig. 20

Respecto a los consumos varian poco de un
tipo a otro, siendo la mayor diferencia, la que
corresponde a la inyeccién de aire y sélida que

Fig. 21

se ve enla figura 21. Los espacios ocupados
por cada sistema, se ven en la figura 22.
El sistema Vulcan o reduccion hidromeca-
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entre los motores y la hélice, el cual compagine
las diferentes condiciones de funcionamiento de
ambos; las dificultades que esto presenta, sal-
tan a la vista si se tienen en cuenta los no
siempre satisfactorios resultados de los engra-
najes en los buques de turbinas (sobre los que
hemos insistido ya bastante) y que si esto ocu-
rre con Organos rotatorios, cuyo par es cons-
tante, que no serd, cuando hay que luchar con
las desigualdades del par, efectos torsionales,
vibraciones, etc., tan caracteristicos y de tan
problematica solucién en los motores Diesel y,
sobre todo, con los momentos negativos que
surgen en el engranaje alas velocidades criticas.

La solucion adoptada, ha sido la de interpo-
ner entre el Diesel y los engranajes helicoida-
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les, un acoplamiento flexible que no transmita
las desigualdades del par motor, vibraciones,
etc., habiéndose recurrido al antiguo reductor
Fottinger adaptado para servir tinicamente de
acoplamiento flexible.

La forma de las campanas es la bien cono-
cida del Dr. Fottinger adaptada a la marina por
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campana impulsora con respecto a la impulsa-
da que aseguran no es nunca mayor del 3 °/,.
La figura 23, da el resbalamiento en funcidn de
las revoluciones, de la potencia y de la velocidad
del buque. No participamos del todo de esta
creencia, y sin negar que es posible llegar en
condiciones ideales, al rendimiento que se indi-

Fig. 22
Comparacién de los espacios por diversas clases de motores de 2000 HP ek,
1—4 Tiempos simple efecto directamente acoplado.

-2 » » » »
-2 > doble
IV—4 simple

el Dr. Bauer. No hay conexiones rigidas entre el
motor, el eje y los dientes del engranaje. Este bas-
ta con que sea simple helicoidal, puesto que su
empuje queda compensado por la presion del
aceite en el acoplamiento y el cojinete de empuje
Mitchell absorbe cualquier desigualdad. Las cam-
panas impulsora e impulsada, pueden ser de ace-
ro o de hierro fundido. Al circular el aceite en-
tre ambas se conecta el motor Diesel al engra-
naje, y por lo tanto al girar aquel, gira la campana
impulsora la que arrastra a la impulsada y trans-
mite el movimiento a 'a hélice a través de un en-
granaje de reduccidn. Ya se comprende que pa-
ra desconectar el motor basta vaciar el espacio
comprendido entre las campanas, lo cual se ha-
ce eléctricamente. Para dar marcha atras, pue-
den usarse los motores, si estos tienen meca-
nismo de cambio de marcha, o bien ofra serie
de campanas dispuestas para que gire la hélice
en sentido contrario y que se llenan de aceite
una vez vacias las de avante.

Parece a primera vista, que el rendimiento de
estainstalacion ha de ser deficiente, especialmen-
te si se recuerdan los pésimos resultados, que
bajo este punto de vista ha dado el antiguo re-
ductor Fottinger. Los partidarios del sistema
no estan de acuerdo con la idea y proclaman
que el rendimiento de engranaje y acoplamien-
to juntos, no baja del 95 Y/, viniendo medido el
del acoplamiento, por el resbalamiento de la

»

acoplado a generadores eléctricos.

ca nos parece mas proxima la cifra del 92 °/, pa-
ra tener en cuenta las pérdidas por las bombas
de aceite, y los menores rendimientos que el des-
gaste yla no perfecta conduccién han de originar,
forzosamente en el acoplamiento y engranaijes.

Las principales ventajas que se aducen a fa-
vor de este sistema son:

1. Peso.—Siendo los motores Diesel usa-
dos, del ntimero de revoluciones ideal para esta
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maquina, a saber de 200 a 300 revoluciones por
minuto, su peso es mucho menor que el de los
lenfos, directamente acoplados. El peso de los
engranajes, acoplamientos, etc., aunque consi-
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derable, no es suficientemente grande para que
¢l peso de la instalacidon no resulte inferior al
de la misma con Diesel directamente acoplado.
La figura 24 da algunos pesos de instalaciones.
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2.° Espacio ocupado.—Aunque se aduce co-
mo una ventaja, por los partidarios del sistema,
no creemos que en senfide horizontal, ocupe
esfe sistema menos espacio que el Diesel direc-
tamente acoplado, si bien es cierto que siendo
los motores mas rapidos y de menor potencia
parcial, ocuparan mucho menos espacio en sen-
tido vertical, lo que puede ser una importante
ventaja en lo buques de pasaje.

3. Flexibilidad.—La flexibilidad del siste-
ma para adoptar las revoluciones Optimas para
la hélice y los motores, es la tinica ventaja que,
a nuestro juicio, puede- aducirse puesto que,
aunque no puede negarse cierta elasticidad al
acoplamiento hidraiilico, no es menos cierto
que existe una conexidn mecanica mas 0 menos
rigida entre los motores y la hélice y, que se co-
nocen varios casos (de las pocas instalaciones
existentes) de averia en el acoplamiento hi-
dratlico citado.

4.° Arranque en frio, facilidad de manio-
bra, seguridad y posibilidad de una mayor es-
tandardizacion.—Pueden arrancarse los moto-
res sin carga, es decir, antes de llenar de aceite
los acoplamientos, por lo cual la maniobra de
de arranque, queda notablemente simplificada y
no son necesarios depositos de aire para este,
y compresores de la magnitud e importancia de
los del Diesel directo. Los motores pueden
mantenerse girando siempre en el mismo sen-
tido durante las maniobras, cuando se dis-
pone una instalaciéon con acoplamiento para la
marcha atras, con lo cual todas las operaciones
se efectiian con solo vaciar los acoplamientos
de marcha avante y llenar los de atrds y vice-
versa. Se comprende que la maniobra es mas
facil y segura que con el Diesel directamente
acoplado. El mayor nimero de motores que se
usan (generalmente acoplados por parejas a ca-
da eje) hace que la parada de uno de ellos no
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tenga efectos apreciables sobre la velocidad del
buque, disminuyéndose asi la posibilidad de
guedar el buque desamparado en la mar, por
parada del motor Diesel, (caso este que puede
tener gravisimas consecuencias en el Diesel di-
recto). Esta cualidad permite parar el motor en
cuanto se observa en ¢l un defecto cualguiera
de funcionamiento, lo que evitard averias de
mayor cuantia al atajar a tiempo cualquier irre-
gularidad. Por 1ultimo llevando cada buque, por
lo menos, 4 motores Diesel iguales, es posible
una gran estandardizacidn, especialmente cuan-
do se disponga de una flota equipada con este
sistema, pues aun tratandose de potencias dis-
tintas, pueden estas conseguirse con distintas
combinaciones de los mismos motores.

5.° Posibilidad de alcanzar grandes poten-
cias.—Pueden- estas- alcanzarse sin aumentar
demasiado ni el niimero de cilindros por motor,
ni ¢l tamafio de estos. Esta ventaja, puede faci-
litar el desarrollo del motor Diesel para las po-
tencias usuales en los trasatlanticos, al no reque-
rir para estos el perfeccionamiento de nuevas v
grandes unidades y si solo el empleo de las que
la practica en tierra y mar ha sancionado como
de buenos resultados y son de moderada po-
tencia.

Como resumen de lo expuesto, nos parece
desde luego, que el sistema Vulcan, presenta al-
gunos aspectos que lo hacen atractivo y supe-
rior, a nuestro juicio al Diesel directo, pero que
no logra desvanecer las fundadas suspicacas
que el empleo de un 6rgano tan delicado como
los engranajes. suscita en combinacién con un
motor como el Diesel de tan irregular par mo-
tor y vibraciones torsionales tan acentuadas, y
aunque la interposiciéon de un acoplamiento fle-
xible, permita amortiguar estas ultimas, no pue-
de olvidarse el efecto pernicioso de los golpes
de mar en la hélice, cuando esta emerge del
agua etc., etc. En resumen, un sistema bastante
atrayente en teoria, pero que puede ser supera-
do en cuanto a flexibilidad, seguridad en la na-
vegacion, menores riesgos de averias y desgas-
tes de los Organos que los forman y facilidad
de maniobra, por el sistema Diesel eléctrico que
por otra parte lo iguala en peso y consumo,
cuando se tienen en cuenta todas las circuns-
tancias, que en el problema intervienen.

La propulsion Diesel eléctrica.—Sobradas
veces, nos hemos ocupado de este sistema de
propulsién, por lo cual nos parece innecesario
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insistir de nuevo sobre sus cualidades, que a
nuestro juicio ia colocan en primer lugar para
los buques de no muy gran potencia y extende-
ran en breve su radio de accién a toda clase de
buques de todas las potencias.

Las ventajas son las mismas que hemos enu-
merado en detalle para el sistema Vulcan, a sa-
ber, peso, espacio ocupado, flexibidad, arran-
que a vacio, posibilidad de una mayor estan-
dardizacion facilidad de maniobra, seguridad y
posibilidad de alcanzar grandes potencias por
la mayor subdivisién de esta, pero mucho mas
marcadas, especialmente, en 1o que se refiere a
la facilidad de maniobra, seguridad y menores
riesgos de averias, puesto que en este sistema
se suprimen toda clase de conexiones mecani-
cas entre los motores y la hélice. La maniobra
se efectiia desde el puente con mucha mayor
rapidez, puesto que solo un sencillo movimiento
de una palanca reostatica, basta para efectuar
todas las variaciones de velocidad y sentido en
la hélice, sin variar para nada el régimen ni el
sentido de marcha de los motores principales,
los cuales atin en las maniobras siguen a velo-
cidad y sentido de rotacién constante. También
se presta este sistema a una mejor distribucion
puesto que, siempre que en ello se encuentre
ventaja, se podran colocar en camaras indepen-
dientes los generadores y el motor de propul-
sidn disminuyéndose asi la longitud de los ejes
y aprovechandose los finos de popa.

Para mds detalles del sistema nos referi-
mos a nuestro anterior articulo, titulado «Cua-
les son las ventajas y cuales las posibilidades
de la propulsién elécirica en los diversos tipos
de buques», publicado por la RevistA GENERAL
DE MARINA en julio y agosto de 1928 y en el cual
se estudiaban las veniajas, aplicadas a cada
uno de los tipos de buques.

La figura 25 da el crecimiento del sistema
Diesel eléctrico, viéndose en la figura 26 que el
tal sistema se ha aplicado ya a toda clase de
buques.

También damos en la figura 27 las curvas

de pesos de los motores Diesel que se suelen
emplear en la propulsién Diesel eléctrica, los
cuales suelen ser de 4 tiempos simple efecto y
de 250/300 r.p.m. No hay, a nuestro entender in-
conveniente en que para ello se empleen los mo-
tfores de 2 tiempos simple efecto ni los de doble
efecto, no habiéndose extendido el uso de estos
ultimos, mas que nada por el espiritu conser-
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vador que preside cuantos actos se realizan en
las marinas y en parte, por los fracasos que han-
sufrido algunas casas de fama reconocida, al
emplear los motores de doble efecto directamen-
te acoplados.

=Buques Diesel Electricos=
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Respecto al equipo eléctrico se dan los pe-
sos de los generadores y motores eléctricos en
las figuras 28, 29 y 30.

Por lo que se refiere al consumo, y aunque
se ha discutido mucho sobre él, puede sentarse
como resultado de la experiencia de los buques
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Diesel eléctricos, que si bien en teoria, deben
consumir de un 10 a un 12 °/, mas que un Die-
sel directamente acoplado, la practica no acusa
tal diferencia y los resultados de unos y otros
son perfectamente comparables.

119



INGENIERIA NAVAL

Comparado con el Vulcan, y por las razones
que hemos expuesto al tratar de este iltimo, no
creemos que desmerezca nada por lo que a la
cuestion de rendimientos se refiere.

00—
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ciones cuando se trata de hélices de Froude,
E R,
B 0.0945 i 0.9055

donde R es el nimero de revoluciones por mi-
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Por 1iltimo, el sistema Diesel eléctrico per-
mite usar las hélices mas convenientes (que ge-
neralmente suelen ser las mas lentas) sin pre-
ocuparse para nada de las revoluciones de los
motores Diesel que los tipos fabricados por la

20000

nuto al que corresponde un rendimiento E de la
hélice, y R, es el numero de revoluciones para
el que se desea obtener el rendimiento E, de la
hélice.

La fotografia de la fig. 31, representa el motor
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Fig. 28

Peso de los generadores empleados en la propulsion, de inducido simple

casa consfrucfora obligan a adquirir. Para apre-~
ciar practica y rapidamente las ventajas que
con esto pueden obtenerse, es muy conveniente
la férmula siguiente que da la mejora de rendi-
miento de una hélice a otra segiin las revolu-
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de propulsion en una instalacion Diesel eléctrica.

Resumen general. —Como resumen de todo
lo expuesto, pueden sacarse las siguientes con-
clusiones que pueden, a nuestro juicio, servir
de base para los armadores que proyectan la
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construccion de nuevos buques y como parte

interesada contemplan la polémica entablada

entre los partidarios del vapor y del Diesel.
1.°~La maquina alternativa de vapor, la
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Fig. 29

Peso de los motores eléctricos de propulsién de inducido simple

vieja y segura méaquina que durante afios ha
movido miles de buques y que habia llegado,
puede decirse al limite de su perfeccionamiento
y de conocimiento por parte del personal, esta

INGENIERIA NAVAL

2.°—Las turbinas directamente acopladas
tampoco se emplean ya en las nuevas construc-
ciones, por pesadas, antieconémicas y por las
muchas averias que sufrian y gravedad de estas
dadas sus enormes dimensiones.

3.°—Respecto a los sistemas combinacién
de alternativa y turbina desaparecen todos los
basados en el uso de tres hélices con una turbi-
na de baja presion en el eje central y quedan
con algtn campo abierto las combinaciones ba-
sadas en las turbinas engranadas al mismo eje
de la méquina alternativa, especialmente en el
caso de conversiones econémicas de buques ya
existentes. Los sistemas Brown Bowery y Bauer
Wach, son hasta ahora los mas empleados,
aunque, a juicio nuestro, tales conversiones so-
lo son un paliativo que no resolvera el proble-
ma, si tales buques tienen que competir con bu-
ques de motor.

4.°—La turbina engranada de reduccién sen-
cilla, se seguira empleando en buques de gue-
rra, tales como destructores, cruceros rapidos,
etc., pero sus averias, y el no dar las velocida-
des Optimas a los elementos turbinas y hélices,
seran inconvenientes, cada vez mas importan-
tes, que restringiran su empleo en los buques
mercantes. Pese a todo, y siendo su resultado
econdmico, bueno, es posible que aun conser-
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llamada, salvo en casos de verdadera excep-
cién, a desaparecer como 6rgano propulsor en
las nuevas construcciones. Su peso excesivo y
el aun mas excesivo peso de combustible que
su enorme consumo implica, la hacen antieco-
némica y no debe olvidarse que la economia es
el puntal mas sélido sobre el que debe apoyar-
se una explotacion industrial.

ven el campo durante algin tiempo, mientras
los armadores se convenzan de.las ventajas,
que sobre ellas presenta, el sistema turboeléc-
trice, y los Diesel y Diesel-eléctrico alcancen
suficiente desarrollo, para, con sus indiscutibles
ventajas, desplazar a la reduccién sencilla del
campo de las grandes potencias. Los progresos
que en el consumo vienen efectuando las ins-
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talaciones a vapor marinas mediante el empleo
de altas presiones y recalentamientos, hacen
que no se vea el fin de esta lucha en la que en
resumidas cuentas llevardn la mejor parte el
turboelécirico y el Diesel-eléctrico, representan-
tes de los mejores métodos de propulsién con
vapor y Diesel.

Respecto a la doble reduccién, tan atrayente
en teoria, ha dado ya muchos disgustos a sus
partidarios para que ahora merezca mas co-’
mentario ni mas atencion.

5.—La reduccién hidratlica Fottinger ha

Marzo 1930

Grandes Lagos, guardacosta, etc., y que, sus
grandes cualidades de distribucién, comodidad,
economia, flexibilidad, facilidad de maniobra y
peso, le colocan indiscutiblemente en el primer
lugar entre los sistemas de propulsién por vapor.

7.°—EIl motor Diesel directamente acoplado,
aunque sencillo y econémico, necesita un re-
ductor que permita usarlo a sus revoluciones
mds convenientes, bajo el punto de vista del
peso, precio y espacio y aunque hoy dia pare-
ce dificil creer que no se seguira empleando co-
mo hasta ahora, directamente acoplado al pro-

Fig. 31

Motor de propulsion de una instalacién Diesel-eléctrica

sido ofro intento fracasado y tampoco merece
considerarse hoy dia més que bajo el punto de
vista historico.

6.°—Respecto al sistema turboeléctrico solo
diremos que es hoy dia el mas apropiado para
potencias de 15.000 CV/Ef. en adelante y que su
uso esta indicadisimo para acorazados, cruce-
ros acorazados y buques de pasaje aunque se
use actualmente con gran éxito en otras clases
de buques tales como ferryboats, cargos de los
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pulsor, parece l6gico suponer que siendo el
reductor una necesidad sentida, acabara por
imponerse definitivamente como lo ha hecho en
las turbinas. In1til es decir que como en el va-
por el mejor reductor es el eléctrico.
Actualmente los tipos mas extendidos son
los de simple efecto 4 y 2 tiempos por no estar
todavia bastante perfeccionados los de doble
efecto, pero representando estos 1iltimos el me-
jor aprovechamiento técnico del motor Diesel,
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es l6gico que su uso lo generalicen sus perfec-
cionamientos mecanicos.

8.°—En cuanto al sistema Vulcan, presenta
ventajas, pero habiendo aparecido al mismo
tiempo gue el Diesel eléctrico, que presenta ta-
les ventajas en mayor grado y tiene ademas
otras, caracteristicas e importantisimas, y a
causa de la incertidumbre sobre la seguridad de
Jos engranajes aun con acoplamiento hidrauli-
co, no tiene, a nuestro juicio, un gran porvenir.

9.—Por ultimo el Diesel eléctrico, que es,
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actualmente el mejor sistema de propulsion pa-
ra potencias hasta de 12.000 o 15.000 CV/Ef. es
de suponer que extienda su campo conforme los
progresos de los motores Diesel se lo permitan,
siendo este, a nuestro juicio el sistema de pro-
pulsién del presente y del porvenir, cémodo de
instalacién y de manejo, seguro, flexible, de
magnifica maniobra, de poco peso y precio y
ocupando el minimo espacio en planta y en al-
tura, ninguno tiene las probabilidades que éI de
aduefiarse del mercado mundial.

Teoria general de las planchas y

envueltas delgadas

por Carlos Preysler Ingeniero Naval

Elapartado 7 de «Teoremas y férmulas re-
lativas a eje moviles» nos define con las ecua-
ciones (25) (25") (25"’) las variaciones de las
proyecciones sobre ejes fijos, de un vector liga-
do invariablemente a ejes moviles,

Como los cosenos directores no son otra
cosa que proyeccion de vectores, podremos
aplicar las formulas citadas al caso presente
para la variacion en un tiempo df y teniendo en
cuenta las ecuaciones (31) (32) (33) (74) (75) v
(76"), escribiremos:

Variaciones de los cosenos del eje x respec-
to a los ejes fijos cuyo origen es P y cuyas di-
recciones son 4 vy w

d I p Al i@l rdiler nie s
dqd“'[ dﬁd,)——dqdl-.—d:_jdy
B -, A A 1q’v)(_chda+
AB d B Adu di B
dBdr’)g -, A _Ptd,,)
d o A ‘(Rl Ad’l)( Ry :
dm[ dm] r‘_dMl :
d o 25 d 3 dﬁ_dv_mdi
L E My u W B e :
“fdsd“‘ﬁythMHmd”"

(Continuacién)

E w_dAda.dBdﬁ

! dg B ' dg¢ A
d ny e NG
S da -+ d[ﬁ dr'_dq_ d!-[

) dN[ o A u dA
Tdﬁmgw_&ddw_ABm+
ikl dv) B
”Aaﬁhhd”

Variaciones de los cosenos del eje y res-
pecto a los ejes fijos cuyo origen es P y cuyas
direcciones son u, vy w

(f ]3

3 _cpalilp cag
e e e Pk L e
_1(_dﬁd°L¢B§ﬂ¢(K,
d B B da A Ry "
1dw( A )
Bd,":) Rldf.
d m. e AN, My
——du —djd,,,.dqdl.dﬁdH
_(v*idWHBdﬂ_tydA
R T 8 U et W
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_1_drf)( dAdq+dBd)
Adou d8 B da A

d n, diay o i N, M
S ddh SR dpe So ds

T
g da)—.[-I(li-dﬁ)

Variaciones de los cosenos del eje z respec-
to a los ejes fijos cuyo origen es P y cuyas di-
recciones son u, vy w

s gA__ldv)
(ABdi’i Adu(

et Thap=0dat Laas—
e
e
d g, 1.%?‘@*;5:dﬁ“dq‘fddhg“dw—
B_

(kqua ; inﬁ)
T8 Bl daA

dﬂ;‘ df.?; dN‘ dN;; 10
adet Gdp=STda TR0 dE~

ke

Efectuando operaciones e igualando los coe-
ficientes de d « y 3 en los dos miembros, escri-
biremos:

d]'___ 1 dA udA_dv)_
die - ABd:8\B 48 d o
_I(Au_|_dw
R] R] d o
df!__ 1 dB(dt Sl dA)
dp~  A'de\de B dEB
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dm, _ d (1dv_ u da)y_ 1dA
du “a’a(A do ABG"&') B d g
dmic cl_(i,c!z’“ g dA)_ D
dp  dB\A da ABd f  R\R
s dodmn s lelied B
i Ad ) Adua
diy wsid (17@3_17 ”,) _}_A
d-ori o Aot By R,
dn,__ 1d’w‘7u%Bidv
d 3 Ada'R) R(Ada
1 dA)
- AB.d:8
dilys dspu B o d_); Ldh
da_da(ABd,": Nt RS Bty
A7(7V7| lgju_f)
Ri\R, Bd§@

dl, d(q@A 1d__v) 1 dB
d B d3\ABd 3 Add Ada
dm, _ 1 dA(l{‘iA__d,Y)
de ABdJdB\BdBE du
dm, 1.(?@ 3 dﬂ_f)___i dBdv
d 3 R\R BT Rdeldn
il dA)

B d3
diys g (V . 1__dw)_17 dv.  udA
R T thda Bd 3
dng_d(v_ __1_du{-)_fﬁ__B_

B dp\Ri U BidR TR
delpsur: - d(u-‘l 1 dg) 1@(rv_[
T g R A B B\ R;
1dW) A
gal o dase A
di d i lidwe s ARy
A d,’i(Rl Adua Ada(R,
: lle)

B.dp
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dily o i (e s V\V|“1 _dA(u
e da(Bda T ST TR T e
_I_iq_w)
Adu
dimy o d el diRes v)_B_
B d,i(BdS iR R,

=ty
A dalR Adu
Ao o 17(EA+dW
d i o R\ Ry dc'.)
dng o dEneB }dW
B Rz{RJ d 3
Los valores de
d]l dm1 d??] dh '(]TH3
de ' ~dp diardE T

definidos por las ecuaciones que preceden, los
podremos sustituir en las férmulas (68) (69) (70)
(71) (72) y (73) que definen los valores de
g1r'1pi1qa2 r'2y p'2 y reemplazando en las

mismasaly I ....... n3 por las férmulas
(89) (92) (95) . ... (97) tendremos:

_dv)# 1 (Au -
d o | R, \R,

, dw)l(u dAldv)_ Id i dy
"do| ABdEA dd da.(Adu.

7 _|_ 1 dA(u dA
LT | TR BaRB AR

i1

ol dA)__ 1 dA
ABdp B dBp
..pd(T (_?__W__H)_rA Sl __1__0’“_’)
'|drf. AdaRE R.J(R,* B dp
nﬁ[_ﬁ u dA_l‘H)_x.__ LA
Pi=|ds\ABdh: B da ' B dp
AR s 1,dWJ(_ e dW}\_
RI(RL’ Bd.'i) R, Adad
i 1 dA(udA_dv)(vi, 1 dw)_l_
T A'B.dB \BdB da\R ' B dE
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i d (V 1@1&;)__ 1(dv u dAH %1
ldi iR B d 8 R\du B d j

dA | v
dﬁ(Rs'

d {1 dw v
du "B'é,&*’Rg)_

|

sl
1B

u dA_
ABd 3

1 dB(dv
( B d§

ek _udA){
3 Ad a\da

i 1 dv)"{_l'd(’l dV_ u_dA 4
A du dB\A du ABd."))

B g aslied gle  1.dB
Etaa b

_!d(idw u),B{idV'
ik 7 1

T e e

S u._dA)] (V
ABd j R,

,_7|d(u d{ﬁ}f
A S i IABd

t 5y

1 dv)_
A du

dw)_I l"l VB_|_
d af " LRy \R,

_dw){ 1dB(dV_udA|>< V’F
"a B T Ada \da Bda} (R:

R
Adu,l(Rl A

1 d Yd ety 1 dw B

| Bd,ﬁ) | |d;’$(R‘ J Bc'if))+i2_l><1
_[_gr(,u A dw) L dB v ;
CE e e TR e Ada(Rg'
A da d (1 dw v B
TR 3)J><1_|dﬁ(8 Tp T R‘_,)T R,
P dB(u 1dw” G g
:AdaR,'Ada,x( ABdp
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Sl diy 1oipB ¢ g?vg) R Conociendo estos valores, bastara que los
A b u) 7 ( R, hdu sustituyamos en las ecuaciones (43’) y se obten-

Ry\R, " d B
Despreciando como antes los productos de drnlos valoneside kekely vqrieseon;

u. v. w.y sus derivadas

diwidin dv.d v dw dw klzlﬁf‘af(v;ld‘f),r,,
dfj_,dﬁu,dq‘di")‘dd,d:j AB(IP R:} de
las anteriores férmulas se reducen a las si- s A .
guientes: o du(A > PR R) (99)
5 1
ks 1 dA(v o] a’w)
s s i i o e
B dp\R, " B dp | kzidﬁ(u| 1@“’%_
_d(idgf_Lu)___A_ *ARBd el R A du
do VA d & By R,
Ldedal o dw v
S5 g 1 diy u g_FA)Q & Bftifﬁ(B d-p " R,) L200)
"du(A de  ABd 3
1 idiw 1 indefalied tnr
1 dA A v 1 dw T = ; ( 5
_Bd;s"R,(R._.'}Bda) ARde " A de\B dp
: 1 (dv u dA R 1 dAdw
e R.(du Bd.’i)‘ 5 e e (01)
| d(lci_w+_u)_1dA(u i
de\B d R B dp\R, ' Estas ecuaciones nos dan los valores de los
coeficientes ki k: y t que definen los «cam-
Wi 8 W) bios de curvatura> y con las (86) (87) y (88) ha-
A du lladas antes, que definen & & y o completan las
.. féormulas relativas a los pequeiios desplaza-
el dB(v e dW)_ S Ui
*T B de\R T Bd# 6.—Naturaleza de la deformacién de una
plancha o envuelta delgada.—Para investigar el
ity d"( 1 dw | ”) B (dV_ estado de deformacién de una plancha o en-
dB\A d e« " R AR\Ndu vuelta delgada, supondremos que la superficie

media se deforma sufriendo muy pequenas ex-

I ) tensiones de sus elementos lineales o sea en

; forma que si se la adaptase sobre la superficie

sin deformar, la falta de coincidencia resultaria
v u d A) despreciable.

[ Consideraremos que se fija la superficie me-

dia deformada de la plancha o envuelta e ima-

W) ginaremos un estado de dicha plancha o en-

vuelta en el cual los elementos lineales que eran

normales a la superficie media sin deformar, se

P d ( 1 dw V) B conservan rectos y normales a la superficie me-
d\B dp ' R, R, dia deformada, sin modificar su longitud.
Sea (fig. 5) P un punto de la superficie me-
1 dB ( Lo 1d W} dia sin deformar y supongamos que este punto
dug| Ryset Gl d e

se desplaza al punto P, de la superficie media
deformada. Sean X Y Z las coordenadas del
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punto Py con relacién a los ejes fijos X Y Z. Los
puntos P y Py corresponden a los mismos valo-
res de los parametros « y 3.

Consideremos un punto Q en la normal en

N

Fig. 5

P a la superficie media sin deformar y llame-
mos z a la distancia que separa Q de P, cuya
distancia consideraremos positiva en el sentido
que indica la figura.

Cuando la plancha o envuelta se deforma
como antes indicamos, el punto Q pasara
a la posicién Q, situado en la nmormal en
Pi a la superficie media deformada, siendo la
distancia de P;a Q, ia misma que habia entre
Py Qoseaz

Las coordenadas del punto Q respecto a
los ejes fijos si designamos por I} my
Iymy ny;, Iy myn3, los cosenos directores res-
pecto a los ejes fijos de los x y z correspon-
dientes al punto P; de la superficie media de-
formada, se definirdn como sigue:

Coordenada segun ¢l eje X =X - Lz

» 0 » »

Y:Y-*'T* ms z

Ficiiy

» » » »

ns z

El verdadero estado de la plancha o envuel-
ta cuando se haya deformado de modo que la
superficie media tenga la forma que le hemos
asignado, se puede obtener partiendo de este es-
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tado imponiendo un desplazamiento adicional a
los puntos tales como el Q; .

Sean £ < las compounentes de desplaza-
miento adicional referidas a los ejes x y z cuyo
origen esta en Py y que se han trazado como se
indico en el apartado 3.

Las coordenadas de la posicidn final Q' del
punto Q respecto a los ejes fijos seran:

Coordenada segiin el eje X =X -} |

ol kot fam s (2 )
Coordenada segiin eleje Y =Y -+
»(102)

+m € + mn + m3(z + <)

Coordenada segiin el eje Z =7 +

+mE+my+m(z+<)

En estas expresiones, X Y Z I, m ... 113 son
funciones de los pardmetros «y 3 y E7y s son
funciones de los mismos parametros « y i y ade-
mas de la coordenada z del punto Q.

Estudiemos ahora las variaciones que deben
sufrir las anteriores expresiones cuando en lu-
gar de los punto Py Q que solo se han consi-
derado en la fig. 5 nos ocupemos también de
otros proximos P’ y Q' (fig. 6) tales que Q' es-

._ “-—-—— e

Ad-n-‘—:_‘z- A(\- é)d“ f

té situado en la normal a la superficie media
sin deformar, en el punto P’y que la distancia
P’ Q' seaigualaz | dz.
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Sean « v § los parametros correspondientes
al puntoP,ya |+ day 3+ d 3 los correspon-
dientes al punto P’. Llamemos r la distancia
QQ’" y designemos por I m n los cosenos di-
rectores de la recta QQ’ respecto a los ejes
XY Z, que estan trazados segun las tangentes
alascurvas 1 =k; 3=k, ylanormalala
superficie media sin deformar en P.

Las cantidades « fy z se pueden conside-
rar como los parametros de una familia de su-
perficies trioctogonales. Las superficies z = k;
seran paralelas a la superficie media sin defor-
mar y las superficies « =k, y 3 =k, seran su-
perficies desarrollables cuyas generatrices se-
ran las normales a la superficie media sin de-
formar en puntos de sus diversas lineas de cur-
vatura.

El elemento lineal QQ" o sea r se puede ex-
presar en funcion de estos parametras, por la
siguiente férmula:

= VIl = ol Tofi= er] o

y como las proyecciones del citado elemento,
sobre losejesXYZ son r .I, r . m, vy r.n,
podremos escribir:

81— 2)

dz=r.m (103)

Para calcular las coordenadas de la posi-
cién final del punto Q' después de la deforma-
cion, tendremos que hacer en las férmulas (102)
las sigunientes sustituciones:

L R

XPOI‘X—quda -+ 67.3 dn_"
o

YpOI'Y’f’d"&dC{g'd:idL)

Zpor Z 1 dz

R S e

;pOI’;+ adtfd:jdti‘dzdz
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; i WO A
ﬂporﬂ'dqdi+d?d'j+dzdz

Wdr;
d3

tal

dig : d g
por ¢ +d&da'[ d,i——sz dz

y teniendo en cuenta las férmulas (17) del apar-
do 4.° de «Teoremas y féormulas relativas a los
ejes moviles» y las (36") (36") y (36"™) escritas
mas atras, haremos también estas otras.

Lporl, —L(qgda+ g,d})
+L(r dea+ r,dp)
Lporlh—1,(ryda+1r,dB) +
+ L(pyda-tphdB)

hporly—L(pyde+p'»df)+
+hg.de +q.dp)
m porm, —ms(q,da | q',dp) +
+ my(r'yde+r'ydf)

m, por m, —m (' d w15 d §) -
(i d e tphd )
myporms —ms(p,dua- p,d3p) +
~my (g datq,df)

a, por - m (g d - qydB) 4
(e doe+r'sdB)
mporn, —m(r,du-trydp) +
Fay(p i dn+p.df)
nsporm — n, (p'yda + p's df) +

m, (qn d o+ q'-z d lrﬁ)

(Continuarad)
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Estudio sobre el procedimiento matematico

de Taylor para el trazado de carenas, segui-

do de una aplicacion numérica al trazado

de formas de un crucero

por Manuel L. Acevedo Ingeniero Naval

La carena de un buque no es por el mo-
mento, ni es de esperar que en breve pueda
llegar a serlo, dada la complejidad de factores
que en su determinacion intervienen, lo que se
llama una superficie matematica, es decir, una
superficie con su ecuacién correspondiente co-
nocida y determinada directamente por el plan-
teamiento de la cuestion con los datos que cons-
tituyen un programa de proyecto de buque. Hoy
por hoy, es simplemente, la carena, una super-
ficie experimental cuya determinacién se hace,
dentro, desde luego, de las exigencias particu-
lares de cada programa de proyecto, ateniéndo-
se a los resultados que la experiencia ha demos-
trado ser los mas convenientes, y en los que
poco a poco se van introduciendo reformas que
orientadas mas o menos en principios teéricos,
han encontrado su confirmacion satisfactoria
en la practica.

El método matematico de Taylor de que va-

mos a ocuparnos no es, pues, como su denomi-

nacion pudiera acaso hacer sospechar, un pro-.

cedimiento matematico para calcular carenas,
sino sencillamente un método que utilizando
formulas convenientemente elegidas, tiene por
objeto hacer mas facil la laborivsa tarea de .re-
presentar mediante un plano de trazado, la ca-
rena de un buque cuyas dimensiones principa-
les se han determinado ya, y cuya forma geo-
meétrica ha sido elegida también previamente.
Las férmulas empleadas tendran, pues, la
forma y el numero suficiente de parametros
electivos, para que determinando estos en cada
caso por comparacién con los valores que ten-
gan en barcos similares al que se proyecta, o
aquellos que resulten directamente de las expe-

riencias con modelos, cuando se trate de una
nueva forma de carena, la linea que determine
la férmula empleada“ sea semejante a la del
barco o modelo que se haya tomado como tipo.
Al mismo tiempo, las férmulas empleadas de-
beran estar en forma apropiada que permita fa-
cilmente introducir las condiciones de tamafio,
a fin de que la carena que se vaya a obtener
tenga el desplazamiento y dimensiones del bu-
que particular de que se trate, y que previa-
mente se hayan determinado.

Al cumplirse estos dos grupos de conmcm—
nes: condiciones de forma y condiciones de fa-
mano, se efectuara el frazado con la doble se-
guridad de que la carena que se obtenga, ha de
ser semejante a la del barco o modelo tomado
como tipo de comparacién, y que su desplaza—
m'ento y demas caracteristicas de magnitud han
de ser las fijadas para el caso particular de que
se trate, evitandose los enojosos tanteos y com-
pensaciones que en los métodos de trazado or-
dinariamente empleados, suelen presentarse.

E1 método de Taylor, es, como se ve, esen:
cialmente representativo y, como la mayoria de
los empleados en la técnica naval, comparativo
y experimental.

Con su ewpleo, volvemos a repetir, no se
obtienen per se, carenas de minima resistencia,
sino simplemen'e carenas que acomodandose a
las condiciones de cada proyecto particular,
presentan, ademds, una forma deseada, deter-
minada a priori por la fijacién de los parame-
tros. Es claro, que siendo las condiciones que
fijan los parametros, influyentes en la resisten-
cia a la marcha del barco, de su valoracion de-
pende esta, y si se conociesen las relaciones
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matematicas que las ligan podrian introducirse
dichas relaciones para determinarlos, obtenién-
dose asi lineas de minima resistencia, mas co-
mo ya al principio se ha indicado, al ser desco-
nocidas dichas relaciones matematicas, no hay
que pensar en la posibilidad actual de efectuar
el trazado en esa forma. Sin embargo, se puede
antadir, dado que las experiencias con modelos
para obtener carenas de minima resistencia,
proporcionan resultados perfectamente concre-
tos, valores niimericos que tienen o deben tener
los parametros que determinan las condiciones
geométricas de forma, el método Taylor ayuda-
do con las experiencias de modelos, permite in-
directamente obtener lineas analogas a las que
se han encontrado como mejores en los mode-
los, es decir, lineas las mas convenientes desde
el punto de vista de resistencia a la marcha pa-
ra cada tipo de barco determinado.

A esto 1ltimo podria argiiirse, que para de-
ducir de un modelo, la carena de un buque, no
hace falta recurrir al método de Taylor, siendo
suficiente para ello aplicar las relaciones de
proporcionalidad geométrica. Mas adelante, ve-
remos, que el método de Taylor parece el més
indicado para aquel objeto, presentando sobre
la deduccién por proporcionalidad geométrica,
notables ventajas. Desde luego, podemos afir-
mar que, el método que nos ocupa, esta ya fuera
del periodo de ensayos, pues la conveniencia
de su empleo ha sido sancionada por una larga
experiencia en los Estados Unidos, donde se
viene utilizando, casi exclusivamente, desde
hace mas de veinte afos.

Antes de enfrar en la explicacién detallada
del método, estimamos conveniente dar una idea
esquematica del mismo, y de las razones por-
que creemos se han elegido determinadas lineas
de las que figuran en un plano de formas, para
hacer la determinacién de la carena.

En un plano de formas se utilizan, como es
bien sabido, tres sistemas de lineas representa-
tivas; cuadernas de trazado, lineas de agua y
cortes longitudinales, correspondiendo respecti-
vamente a las tres proyecciones empleadas. Di-
chos sistemas de lineas pueden deducirse unos
de otros, bastando por tanto en principio, uno
de ellos para determinar la carena. Sin embar-
go, el sistema de cortes longitudinales, por su
propia naturaleza. no es el mas apropdsito pa-
ra dicho fin, y por eso ya en la practica sue en
emplearse un reducido nimero de dichos cor-
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tes, que solamente tienen por objeto el compro-
bar la continuidad de la carena y el acuerdo re-
lativo de los otros dos sistemas de lineas;
ademas, como por su irregularidad, los cortes
longitudinales no se prestan facilmente a una
ecuacion de forma sencilla, se comprende no
sean los indicados para emplear en un meétodo
de trazado del caracter de] que nos ocupa.

De los otros dos sistemas de lineas: cuader-
nas de trazado y lineas de agua, cualquiera de
ellos se compone de lineas que por su forma
regular seria facil atribuirles una ecuacién re-
lativamente sencilla; ademds, dada la variacién
gradual que, dentro de cada sistema, se obser-
va en el paso de una linea a la siguiente, se
comprende la posibilidad de que todas las li-
neas de un sistema, o por lo menos en grandes
grupos, obedezcan a una misma ecuacion, va-
riando solamente los parametros al pasar de
una linea a las sucesivas. Esta variacién gra-
dual en el paso de una linea a la siguiente, se
hace de una manera mas insensible todavia en
el sistema de cuadernas de trazado que en el de
lineas de agua; por esta razén, y como por otra
parte la carena queda determinada més comple-
tamente por medio de sus cuadernas que por
cualesquiera otras lineas y como, ademds en
las ecuaciones que se empleen es preciso intro-
ducir condiciones de tamafio, que, como el des-
plazamiento, y condiciones de forma, que, como
la distribucién longitudinal del mismo, se estu-
dian en el trabajo de proyecto sobre la curva
de areas de cuadernas, se comprende que Taylor
haya dado la preferencia en su método, a las
cuadernas, sobre las otras lineas representati-
vas que componen ¢l plano de formas.

La eleccion de las cuadernas supone ademas
ventaja para la determinacion de la obra muer-
ta, la que también suele indicarse en los planos
de trazado, ya que, como en lugar oportuno se
verd, una de las caracteristicas que se conside-
ran en las cuadernas, es la inclinacién del costa-
do en la flotacién («flare»).

Con el método de Taylor se determina, por
lo tanto, el transversal de trazado; de este se
pasa luego facilmente a las otras dos proyec-
ciones.

Con este método, y como ya antes se ha da-
do a entender, se consideran por separado las
caracteristicas de forma y las de tamafio, de la
carena.

Para el estudio de la forma se hace uso de
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las, denominadas por Taylor, curvas unidad.
Dada la importancia que estas curvas desempe-
fian en el método, conviene nos detengamos
con alguna atencién en definirlas y examinar
algunas de sus propiedades, fundamentales en
su aplicacién a las carenas.

Sea (fig 1*.) una curva cualquiera referida a

Fig. 1

un par de ejes y limitada en su extremo por una
ordenada. Sean A y B los valores respectivos
de la abscisa y ordenada extremas. SiM (X . Y)
es un punto cualquiera de la curva consi-
derada, podremos deducir de ella facilmente,
una segunda cuarva cuyas coordenadas (X . V)
sean para cada punto m correspondiente al M:

e B
TR B

Esta segunda curva, (fig. 2.%) asi deducida

de la primera, se denomina curva unidad, aten-

Y B e

m(xy)

Fig. 2

diendo a que sus coordenadas extremas son am-
bas iguales a la unidad. Sus coordenadas inter-
medias seran fracciones decimales de 1, pudien-
do, en general, darse el caso de que algunas de
las ordenadas intermedias sean mayores que la
unidad.
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Vemos, pues, que a cada curva que se con-
sidere corresponde una cierta y determinada
curva unidad, de facil deduccion, (1).

Reciprocamente, conocida la curva unidad
puede pasarse ala curva de la figura 1.2, una
vez que se fijen los valores A y B que han de
tener las coordenadas extremas. Pero, por tan-
to, mientras que a cada curva corresponde una
sola curva unidad, a una curva unidad corres-
ponden infinitas curvas, relativas a los infinitos
pares de valores que pueden admitirse para las
coordenadas extremas.

Veamos, ahora, la siguiente propiedad, base
para la aplicacién de las curvas unidad al pro-
cedimiento de trazado que nos ocupa:

—Si se tienen dos curvas tales que tomando

; o X,
sus abscisas en una relacién constante ,° = K,
X,
ias ordenadas correspondientes estan también
£ Y,
en otra relacién contante Pk
1
curvas estan limitadas en su extremo por co-
ordenadas que satisfacen a esta corresponden-
cia, dichas dos curvas tendran la misma curva
unidad.

En efecto, considerando las coordenadas
extremas (A, B,) y (A, B,) de ambas curvas, y
las (X, Y,) y (X, Y,) de dos punfos intermedios
correspondientes cualesquiera, se tendra:

K, y ambas

R i By o) Y, _B:_
X_[_A,_K v =5 = K de donde
Ay Xy Yoo es decir

Az Al B B1

siendo (x, y,) v (x, y,) las coordenadas de los
puntos respectivos en las dos curvas unidad
cerrespondientes. Luego, ambas curvas unidad
coinciden punto por punto, es decir, son una
misma.

—Reciprocamente si de las infinitas curvas
que corresponden a una misma curva unidad,
se consideran dos cualesquiera, relativas a dos
pares de coordenadas extremas (A, By) y
(A, B,), entre las coordenadas (X, Y,)y (X2 Y2)
de los puntos de dichas dos curvas correspon-

(1) Sif(XY)=0, esla ecnacioén de la curva efectiva, la ecnacion de
su curva unidad sera: f (Ax, By) = 0.
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dientes a un mismo punto (x.y) de la curva
unidad, se verifica la relacién:

% Ve
§iom s L

en efecto, por detinicion:

X2=A2.X X1=A:.X
Y2=B3.Y Y1=Bl.y
de donde:
Raice foRe o
Xg _A1 =
W0 B
Vi B s

aplicando esfa propiedad general al caso de ca-
renas, podremos establecer que:

—Dos carenas geoméfricamente semejantes
tierten las mismas curvas unidad: de flotacidn,
cuadernas, efc. (en general, de fodas las lineas
homdlogas que pueden suponerse sobre una
carena); la misma curva unidad de @reas de
cuadernas, la misma curva unidad de desplaza-
miento, etc., supuesto, desde luego, que las
curvas efectivas a que las curvas unidad enume-
radas corresponden, se encuentran referidas a
los ejes usuales en la practica.

En efecto, si % es la relacién de semajanza
de las dos carenas, facilmente se ve, que los
ahora considerados, son casos particulares del
general establecido anteriormente, y en los que
las relaciones de abscisas K y ordenadas K de
las distintas curvas, tienen los valores:

Para lineas homdlogas (flotacion, cuader-

nas, etc.; K=K =&

Para la curva de &reas de cuadernas
Ko el a2

Para la curva de desplazamiento:

K —k - —g¢

Por o tanto, las curvas unidad correspon-
dientes, serdn las mismas para las dos carenas.
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Es decir, que las curvas unidad son inde-
pendientes, del tamafio de la carena, dependien-
do solamente de su forma, y que, por consi-
guiente, para cada forma de carena se tendran
unas determinadas curvas unidad, de areas de
cuadernas, flotacion, etc.

—La reciproca, sin embargo, no es cierta,
es decir, que a unas determinadas curvas uni-
dad de dreas de cuadernas, flotacién etc., no co-
rresponden una serie de carenas de la misma
forma, sino infinitas formas, debido a la inde-
terminacion que se ha visto existe en el paso de
la curva unidad a una curva correspondiente a
ella; inicamente se verificara entre las coorde-
nadas de dos lineas correspondientes a una de
dichas curvas unidad, la relacién general esta-
blecida anteriormente:

Xo L Yz T
7X1 i Y17 3

K’
Si se quiere que las lineas que se obtengan
correspondan a carenas semejantes sera preciso
ademaés, que la coordenadas exfremas satisfa-
gan a las relaciones anteriormente indicadas.

Resumiendo podemos decir:

— Es condicion necesaria para que dos ca-
renas sean geométricamente semejantes, que
sus curvas unidad de dreas de cuadernas, flofa-
cion, cuadernas, etc., sean las mismas.

— FEsta condicion, sin embargo, no es sufi-
ciente, siendo preciso ademas, que las coorde-
nadas extremas de las curvas efectivas en am-
bas carenas, cumplan determinadas condiciones
de relacion, que son:

Para las curvas de flotacion y cuadernas:

Ag s
Al_B1

Para la curva de dreas de cuadernas:

Az e BZ

Ay B4

— }‘-'

Siendo 1. la relacién de semejanza geométri-
ca que ha de existir entre las dos carenas.

Con estos conocimientos sobre las curvas
unidad, volvamos a la exposicién del método
de Taylor.

Las tres clases de curvas, curva de dreas
de cuadernas, flotacién y cuadernas, que, y
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por este orden sucesivo, son necesarias en el
método para determinar la carena, se conside-
ran en ¢l bajo la forma de curvas unidad.y las
ecuaciones que Taylor les atribuye se refieren
también a estas curvas unidad.

Con este artificio tan sencillo de operar con
las curvas unidad en vez de hacerlo con las cur-
vas efectivas, se comprende, después de lo ex-
puesto anteriormente, que Taylor haya conse-
guido valerse en su método, de ecuaciones que,
siendo en absoluto independientes de toda cla-
se de dimensiones y solo funcién de la forma,
sean aplicables a toda clase de carenas (1), sin
mas que variar los valores de los parametros
que contienen al pasar de una forma de carena
a otra distinta. j

Los pardametros de dichas ecuaciones seran
pues parametros de forma, que expresaran de-
terminadas caracteristicas geométricas de las
curvas unidad, con su significado correlativo,
desde luego, en las curvas efectivas.

A cada modelo de carena corresponderan
una serie de valores para estos parametros
(2), aplicables a todas las carenas de la misma
forma, independientemente de su tamaiio.

El paso de las curvas unidad a las curvas
efectivas se hara luego con la mayor facilidad
bastando para ello multiplicar las coordenadas
de las primeras per los valores que las coorde-
nadas extremas bayan de tener en las segundas.
Los valores de estas coordenadas extremas se-
ran, pues, las condiciones de tamafio que ha de
cumplir la carena de acuerdo con las necesida-
des inherentes a cada proyecto particular.

La marcha general a seguir, aplicando el mé-
todo de Taylor sera, por lo tanto, la siguiente.

Primeramente, y partiendo de las bases que
constituyan el programa del proyecto particuiar
de que se trate, se determinaran por los proce-
dimientos conocidos: el desplazamiento, dimen-
siones principales y drea de la cuaderna maes-
tra. Estas cantidades serdn las condiciones de

(1) El buen juicio del lector comprenderd que al decir «toda clase de
carenas» no queremos dar en este caso a la palabra «toda» su mas amplio
significado. Taylor al elegir sus ecuaciones, buscé desde luego, aquellas
que pudiesen adaptarse al mayor nimero posible de carenas de formas
ordinarias, pero sin pretender como seria ilusorio el que dichas ecuacio-
nes sirviesen en general para el trazado de todas las carenas imaginables,
aun aquellas de formas mds raras y especiales.

(2) Claro es, que a cada serie de valores de pardmetros deberd acom-
pafiar la indicacién del modelo a que se refieren, dado que una curva
unidad por si sola no define nada, si no se especifica al mismo tiem-
po las coordenadas extremas de la curva efectiva a que aquella co-
rresponde.
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tamafio que luego serviran para fijar las coor-
denadas extremas, necesarias a emplear en el
paso de las curvas unidad a las curvas efec-
tivas.

A continuacién se entrara a estudiar la for-
ma de la carena. Segtin lo acostumbrado en la
técnica naval, la forma de la carena obedecera
a uno de los tres criterios siguientes:

1°.—Copia de la de un barco ya construido
y experimentado satisfactoriamente que, por
sus condiciones de proyecto, sea semejante y
no muy diferente en dimensiones del que ahora
se proyecta.

2.°.—Se dispone de un modelo a escala re-
ducida de la carena, como consecuencia de es-
tudios efectuados en un canal de experiencias
para encontrar la forma de aquélla mas ade-
cuada al caso particular de que se trata.

3.°.—Cualquiera de los dos casos anterio-
res. pero introduciendo ligeras modificaciones
en determinadas caracteristicas, con objeto de
adaptarse mejor a las condiciones particula-
res del proyecto ahora en estudio.

En los dos primeros casos la carena del
barco en proyecto tendra las mismas curvas
unidad que la del modelo o la del barco toma-
do como tipo; se tomaran, pues, para los para-
metros de forma, los valores que en aquellos
ultimos tengan. El paso a las curvas efectivas
se hara introduciendo las condiciones de tama-
fio previamente determinadas. Claro es, que pa-
ra que la semejanza geométrica sea perfecta,
entre las coordenadas extremas relativas a la
nueva carena y las del barco o modelo tomado
como tipo, deberan existir las relaciones repe-
tidamente citadas:

Para la curva de areas de cuadernas:

A, - Bg

(Abscisa extrema) Al Bl

= "‘2

(Ordenada extrema)
Para la linea de flotacién y cuadernas:

(Abscisa extrema) A2 B2
= = A

Ay B;

(Ordenada extrema)

En el tercer caso se variaran los parametros
de forma de la carena del barco o modelo toma-
da como base, correlativamente a las modifica-
c.ones que se deseen introducir en la nueva ca-
rena. En lo demas se procedera como anterizz-
mente.
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Se comprende que de los tres casos, sean el
segundo y tercero los mas indicados para la
aplicacion del método.

El segundo, por la razén que siendo los pa-
rametros que determinan las curvas unidad, pa-
rametros exclusivamente de forma, sus valores
son los mismos y su apreciacién tan exacta so-
bre un modelo a escala reducida como sobre la
carena en tamafio natural; por tanto, la forma
de esta tltima, deducida por el método de Tay-
lor, sera matematicamente igual a la del modelo
de donde procede, sin temor a los errores de
escala de los que seria enteramente imposible
escapar si se optase por aplicar la proporcio-
nalidad geométrica, ya que entonces una in-
exactitud de medida inapreciable sobre el mo-
delo, y por lo tanto muy probable, al venir lue-
go mulfiplicada por Ia relacién de semejanza
supondria un error de importancia en la carena
de! buque.

En el tercer caso, desde luego, el método de
Taylor esta indicadisimo, pues como en él, po-
demos decir, se supone la forma de la carena
desglosada en sus distintos elementos caracte-
risticos, se presta admirablemente a introducir
modificaciones parciales, sin comprometer la
continuidad de la carena, la cual viene siempre
garantizada por la contincidad de las ecuacio-
nes que la determinan. Claro es, que estas modi-
ficaciones no pueden introducirse de cualquier
manera arbitraria, sino que sera necesario pro-
ceder con mucha cautela y por personal perfec-
tamente preparado para ello.

Desde luego, en ningtin caso la aplicacion de
la proporcionalidad geoméfrica supondria aho-
rro de tiempo por lo que respecta al niimero de
operaciones aritméticas a efectuar. Y si por
ofra parte, se fiene en cuenta: que la base para
aplicar la proporcionalidad geométrica es el co-
nocimiento completo de una libreta de trazado,
mientras que con el método de Taylor dicha ba-
se se limita sélamente al conocimiento de lus
valores de unos cuantos pardmetros; la elasti-
cidad grande que tiene el método para adaptar-
se a condiciones que no sean de rigurosa seme-
janza geométrica, como en el tercer caso antes
indicado se ha visto, a diferencia de la rijidez
que la proporcionalidad geométrica supone; y
por tltimo la seguridad que con su empleo se
tiene de obtener exactamente las caracteristicas
de tamano fijadas, se comprende que en un as-
tillero debidamente preparado, y mas aun en un
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canal de experiencias, donde el factor tiempo
dedicado a trazados tiene mas importancia por
ser estos generalmente mucho mas frecuentes,
se obtenga con el empleo del método de Taylor
una economia de tiempo muy estimable, con el
aumento consiguiente de capacidad de trabajo.

Con la explicaciéon preliminar que precede,
se ha tratado de fijar la atencion sobre los pun-
tos mas fundamentales que constituyen, por de-
cirlo asi, la esencia del método de trazado de-
bido a Taylor, para que con su conocimiento
pudiera el lector formarse una idea previa de lo
que en lineas generales es el métodoy cuales
las ventajas que con un empleo adecnado del
mismo se podran obtener.

Pasemos ahora, a estudiar el detalle de las
distintas curvas unidad y de las ecuaciones
atribuidas por Taylor a cada una de ellas. Al
mismo tiempo presentaremos también, la mane-
ra de llevar a cabo la practica del método. Con
todo ello, las ideas generales expuestas en la
explicacién preliminar quedaran mas esclare-
cidas y concretadas.

Para la parte practica expondremos una
aplicacion numérica del método al trazado de
formas de un crucero, y puesto que al estudio
tedrico de cada curva unidad, seguira su apli-
cacion practica, y segiin la marcha general a
seguir, indicada mds atrds, la determinacion de
las condiciones de tamafio debe preceder al es-
tudio v determinacion de las distintas curvas
unidad, comenzaremos por exponer el progra-
ma de proyecto del citado crucero:

CARACTERISTICAS GENERALES DEL

PROYECTO

Casco y accesorios, 41 por 100 D.
Maquinas auxiliares, 33 tons. -~ 0,011 D.
Anclas, cadenas, etc., 0,0085 D.

Cargos, 0,008 D.

Arboladura, 28 tons.

Embarcaciones, 23 tons.

Peso del aparato motor, 20 Kg. por HP.
Radio de accién a 15 nudos, 5.000 millas.
Consumo por HP hora, 0,500 Kg.
Dotacion, 560 hombres.

Viveres, 30 dias.
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Agua, 20 dias.

Proteccion, 0,07 D.
Blockhouse y tubos, 30 tons.
Disponible, 0,006 D.

ARTILLERIA

Ocho cafiones de 152 mm. y 50 calibres.

Cuatro antiareos de 101,5 mm.

Dos de 47 mm.

Una ametralladora Maxim.

Doce tubos lanzatorpedos de 533 mm. en
cuatro juegos triples.

MUNICIONES

200 tiros por candn de 152 mm.
180 id. antiareos.

500 id. de 47 mm.

7000 id. de ametralladoras.

18 torpedos.

Relacion de altura c. g. al calado, v = 1,15.

Coeficiente de bloque, « = 0,555.

Coeficiente de afinamiento de la cuaderna
maestra, § = 0,887.

Id. id. linea flotacion 1 = 0,734.

Velocidad, 33 nudos.

Altura metacéntrica, r — a = 1 metro.

Como podra observarse el programa de ca-
racteristicas era, con pequefias diferencias,
analogo al de los cruceros tipo «Principe Al-
fonso» de nuestra Marina de Guerra.

Resuelta la ecuacién de desplazamiento, y
determinadas las dimensiones principales por
los procedimientos generales, se encontraron
para éstas, los valores siguientes:

Eslora e.p.p. E=168,96 m. (Perpen-
diculares en las intersecciones de roda y co-
daste con la flotacion).

Manga M= 16,10 m.

Calado medio C= 5,00 m.

Area de la cuader-

na maestra B*= 71,403 m>.

Se determinaron luego los perfiles de roda
y codaste por comparacién, dandose al barco la
diferencia de calados siguientes:

A =0,90m. con los calados siguientes:
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Cpr= 4,55 m.

calado medio C = 5 m.
Cop= 545 m. |

Asiento de la quilla:

i A0
&%=F T 16896

Con estos datos se dibujé la secciéon diame-
tral del barco, sobre la que se seiiald la flota-
cion de acuerdo con los calados previstos.

A continuacién se pasé a determinar las
distintas curvas unidad, ya enumeradas.

1.—Curva de dreas de cuadernas.—Para la
determinacién de la curva de areas de cuader-
nas, considera Taylor dividida la carena en dos
cuerpos: cuerpo de popa y cuerpo de proa, limi-
tados ambos en la cuaderna de drea maxima, la
que en general no coincidird con la cuaderna
media.

Esta division tiene por objeto, aparte de la
dificultad que se encuentra para poder atribuir
una ecuacion tinica y de forma sencilla a la
curva unidad completa de areas de cuadernas,
el evitar la discontinuidad que en una tal curva
unidad se presentaria como consecuencia de
ser en la curva efectiva la ordenada extrema
igual a cero, en la mayoria de los casos.

Las coordenadas extremas a emplear para
el paso de la curva unidad a la curva efectiva,
seran, por lo tanto, el trozo de eslora E,, o E;:
relativo al cuerpo de carena (popa o proa) que
se considere, y el drea B* de la cuaderna ma-
xima, comtin para ambos cuerpos.

Como el estudio se hace exactamente igual
para los dos cuerpos, nos limitaremos al de uno
s6lo, que serd por ejemplo el cuerpo de popa.

La ecuacién propuesta por Taylor, como
mas conveniente para la curva unidad, ha sido
la parabola de 5° grado:

— 0,0053 = 0°20'

=tx+ax+bx*+cx*+dx* (1)

supuesto el origen de coordenadas en la per-
pendicular de popa (fig. 3) (1) (Debe advertirse
que las perpendiculares que Taylor considera
en su método son las extremas de la flotacion).
La ecuacién anterior contiene cinco para-
metros que es preciso determinar para que la
curva unidad que representa sea conocida.
Como por definicién las ordenadas extre-

(1) Parael cuerpo de proa, el origen de coordenadas se supone ana-
logamente, en la perpendicular de proa.
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mas han de ser ambas iguales a la unidad, y se-
gun se ha convenido la ordenada extrema ha
de ser maxima en la curva de dreas de cuader-

Fig. 3

nas, se fendran las dos condiciones previas si-
guientes, que deberda cumplir la ecuacién pro-
puesta:

.*—Para x =T y=1 es decir:
i=¢t+atb-tectd
2."—Para =1 9y . G o sea
dx

0=¢t+2a+3b+4e+5d

Las tres ecuaciones que faltan para poder
calcular los cinco parametros, se establecen
mediante condiciones de forma, que imponen a
la curva unidad las siguientes determinadas ca-
racteristicas geométricas.

3.°—Que el coeficiente de afinamiento de su
drea fenga un valor determinado 4.

a D €
3 LA

D/

)=‘l'1y dx =

o

2
2

4.°—Que la inclinaciéon de la tangente 0 T
en el origen fenga un valor determinado f.

=1.

Jr=uo

Esta condicién estd ya

Sahdsy
Esdemr[dx

cumplida, por la forma dada a la ecuacién (1).
5.°—Que la curvatura en el punto de orde-

nada maxima tenga un valor determinado «
Como la expresion de la curvatura es

g
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y para el punto considerado % = (0, la condi-

¢idén anterior se expresara analiticamente por:

ul:[d*y]O seayy=2a-{6b+ 12c-+20d.

dX"’ x=1

Tendremos, pues, para determinar los cua-
tro parametros a, b, ¢, d, el sistema de cuatro

ecuaciones:
I=ft+at+b+t+ct+d

RS, TR e

A il e d
dam gy e e
wpy=2a-+6b+ 12c420d

que resuelto con respecto a ellos, nos da:
a=606—6¢t—05u— 30
b= —1803 +-12¢ 4 2« -} 100
c=1808 — 10 f — 2,5 «s — 105
d=—608 3¢+ o 36

Sustituyendo estos valores en la ecuacidon
(1) de la curva unidad y ordenando, como a
continnacion se indica, se obtiene:

y=—230x+1 100 x®* — 105 x* } 36 x°

8o xT— 180 x* | 180 x* — 6lhx?)

tf(x—6x2 L 12 % — 10 x* + 3 %)

+ (x40 —5x +2x)

que se puede escribir abreviadamente:

y=GC F+3C + £Ct + o Cy (2)
siendo Cy C3 C; y Cy, las funciones de x (inde-
pendientes de los parametros 3 £y oy ) que mas
arriba se indican.

Bajo esta nueva forma (2) que acabamos de
obtener es como se considera la ecuacion de la
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curva unidad de areas de cuadernas, para su
aplicacion practica.

Pasemos, pues, a
forma:

Las funciones de x, C, Cis C; Cq, se calculan
para un cierto niimero de valores de x, de acuer-
do con el niimero de puntos por los que se de-
see determinar la curva unidad. Su calculo, des-
de luego, no ofrece dificultad, pero como resulta
algo pesado, es conveniente tenerlas ya cal-
culadas de una vez para siempre, para los valo-
res de x mas usuales en la practica. En las ta-
blas I, II y se indican los valores de dichas fun-
ciones correspondientes a las abscisas 0,1,0,2....
091.0 v 1/11.2/11...10/11:1,0 1/9,2/9....8/9.1,0,
que corresponden a suponer 10, 11 y 9 divi-
siones, respectivamente, en el cuerpo de ca-
rena considerado. Asi, por ejemplo, suponien-
do se utilicen para determinar la curva unidad
los 20 puntos correspondientes a las 20 cuader-
nas de trazado usuales, sila cuaderna de area
maxima coincide con la cuaderna media, se ten-
dran en cada cuerpo 10 cuadernas de trazado y
los valores a emplear serdn los de la tabla I; si
en cambio, dicha cuaderna de drea maxima se
encontrase desplazada un espacio hacia proa o
popa, se tendrian en uno de los cuerpos 11 cua-

estudiarla bajo dicha

TABICA I

X Cy Ct G C;6Cy |
| o 0. e aiee L ol g
| 005 | —0,0631 0,03644 | —0,00102 | 0,12858 |
“ 0,0 | —0,2101 005103  —0,00324 | 0,4374 !
| 020 | —0,5565 00409 —0,00768 = 1,2288 |
| 030 | —0,7630 0,01029 —0,00882 @ 18522 |
| 040  —0,7194 —001728  —0,00576 = 2,0736
| 050 | —04375  —0,03125 0 1,8750
| 060 | —0,0086 | —0,03072 000576 = 1,3824 |

0'70 04400 = —0,02079 | 0,00882 | 0,7938
| 080 07885 = —0,00896 | 0,00768 = 03072
; 0,90 09671  —0,00153 = 0,00324  0,0486 |
' e e e

1,00 1,0000 | 0

dernas y en el otro 9, y los valores a emplear
serian los de la tabla II. Para otros vaiores de x
se puede hacer uso del diagrama [, que repre-
senta las curvas de dichas funciones.
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Respectoa los parametros d f y «;, cuyoconoci-
miento es necesario para que la curva unidad que-
de perfectamente determinada, y de cuyos valores
depende precisamente la forma particular que en
cada caso tiene aquella, (1) en primer lugar recor-
daremos, que les son aplicables todas la conside-
raciones que en la explicacion preliminar se han
hecho, relativas a los parametros de las curvas

PTABILA 1T
| rradlete Al (i Gl et o3 Cs 6.Cy |
| o e e 0 0
| Umt 01797 | 00497 | —00028 | 03726 |
| 211 | —04983 | 00453 & —0,0070 | 1,0864 |
1 311 | —0,7294 | 00191 | —0,0089 | 1,7167
‘ 411 | —0765 —00085 | —00073 | 2,046
H 511 | —0,5907 | —0,0268 | —00028 | 2,018
611 | —02535 | —0,0326 @ 00028 & 1,6765
711 | 04591 | —00278 = 00073 | ° 1,1683
| s 05492 00174 00089 06438 |
I o1 08344 —00072 00070 02414 |
| 1ot 09748 00012 | 00028 | 00373 |
L 19. | —02486 = 00520 | —0,0038 | 0,5202 i‘
| 29 | —o620s 0039 | —00083 13941 |
| 39 | —o7758 | 00000 | —00082 | 19753 |
| 49 | —o6tos | —0054 | 0003 | 2,032
| 59 | —0209 | —00325 | 00034 | 16258 |
169 02963 | —0,0247 0,0082 0,9877
| 70 | 07244 | —00114 00083  0,3983
| 8o 09560 = —00020 00038 00650 |

1,0 | 1,000} 0 0 e

unidad en general, tales como que «<para carenas
geométricamente semejantes ios parametros co-
rrespondientes tienen los mismos valores» eic.
Ahora bien, como en cada curvaunidad, sus para-
metros tienen, al mismo tiempo que las propieda-
des generales, ciertas propiedades particula-
res, conviene veamos con algin detaile el signi-
ficado de cada uno de ellos y las consideracio-
nes de indole exclusivamente propia que debe-
ran tenerse en cuenta al fijar sus valores. Se
comprende que, naturalmente, los casos en que
estas consideraciones tendran mas aplicacion,

(1) Dentro, desde luego, de la general que el empleo de una ecuac.’'n
de forma determinada, presupone ya.

Bl
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DIAGRAMA T

CURVAS DE LAS FUNCIONES DE »: Cy . Cy 6Cy.C.C, DE LAS CURVAS
UNIDAD DE AREARS DE CUADERNAS Y FLOTACION
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seran cuando se trate de deferminar una carena +Epp o
que no sea rigurosamente semejante geométri- Voo = /Y dX=B2.E, /y dx =
camente a otra cuyos parametros conocidos se ') _
tomen como base, pues en este iltimo caso, co- = o
mo ya antes se ha vuelto a indicar, los parame- ' Vpp vol. de carena cuer-
tros tendran exactamente los mismos valores, po popa.
en ambas carenas. E® longitud del cuer-
: po popa.
Pardmetro 8.—Este paramefro se ha definido = B*.E,,.8,, siendo/ B* area de cuaderna
como el coeficiente de afinamiento del area de maestra.
la curva unidad. dpp coeficiente de afina-
Si de la curva unidad se pasa ahora a Ia | miento curva unidad,
curva efectiva, y se integra el area de esta lti- . cuerpo-popa.
ma, se tendrd, suponiendo nos referimos al Del mismo modo se tendria para el cuerpo

cuerpo de popa, de proa:
138
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Vpr == B2 . Epr . ?-’pr

Es decir, que el parametro ¢ de la curva uni-
dad, es el coeficiente cilindrico de cada uno de
los cuerpos en que se ha supuesto dividida la
carena.

De las férmulas anteriores se deduce que
una vez fijadas las coordenadas extremas B* y
E,; 0 E;:la valoracién de dicho pardmetro de-
termina, como consecuencia, el volumen del
cuerpo de carena a que se reliere, por lo tanto,
el parametro o participa a la vez, que del carac-
ter del parametro de forma que tienen los ofros
dos restantes f y «;, del caracter de condicién
de famario, y se comprende que por esta razon,
una vez fijadas las dimensiones principales de
la carena, su campo de variacién sea mucho
mas limitado que para los restantes parametros.

Si sumamos miembro a miembro las dos ex-
presiones anteriores:

Vip =B*. Epp . O
Vpr e B:-.‘ . Epr . apr
se obtiene

V=B (Epp . pp + Epr . 8

%pr)

siendo V el volumen de la carena total.

Puesto que cada caso particular V,B? E;y, Epr,
tienen valores determinados, vemos que los pa-
rametros 5 de popa y proa no pueden tener va-
lores independientes entre si, si no que por el
contrario es preciso guarden cierla relaciéon de
dependencia, de manera a satisfacer siempre la
ecuacion de condicidon anterior, con lo cual la
carena que se obtenga, tendréd exactamente el
desplazamiento deseada.

Debera tenerse, pues, siempre muy presente
que al fijar el valor del parametro & para uno
de los cuerpos de la carena, automaticamente
queda fijado ya también el del otro cuerpo; por
esta razén, y con objeto de obtener valores sa-
tisfactorios en los dos cuerpos a la vez, la de-
terminacién del pardmetro 4 conviene estudiarla
simultidneamente para ambos cuerpos.

Parametro t.—Este parametro, segiin queda
dicho, es el coeficiente angular de la tangente
en el origen a la curva unidad.

=2l
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Su significado en la curva efectiva se dedu-
ce facilmente. En efecto, llamando ¢ el angulo
de la tangente en el origen a esta 1ltima curva
se tendra:

d Y) B2 dy B
Spiafdly Zjai Bl
tg (dXX:OEpp (dx)h £y oo t
de donde
t=1tg.b . E;, Una expresion analoga se de-

B*  duciria para el cuerpo de proa-

Pardmetro «,.—FEste parametro se ha defini-
do como el valor de la curvatura de la curva
unidad, en el punto de ordenada maxima

m=lod,

Los valores de «; deberan ser siempre nega-
tivos ¢ 0, dado que corresponden a un maximo
de la curva unidad.

Para hallar su significado correlativo en la
curva efectiva, designemos por R el radio de
curvatura de esta tltima en su extremo, se
tendra:

(LN
1 d X JX EPP
R ::“2
ld XX =Egp ]
2 [q_‘yJ
Eppl dXE x =1 B_'
— — = = a
1 [,B? {d!] T) Ve Epp i
{ Epp d Xix=1 j
de donde :
1 2
w=g - 37

Una expresion analaga se deduciria para el
cuerpo de proa.

Tanto este pardmetro «, como el anterior f,
son parametros exclusivamente de forma, es
decir no estan ligados directamente con las
condiciones de tamafio, como se ha visto su-
cedia con el parametro a.
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Asi como la valoracion de los parametros 2
determina el desdoblamiento o division del des-
plazamiento total de la carena en las dos par-
tes cuerpo de popa y cuerpo de proa, la valora-
cién de los parametros f y «, determina dentro
de cada uno de dichos dos cuerpos la distribucion
longitudinal del desplazamiento parcial que el
parametro i correpondiente le ha asignado.

Para obtener una valoracion satisfactoria de
los parametros se debera tener, por lo tanto, en
cuenta:

1.° La forma en que la distribucién longi-
tudinal del desplazamiento total de la carena
viene condicionada por la fijaciéon de los para-
metros, de acuerdo con los significados que,
segun se acaba de ver, tiene cada uno de ellos.

2.° Que a su vez de la distribucién longi-
tudinal del desplazamiento depende la posiciéon
en abscisa del centro de carena (1), posicién
que, por otra parte, puede calcularse aproxima-
damente para cada caso particular, ya que una
vez que se ha determinado el desplazamiento,

(1) La abscisa del centro de la carena de cada uno de los dos cuerpos
parciales en que se supone dividida la carena total, viene dada por la
expresién: (En la curva unidad)

1

x = - (0,14286 - 0,42857 5 — 0,00476 ¢ - 0,00119 «,)

=
i

tomada con respecto a la perpendicular de popa o proa.
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se conocen los valores de los distintos pesos
parciales en que aquel ha sido desglosado bajo
la forma de funciones al establecer la ecuacién
de desplazamiento, y ljadas las dimensiones
principales del barco puede saberse aproxima-
damente cudl serd la distribucién en longitud
de los pesos mdas importantes y, por consiguien-
te, la posicion en abscisa del ceniro de grave-
dad, con el que deherd coincidir verticalmente
el centro de carena.

3. Que de la distribucién longitudinal del
desplazamiento depende en gran parte la resis-
tencia a la marcha ofrecida por la carena.

A fin de poder hacer con mas detalles y pro-
babilidades de acierto el estudio del punto pri-
mero precedente cuya importancia es consecuen-
cia de la gran importancia que, segiin en los
puntos segundo y tercero se ha indicado, tiene
la distribucién longitudinal del desplazamiento
en las propiedades de una carena. Taylor hace
el estudio complementario siguiente sobre los

Puntos de inflexion.—Considera Taylor dos
tipos de curvas unidad posibles, segiin que ten-
gan o no punto de inflexién, y desde luego se
entiende ya, gqne al decir punto de inflexion en
la curva unidad significa en la curva efectiva la
existencia de otro punto de inflexién para la
abscisa correspondiente.

(Continuard)

La flexion de piezas rectas por en-

cima del limite elastico

por Aureo Fernandez imgeniero Naval

Cuando somefemos una viga recfa a la ac-
cion de un momento de flexiéon M, la fatiga
en un punto cualquiera de la misma, suele cal-
cularse empleando la conocida férmula

donde y, es la distancia a que se encuenfra de
la fibra neutra el punto considerado, I, el mo-

149

mento de inercia de la seccidn, tomado con res-
pecto a un eje que pase por su centro de grave-
dad, y R la fatiga. Esta férmula, da solo una
primera aproximacion del fendmeno real, que
es mucho mas complejo, pero su uso conduce a
resultados de una exactitud satisfactoria en la
mayor parte de las aplicaciones practicas. Sin
embargo, al emplearla, conviene siempre tener
presente las hipotesis que se han hecho para
su deduccion, con objeto de comprobar si pue-
den ser legitimamente aceptadas para el caso
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particular que se considere. En especial hay que
recordar que se ha admitido que los esfuerzos
son proporcionales a las deformaciones, esto
¢s, que operamos por debajo del limite de elas-
ticidad proporcional, y que por consiguiente la
fatiga maxima en una cierta seccién que se ob-
tendrd dando a y su mayor valor, habra de ser
menor que la que corresponde a este limite.

El olvido de esta circunstancia puede con-
ducir a errores de importancia. Asi, si llamamos
R al coeficiente de rotura del material que se
considere, no podremos decir que el momento

T
M= Ii[‘ * producira la rotura de la viga, pues
max.
el reparto de los esfuerzos en el interior de la
misma es muy diferente del que se supuso al
deducir la férmula que ahora se aplica; y en
efecto, la experiencia comprueba que el verda-
dero momento de rotura es muy superior a M,
hecho perfectamente conocido de cuantos han
hecho ensayos de rotura por flexion.

En general, si sometemos una viga cual-
quiera a un momento de flexién que haga tra-
bajar al material por encima de su limite elasti-
co, se producira una deformacién permanente
cuya cuantia sera mucho menor que la corres-
pondiente para la misma fatiga al caso de trac-
cidn pura, originandose una serie de esfuerzos
interiores cuyo equilibrio determinara dicha de-
formacion. ;

Sila pieza asi deformada la sometiéramos
de nuevo a flexioén, ya no podriamos aplicar la
formula clasica, ni dentro de¢l limite elastico,
pues habriamos de tener en cuenta, en primer
Iugar las tensiones internas iniciales, y ademas
la variacion desigual experimentada por las
cualidades del material, que ya no deberia ser
considerado como homogéneo.

Muchas piezas curvas empleadas en cons-
truccion, se han obtenido sometiéndolas a un
proceso de deformacién parecido al que aca-
bamos de explicar, y por ello no es de extranar,
que al intentar calcularlas por los métodos co-
rrientes, se observen a veces grandes discre-
pancias entre los resultados tedricos y la expe-
riencia. Asi ocurre, que cuando se trata de
calcular por las formulas clasicas, las fatigas a
que trabajan ciertas piezas curvas, como gan-
chos, cancamos o anillos de cadena de dimen-
siones sancionadas por la practica, se encuentra
que las fibras mas cargadas, estan sometidas a
una fatiga exagerada, superior las mas de las
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veces al limite elastico del material, resultado
que seria inadmisible a priori. Sobre este parti-
cular que es muy interesante y pudiera condu-
cir a reflexionar sobre la utilidad préactica de las
formulas clasicas de flexion, queremos recordar
las interesantes experiencias realizadas por T.
Robson y publicadas en el ntiimero del Enginee-
ring de 6 de mayo de 1910.

Todo induce a suponer, que los coeficientes
de trabajo de las piezas sometidas a flexién
pueden ser mas elevados que los de las someti-
das a traccion pura, conservando las mismas
condiciones de seguridad, y que es la conside-
racion de la rigidez de la estructura, o sea de la
maxima flecha permisible, la que debe determi-
nar la seccion de la viga.

En el presente articulo, queremos tratar esta
cuestion de un mndo elemental, limitando el es-
tudio, por el momento, al caso de piezas rectas,
y tendremos ocasion de comprobar lo dificil
que es la determinacién del limite elastico de
flexion, y la razén por la cual, puede este no
haberse rebasado aparentemente, y sin embar-
go existir fibras que trabajen por encima de él.

Supondremos que cuando se ha pasado del
limite de elasticidad proporcional, sigue verifi-
candose la hipdtesis de Bernouilli, esto es, que
las secciones planas normales a la fibra neutra
continian siendo planas después de la defor-
macion. De este modo resulta, como en la
teoria ordinaria, que el alargamiento del mate-
rial en un punto cualquiera es proporcional a
su distancia a la fibra neutra, viniendo dado

’V, en la cual o es el radio de

por la féormula 0
curvatura de la fibra neutra en la seccién con-
siderada, después de la deformacion.

Habra que distinguir en la seccién de la vi-
ga, una region central S, en la que el material
no ha pasado el citado limite eldstico y dos ex-
tremas S’ y S en que esto ha ocurrido. En la
regién S (fig. 1.%), 1a fatiga sera proporcional a
la deformacidon y podra representarse por una
linea recta tal como CD, siendo su expresion

en cada punto R = E-r Y En las regiones S y

S”, la fatiga vendra dada por dos curvas DE y
CF, cuya forma dependera mucho de la clase
del material de la viga. Si se trata de aceros co-
rrientes, suele ocurrir que al final del limite
elastico, la curva de esfuerzos unitarios prese.i-
ta una detencion, de suerte que si no operamos
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muy lejos de este limite, podra admitirse que
en las regiones S’ y S, la fatiga es constante.
Este caso sera particularmente estudiado mas
tarde, por ser el que mas facilmente puede ser
sometido al célculo.

De un modo general, se tendra en las regio-

nesS' vy 8, R<= E‘:‘V, y al cesar el momento de

mem e f |77
3 ""’""""'""""i'""" iz

Fig, 1

flexion, cada fibra de estas regiones, tendera a
tomar una deformacién permanente dada por la

férmula d = —}: = ,R,_ Como, en cambio, la re-

v E

gién S tendera a recuperar su forma primitiva,
se concibe que se originaran una serie de es-
fuerzos interiores, cuyo equilibrio determinara
la deformacién permanente real de cada fibra,
que sera menor que ¢l valor de d antes dado.
Esto lleva consigo, que el limite aparente de
elasticidad, deducido de una experiencia de fle-
xion, sea, para un material dado, mucho mas
elevado, que el estimado en experiencias de
traccion.

Para determinar el valor de las fatigas y de-
formaciones en un punto cualquiera de la sec-
cién de la viga, partiremos de las ecuaciones
de equilibrio: ¥

(1) [Rzdy=0 @)jhyzdy==m
D D

que también puede escribirse bajo la forma:

(3) ?j}zdy—k/hzdy::o

s Shyst

(4) ]j'll.yl’zdy !.Ryzdy':M,

s s ysr
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teniendo en cuenta, que en la regién S,

g BT

/7]
)

Estas ecuaciones, definen la posicién de la
fibra neufra, y dan una relacién entre M y p de-
pendiente de la forma de la seccion transversal.
Haciendo en ellas S" = 8" = 0, se convierten
en las ordinarias de flexion.

Cuando cese el momento M, la pieza toma-
ra una deformaciéon permanente determinada
por el valor del radio de curvatura de la misma,
que en la seccion considerada designaremos por
0o, ¥ la fatiga del material, R,, no serd cero, co-
mo ocurriria de no haber rebasado el limite
elédstico, sino que tendra el valor:

(5) &ia(ﬂ

f
|}0

d):R—Ey(i—l)

r
P Yo

Como en la regién S, eraR = E }r/ , se ten-

drd R, = I?Y. En las regiones S8" y S,

o

E
R <C {y y por tanto

Ly f)
fo 4 o

Las ecuaciones de equilibrio seran ahora:

©® [Rozdy=0 y @ [Ryyzdy=0

D D

Reemplazando el valor de R dado por (5),
en (2), y teniendo en cuenta la (7), se obtiene:

1 1 M

gr e Bl

Si hubiéramos aplicado la teoria ordinaria
de flexion por encima del limite elastico, ha-
briamos obtenido un radio de curvatura ¢ y
una fatiga R. , dados por las férmulas:

LM - R:Ey

De E 1 % e

de las que se deduce,
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1 1 1
= + 9 R=R,+ Re
() Oo 'Pe
La flecha que tomara la pieza en una cierta
seccién, sabemos que puede expresarse aproxi-
madamente por la integral:

que nos da, f = f, + f., esto es, que la diferen-
cia entre la flecha f que tomara la viga por la

accion del momento M, y 1a flecha elastica £, , re-

presenta la flecha permanente £,

La fatiga eladstica R. , viene representada por
una linea recta tal como E' F’, siendo en la re-
gidbn S, R >R., y en las fibras extremas
R << R., puesto que habra de ser:

I.Ryzdy:"Reyzdy- M.
‘D D

Se deduce, pues, que la recta E’ F’ cortard
a la linea EDCF en dos puntos tales como V y
Q, en los que se verificara R = R.. En estos
puntos se fendra R, = 0, lo que nos prueba que
al cesar el momento M, apareceran ademéas de
una fibra neutra central NN, dos laterales N'N’
y N"N", en las que el esfuerzo sera nulo. La
distribucién de las tensiones interiores, vendra
pues representada por una linea quebrada
JKLT, viéndose por tanto que en la cara que
trabajé a compresioén tenemos ahora una ten-
sién inicial, e inversalmente, una compresion
en la que trabajod a traccién. Estos esfuerzos ini-
ciales aumentan la aptitud de la viga para re-
sistir nuevas cargas, pues evidentemente, al
existir estas, la fatiga de las fibras extremas,
empieza por disminuir, hasta cambiar de signo
y tomar el valor que corresponda al nuevo mo-
mento de flexién que haya de soportar, siendo
menor que si no hubiera existido deformacion
previa.

Supongamos, en efecto, que sometemos la
viga deformada, a un momento de flexién M,
que haga trabajar el material por debajo del Ii-
mite de elasticidad, y llamemos Ry, f,, a la fati-
ga y flecha correspondientes al caso de que la
viga estuviera intacta, esto es de que no hubie-
ra esfuerzos iniciales, y R, f',, las relativas al
caso de que la viga esté previamente deformada
por la accién de un momento flector M.

INGENIERIA NAVAL

Se tendré segtin hemos visto R';, = R, -+ R,
y F'y = £ + f,, que nos dicen que la deforma-
cidén es mayor, como era légico esperar, puesto
que hemos partido de una inicial. En cuanto a
la fatiga, sera mayor en la zona comprendida
entre las dos fibras neutras extremas de que
hemos hablado, ya que alli son del mismo sig-
no R, y R, y serdan menores en la regién exte-
rior a dicha zona, de suerte que la fatiga ma-
xima en la region considerada, habra dismi-
nuido como consecuencia de la mayor unifor-
midad conque ahora se reparfen los esfuerzos
en el interior de la viga.

Para poder profundizar mas este estudio y
llegar a conclusiones cualitativas comprobables
por la experiencia, es preciso conocer la ley que
liga las fatigas con los alargamientos para un
material dado. Hasta el limite de elasticidad
proporcional, sabemos que esta ley viene repre-
sentada por una linea recta cuyo coeficiente an-
gular es igual al de elasticidad E; por encima
de este limite la curva representativa tiene una
forma muy variable con la clase de material
usado y no se presta en general a ser sometido
al célculo; sin embargo, es muy corriente, que
la fatiga permanezca constante durante un pe-
riodo AB (fig. 2) de una manera muy aproxima-

Esfuerzes.

Alargamientos.

Fig. 2

da, para después subir de nuevo hasta su valor
maximo. Por esto, si nos limitamos a estudiar el
caso de que la deformacién unitaria no pase de
Ob, podemos reemplazar sin gran error la cur-
va real por la linea quebrada OAB compuesta
de la linea recta OA de coeficiente angular E, y
de la horizontal AB. Esta sera la hipdtesis que
haremos en el estudio que sigue, en el que de-
signaremos por K, el vapor de la fatiga aA, ad-
mitiendo también, que esta linea OAB represei-
ta la variacidn de la fatiga con la deformacidn,
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tanto para la traccién, como para la compre-
sion, lo que no difiere mucho de las condiciones
reales en aceros ordinarios, siempre que, COmMo
se ha dicho, las deformaciones unitarias no pa-
sen de Ob.

Segiin esto en las regiones S" y S'', se ten-
drd R = K, y si llamamos y., al mayor valor
de y correspondiente a la regién S, sera

K =B

7]
v

Designemos ahora por [ Is, los momentos
de inercia, de toda la seccién y de la parte co-
rrespondiente a la regién S, tomados respecto
a un eje que pase por la fibra neutra, y por C
la cantidad,

C=.!.yzd'y—4fyzdy

S 5

La ecuacién (2), se convertird en:

E

1
)

Is +FKC=M

RS M —CK)=KIs (10)

La fibra neutra vendrd definida por Ia ecua-
cién (1), siendo facil de ver que sila seccidn tiene
un plano de simetria, normatl al de flexién, con él
coincidira el de dicha fibra. Los valores de [s y
de C, dependen de y, y de la forma de la sec-
cion transversal, quedando perfectamente de-
terminado el de yr, para cada valor de M.

El esfuerzo cortante sera soportado exclu-
sivamernte por la regién S, y su intensidad en
un plano que diste y de la fibra neutra, vendra
dado por la térmula: '

—

e e B

¥

—_—

GTM/'VL

; d M
siendo I Q, el estuerzo cortante total en

toda la seccién.
Cuando cese el momento M, la fatiga del
material en las regiones S" y S'', sera:
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y la distancia n de las fibras neutras extremas
a la central sera:

(11)n~=KMI— oy e e -

fo

puesto que habrd de verificarse en ellas R, = 0

0, Re = K, que conduce a la férmula anterior.
Como ejemplo de cuanto acabamos de decir

vamos a considerar el caso de una viga de sec

Fig. 3

cién rectangular tal como la representada en la
figura 3. Con las notaciones indicadas en la
misma, tendremos:

e c——1 G A
I ST B A = AR )
que nos da,
a Kee

BT =aKPpP—4M

y determina c¢ para cada valor de M. Para que
sea ¢ > D, esto es, para que toda la seccion
trabaje dentro del limite elastico, es preciso que
se tenga:

§aKb‘-’Z‘.»4M 0

como debia suceder. La distancia de las fibras
neutras extremas a la central sera:

Boab ot

Hivosha = 2 3bh—¢

2 M i

y la distribucién de esfuerzos permanentes po-
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dra representarse por una linea quebrada, tal
como la indicada a la derecha de la figura.

En general en las regiones S’ y S" la defor-
macion permanente, que al cesar el momento
M, tomaria una fibra distante y de la neutra
considerandola aislada del resto de la seccion,
vendria medida por una variacién unitaria de
su longitud:

d, Pl sl
d ¥ W e

Pero de (11),

Py MY[,
hmeg

7’0
y reemplazando el valor de,

K _YL

Mok,

dado por (10) resulta:

P B (04 ,IS%',QYL,
f.n,, I
de donde:
d g Is 'TF‘ICiL
=l -1 = yL—— (12)
¥

Asi, en el ejemplo anterior, y refiriéndonos
a una fibra extrema, en cuyo caso se tiene

1 : ; s
) D, se tiene, haciendo para mayor sim-

T e
plificacion b

=
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3 9
o e :L’j Srdl = :L")_
TR P SO
1
=1l—op+1) (13)

Si fuera p. = 0,9, seria d =69 d,, lo que
significa que el alargamento permanente expe-

1
6,9
del que hubiera tenido de estar aislada del res-
to de la viga. Esto explica la posibilidad de que
en las fibras mds cargadas se pase del limite
de elasticidad, sin que las deformaciones per-
manentes que resulten, sean de suficiente im-
portancia para poder ser acusadas con precision.

Si se fiene en cuenta ademds que las zonas
S’ y 8’ no existirdn mas que en una parte de
la longitud de la viga, se comprende que estos
efectos seran aun mas pronunciados que al con-
siderar una seccion aisladamente, de suerte que
cuando pueda comprobarse que se ha pasado
del limite de elasticidad proporcional, las fati-
gas de las fibras extremas R., calculadas por

la teoria clasica, resultaran muy superiores a
este limite. Para aclarar mejor cuanto acabamos
de decir vamos a considerar el caso de una vi-
ga apoyada en sus extremos y cargada en su
punto medio con un peso P. (fig. 4). Supondre-
mos que la longitud de la viga es 21 y que su
seccién es un rectangulo como el representado
en la figura 3.

El momento de flexién en un punto de abs-
cisa x << I valdra:

rimentado por una fibra extrema valdria

M=

2 x, lo que da:

=aKp —2Px

aKc
. (14)

que nos determina ¢ para cada valor de x. Si
hacemos como anteriormente

=

b

y llamamos p,, al valor particular de p. corres-
pondiente a x = I, o sea, al punto medio de la
viga, se tendra:
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PR p.‘-‘) e i Bg
P X Sl o*
que dan 1—-b =7 {1 . ) (15)

lo que determina r para cada valor de x, cono-
cido 1.

Las regiones S* y S'', vendran limitadas por
dos superficies simétricas respecto a Ia neutra
y que cortaran al plano YOX segun dos curvas
representadas en la figura 4 de trazo lleno, vi-

Marzo 1930

deformacidn sera nula, y habra por tanto siem-
pre en sus proximidades una regién S que tra-
bajara elasticamente.

La distancia de las fibras neutras extremas,
que apareceran en cuanto cese el momento, a
la central valdra en cada seccion:

Y f—
P
5 '
2
[0 .
b x %
Lo A 2
S
r 1 =

Fig. 4

niendo su abscisa exfrema x; deferminada por
la condicion de ser en ella b = ¢, lo que exige,

b ey 2
XL = O = "

3p Eo ey S

El menorvalor que puede tener x;, correspon-
2
de al caso de serp, =0, lo queda x, = 3 1, esto

es que las regiones S’y S, no pueden exten-
derse en una longitud mayor que la tercera par-
te de la viga, mientras subsistan las hipotesis
hechas. Las regiones S’ y S’, correspondientes
a este caso limite, vendran limitadas por las
curvas representadas de trazos en la figura,
que estaran definidas por la ecuacién:

X =

Esta condicién p, =0, es irrealizable, pues
en la fibra neutra, segin las hipétesis hechas, la
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correspondiente al punto medio, la férmula
(15) dara:

Ny =1

i (17)
que nos determina n para cada valor de x. Es-
tas fibras N’ N" N’y N N'" N”, han sido di-
bujadas en la figura de trazo y punto.

Tratemos ahora de determinar el valor que
fomara la flecha en el punto medio Observare-
mos para ello, que el valor de la ordenada y de
un punto de la fibra neutra de abscisa x, viene
dado muy aproximadamente por la formula:

2 ;d 5 ldx

o
h

De un modo general, se tendra entre x.y I

: — EKyL’ Vo o — Ié dejcijz o bien,
r= %t Jax[5 (18)



Marzo 1930

Como al ser I constante, el producto M n no
varia, podremos tomar en nuestro ejemplo el
correspondiente al punto medio de la viga, con
lo que llegamos a:

INGENIERIA NAVAL

-4 P IH_EDU wh
3 cBELh?

+C x4 Cy

La constante C’y, viene determinada por la

condicion de ser S‘Z = ( para x = I, lo que da:

r—gr [
: : O edi s

Para determinar el valor de esta doble inte- . E Ib*

12

i AC

10| A B 5/

09

o N

- N

0§ \Q‘-

- \

w \\

; \

: \

o

D' Q 02 03 [ 05 06 07 08 02 10 Ll 1.2 13 14 .I-ED 1€

VALORES DE %_

Fig. 5

gral, observaremos que de (15) se deduce:

— 21 ((;;; = i, y sucesivamente
g:iX:__ZIbn“ di iy (19)
pdx=—21" a0 (19big)
de donde:
'/.dllx: _2];!0 iy
j.!l-dX=—*23I§0 =L

y finalmente:

valor que sustituido en el de y, conduce a la
formula:

& 3 8
e 4-P:F 1, s

L P P’ ng’ p,
3 AETH

Eip X1 &2 (20)
Sillamamos fi, la ordenada de la fibra neu-
tra para x = x:, y por tanto p = 1, se tendra:

4. PPns

e e e

y—h =

P n by

F2 5

(x — x1)

En el punto medio x = I, laflecha tomara
su maximo valor £, y como de (16),
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I— =101 —p) 3

se tentra:
2 PPg? :
f— = 3 ELEE ({’-03 = R R
2P ERD 5
e e T e e )

El valor de fi lo determinaremos aplicando
las férmulas clasicas entre 0y xi, para lo que
haremos x = xren la férmula:

e o e e e | et ) R
gl 6 {
12 iPAs

6 EI_ (22):

que da la flecha eldstica en nuestro caso. Asi
se obtiene:

P B P Ea,’

b
Lo e e (4 e e
— s U—wy) @by
12 Vo
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la fatiga maxima en una seccién de abscisa x,
dada por la teoria ordinaria, valor siempre co-
nocido en cuanto lo sea M; y llamemos R, al
valor particular correspondiente al punto me-
dio. Se tendra:

Sl 150 SR e
N 2R g
Para que existan las regiones §" y S’ es ne-
cesario que sea:

oL o sea R;. > K,

como debia ocurrir. En el punto medio ten-
dremos:

b K

FREC (24),

‘770=

valor que reemplazado en (23), nos da, tenien-
do en cuenta que,

PB _ 4PR.
Bl bt
2 PR, Kioard .
f= 3 BE |1 e § R# lz (1 4‘!’-0)
| 9 2\ 2 :L02
(o +2)— et —n2) (1 "]

que reemplazado en el valor de f, da: 1
PPBnldr2 ! 16 &t 1i03)3|l (&)
f: ¢ ey Ho ' —_t 2y —t —_—
ET |3 0 —#) (ot2) o mis Smplemiente:
2y RE)
Y] = e )
B N =5 5E°lx @
puesto que,
1 Pl R.
F o m o (23) pot=3— 2 (27)
] R. :
Designemos ahora por: Los valores de o ( K ), v 1, correspondientes
i M b a distintos de KE , vienen dados en la siguiente
S tabla:
= —— SR e P e S PR e T e
zi g =1 1,1 4 1,3 1,4 1,5
@ (R‘E ) =] 1.0003006 1.0012498 1.0069636 1.0249048 1.1481478
nese=] 0.89443 0.63246 0.44721 0

0.7746
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con los cuales se han dibujado las curvas ABC
y ABD (fig. 5.), que reprec>ntan la primera,

|~

los valores de % (l; ), y la segunda los de .

Mientras todo el material trabaja por debajo
del limite elastico,

g1 RQ<K,}F<?(1§E)= 112

siendo entonces las flechas proporcionales a las
fatiga R.. Pasado este limite, la teoria clasica
daria para la flecha el valor:

y la diferencia f — f, = f,, representara al mis-
mo tiempo, la flecha permanente que tomara la
viga, cuando cese el momento M, y el error co-

50
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flechas y fatigas, pasara practicamente desaper-

cibida en tanto que la relacién I;(; no difiera

bastante de la unidad, ya que la funcion ( LI{(“ )

crece muy lentamente al principio. Asi por ejem-

plo para I;(e < 1,3 la relacién s no se diferen-

fe
ciard de la unidad en mas de 0,00696.

Resulta por consiguiente, que si queremos
determinar el limite de elasticidad proporcional
de un material dado, por experiencias de fle-
xion, obtendremos en general valores muy su-
periores a los hallados en experiencias de trac-
cién o compresion. En la figura 6, se ha dibu-
jado un diagrama, cuyas ordenadas representan
los valores de las fatigas en kgs/mm?, y las abs-
cisas, los alargamientos correspondientes. La
linea OAB representa la variacion de las fatigas
con los alargamientos en un material ideal que

45(]

400

-
\©

351

AN

301

25]

Kgs/m/m*

200

15 [} P

10 f

0 5 10

15 20 25

ALARGAMIENTOS POR {0.000

Fig. 6

metido al admitir que las flechas sigan siendo
proporcionales a las fatigas. El valor de f pue-
de aun ponerse bajo la forma:

R, )

K| (28)

f=£?(

viéndose que la falta de proporcionalidad entre

satisfaga a las hipotesis establecidas y se com-
pone de una recta OA de coeficiente angular E,
y de una horizontal AB. El diagrama de flexién

correspondiente se ha trazado en OAD, toman-
; 3:£1b
do para abscisas los valores de 5 ppo ¥ COmO

ordenadas los de R, . De este modo resulta que
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durante el periodo elastico OA, los dos diagra-
mas se confunden, pero después, mientras que
el de traccién presenta un cambio mdas o menos
brusco, facil de definir, el de flexién continua
practicamente confundido con la recta OC, has-
ta un punto E, dificil de precisar, en que la di-
ferencia con dicha recta es ya sensible, y que
serd el limife aparente de elasticidad proporcio-
nal para la flexidén.

Este limite aparente de elasticidad depende
de la precisién de los aparatos empleados y de
la seccién transversal de la pieza, siendo en
general tanto menor, cuanto mayor sea su mo-
mento de inercia para un drea dada. En mu-
chas piezas comerciales, se toma como base pa-
ra el calculo de la carga de trabajo, la carga de
prueba tolerada por un modelo de la misma,
que no es ofra cosa que aquel limite, viendose
por tanto lo intierto del procedimiento, cuando
haya trabajo de flexidn.

En un reciente estudio publicado por W. A.
Scoble en el nimero del Engineering de 21 de Ju-
nio de 1927, se describen una serie de interesan-
tes experiencias realizadas sobre probetas de
seccidn circular y de varias calidades de mate-
rial, sometidas a flexién en las que se puso de
manifiesto la elevacion del limite aparente de
elasticidad de que acabamos de hablar.

La consecuencia practica que se deduce de
todo lo dicho, es que no tiene importancia bajo
el punto de vista de la seguridad de la viga, el
que algunas de sus fibras trabajen por encima
del limite eldstico, y que por tanto el criterio

(1) Rectangulo. Plano de flexién perpendicular a un lado.

(2) Circulo

(3) Cuadrado. Plano de flexién perpendicular a una diagonal .

(4) Triangulo, de altura h, y base b, perpendicular al plano de flexion.

ordinariamente seguido, de calcular la seccion

; M yms
de aquella, de suerte que la fatiga R = —}-;E"—'
tenga un valor igual al admitido para las piezas
sometidas a traccién o compresién puras, es un
criterio excesivamente conservador que condu-
ce a secciones, que en algunos casos la pract.-

150

son los siguientes:
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ca se ha encargado de demostrar que son exa-
geradas.

Siconservamos la comoda nocién de mo-
mento resistente, designando por tal, el mo-
mento Z, por el que hay que multiplicar la fati-
ga de la fibra mas cargada, para obtener el de
flexion M, podremos decir, que mientras todo el
material trabaja por debajo del limite eldstico

es Z= , ¥ que pasado este limite Z aumen-

max.

ta, verificandose siempre:

: e Cn
Vmax.
siendo C,. el valor de C correspondiente al ca-
so de ser p = 0.
Con las hipotesis hechas si la fatiga del ma-
terial no pasa de K, sera:

Z —_— IS HlE C
Vi
. % . CQ Fmax. .
Designando por 7, la relacién = I , el li-

mite aparente de elasticidad estara compren-
dido entre K y v K; de la misma manera, si R:
representa como anteriormente el coeficiente de

rotura del material; y hacemos M; = Bl el
Vmax.

momento de rotura de la viga estara compren-
dido entre My y 7 M,
Los valores de v para diferentes secciones

1

CO T!
lmax
ab* ab* 15
6 4
Tl 4 ” 1'697
4 3
a’l 2 a)2 2
12 6
bh? Gt 2,37
24 81 L

Si calculdaramos varias vigas de cada
una de estas secciones, con la misma fatiga
maxima R, no serian sin embargo equivalen-
tes bajo el punto de vista de su resistencia,
ya que los limites aparentes de elasticidad y
las cargas de rotura serian muy diferentes,
pudiendo admitirse como primera aproxi-
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macidén, que variarian proporcionalmente a 7.

Parece pues, que si se adopta el criterio de
que la carga de trabajo haya de ser una frac-
cién determinada de la de prueba, la viga de
seccion (4) puede trabajar con una fatiga supe-
rior a la de las otras tres, pudiendo admitirse
que estas fatigas sean proporcionales a 7. As{
si tomamos R = 10 kg/mm® podremos tomar

INGENIERIA NAVAL

para la (2), R = 11,3 kg/mm?® para la (3),
R = 13,3 kg/mm?, y para la (4) R = 15,8 kg/mm*
No se trata mas que de una sugestion, pero lo
que parece indudable es que el coeficiente de
trabajo no debe ser independiente de la forma
de la seccion transversal de la viga, como de
hecho ocurre en la practica con muchas piezas
comerciales,

Lanzamiento del buque-motor

"Infante

. Juan

por Luis Neira ingeniero Naval

Este barco y su gemelo <Infante D. Gonza-
lo» actualmente en gradas, estan en cons-
truccién en los Astilleros que la <Unién Naval
de Levante» posee en Valencia.

Son barcos de carga y pasaje, con dos héli-
ces y popa de crucero, destinados a la Compa-
fifa Trasmediterranea y cuyas caracteristicas
principales son como sigue:

Eslora entre perpendiculares . 7800 mts.
Hxloraimaximay. =i ol ois iy 8150
Manga en la maestra - 12'40  »
Puntal de construccién . 7857
Altura entre cubiertas. 240 »
Calado en carga. 460 »
Desplazamiento en carga . . 2850 toms.
Peso muertal == o s at 1.200 »
Tonelaje de arqueo bruto 2.444'43 &
Tonelaje de arqueoneto. . . . . . 131527 »
Velocidad a mediacarga. . . . . . 16 nudos

Llevan dos motores Diesel M. A. N. sin com-
presor, con cuatro tiempos, capaces de dar una
potencia en conjunto de 2.400 EHP.

La botadura del <Infante D. Juan» se verificod
el 25 de febrero del corriente con tiempo mucho
mas frio que el disfrutado en anteriores botadu-
ras llegandose por las noches hasta dos grados
bajo cero, esto obligd a que se pensase en va-
riar las proporciones de la mezcla lubrificante
empleada hasta la fecha, De ordinario y hasta
ahora nos ha dado excelentes resultados esta,
se componia de sebo y parafina en la propor-

cion de tres a dos (en peso); se daban varias
manos de ensebado hasta alcanzar un espesor
de seis milimetros sobre la imada y cuatro bajo
la anguila y se interponia entre ambas una ca-
pa de jabdn blando.

1.—El buque-motor «Infante D. Juan» después del lanzamiento.

Esta proporcidon de paiafina, quizas excesi-
va en una region fria es necesaria en nuestro
caso, pues siendo su punto de fusién mas ele-
vado que el del sebo, impide que con el calor
este se ablande y por lo tanto que con muy po-
ca presion sea expulsado al exterior.

Se hicieron varias pruebas, para determinar
las nuevas proporciones de la mezcla, llegan-
dose a tres partes de sebo y una de parafi:a
con la que se hizo el lanzamiento. El resulfado
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aunque satisfactorio, fué inferior al obtenido en
verano con la proporcion tres a dos.

Creemos podria rebajarse aun mds la canti-
dad de parafina, pero por no haber podido ha-
cer ensayos mds completos, no hemos llegado a
resultados definitivos (1).

Adjunto se ve un plano de la disposicion ge-
neral de la cuna de lanzamiento; por él y por
las secciones transversales que acompanan se
podra apreciar un detalle interesante de la ins-
talacién de aquella.

Se observara en efecto, que la grada se com-
pone de tres trozos de distintas pendientes; la
antegrada propiamente tal, que extendiéndose
en una longitud de 37‘50 metros presenta la del
6 por 100, el primer trozo de grada que la po-
see del 5°5 por 100 y finalmente el resto hori-
zontal.

La pendiente de la imada es del 6 por 100; la
de la quilla del 5‘5 por 100 y la altura entre es-
ta y la grada inclinada de 125 metros. Dado
que la cuaderna maestra del barco que nos ocu-
pa, caia aproximadamente en el cambio de pen-
diente de la grada, la altura de la imada resulto
variable, hasta alcanzar la de 2‘75 metros bajo
la proa. Naturalmente hubo que disponer una
verdadera pia de picaderos convenientemente
apuntalados y arriosirados entre si hasta alcan-
zar en cada punto la altura debida; pero se pen-
sO también que al descansar el barco sobre la
imada, la presion ejercida sobre el maderamen
determinaria una compresion de este y por tan-
to una desnivelacién en el camino de lanza-
miento, que era necesario evitar. Esto se consi-
guid facilmente colocando bajo la imada y en
toda la mitad anterior del barco, ademas de las
cufias necesarias para levantar el barco, otras
suplementarias para golpear sobre ellas si la
imada cedia y devolverle su inclinacién primiti-
va. Para acusar esta desnivelacion se coloca-
ron testigos de trecho en trecho, consistentes
en listones verticales apoyados en el pavimento
de la grada y que en su parte alta, llevaban un
pequefio taco a tope con el canio superior de la
imada.

Dispuesta ya la cuna y efectuado el enceba-
do, se procedid en la madrugada del 25 al le-
vantado del barco; 110 hombres se repartieron
a lo largo de las imadas, cada uno estaba en-
cargado de golpear sucesivamente cuatro cufias
que tenian ya asignadas de antzmnanc; en las
partes de proa y popa por su mayor aificultad,
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se dispuso un hombre por cada tres cunas.

En cuatro intervalos se golpeo sobre las cu-
fias; el primero durante un minuto; inmediata-
mente después se afianzaron los tirantes y ten-
sores altos de los santos de proa y popa; el
segundo fué de dos minutos, esto basté para
que los picaderos de popa se aflojasen y se pro-
cediese a sacarlos; los de proa aun seguian
fuertes, lo cual es explicable pues por las razo-
nes ya dichas el maderamen bajo la fuerte pre-
sion cedid algo y se aprecid por los listones
testigos en descenso de la imada de quince mi-
limetros; se volvid a golpear durante minuto y
medio, pero esta vez sobre las cufias suplemen-
tarias, hasta llevar la imada a su verdadera po-
sicion; los picaderos de proa se levantaron ya
facilmente y basté por 1ltimo otro intervalo de
un minuto para que ya todo el barco reposase
sobre la cuna y quedase sujeto inicamente por
la retenida y los picaderos secos.

La rotura de picaderos secos y zafado de las
retenidas se realizo sin dificultad. El buque es-
tuvo perezoso en despegar por lo que se le em-
pujo con los gatos hidrailicos.

El barco se lanzé con toda su maquinaria
a bordo y no llegé a cien toneladas el peso que
le faltaba para su alistamiento total. Los calcu-
los efectuados a priori, demostraron la conve-
niencia de lastrar a popa para alejarse del peli-
gro de] saludo; esto no convenia de ningiin mo-
do pues quedando gran voladizo a proa de la
cuna habia el riesgo de un golpetazo en la ante-
grada; se lastro pues el pique de popa con 25
toneladas de 2gza lo que fué suficiente para au-
mentar en 20 centimetros la diferencia de cala-
do y evitar la cabezada.

Por las curvas de lanzamiento se podra se-
guir la marcha del mismo. La curva de tiempos
y velocidades reales estan sacadas ael aparato
registrador de velocidades; las de aceleraciones
y rozamientos son consecuencias de aquellas.
Si comparamos las curvas reales por las calcu-
ladas a priori, se observara que aliniciarse el mo-
vimieiito, la velocidad fué menor de la prevista,
ya que en los primeros 0,10 metros de recorri-
do, las ordenadas de la curva de tiempos reales
son mayores que las calculadas; ésto puede ex-
plicarse admitiendo un cierto retraso en el va-
ciado de los sacos de los picaderos secos, o
achacarse a un mayor valor del coeficiente de
rozamiento del arranque; despues actuando los
datos, imprimieron una cierta aceleracion que
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2.—Detalle de la cuna en la popa.
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5. —Entrada de la popa en ¢l agua.

3.—Detalle de la cuna en la proa.

6.—Momento de iniciarse el giro.

4.—El bugue en grada momentos antes del lanzamiento.
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hizo aumentar la velocidad real sobre la calcu-
lada; para irse despues igualando y coincidir en
un maximo de 55 por segundo.

Las caracteristicas principales de lanzamien-
to fueron las signientes:

Peso del barco 2 .D. = 1.560 tons.
Pendiente del camino de lanzamiento.

6
Pendiente de la quilla. s T [
Longitud del camino de lanzamiento . .140 mts.
Longitud de 1a cuna . . 6514 mts.
Presion sobre la imada . 170 kgs/cm*

Momento del peso respecto al punto
deipiro: - - r s .49.000 tons. mts.

Camino recorrido al iniciarse el giro. 1025 mts.

Reaccién en el punto de giro. 220 tons.
Epher: . | aproa. 0324 mts.

Calados al iniciarse el giro abns Akl

Caminos recorridos a flotar libremente 125 »

Calados al flotar libremente | & PT°% 2‘05 »

{ a popa. 375 »

Momento de contra-arfada minimo .6.500 tons. mis.
Momento de conga-arfac_l_a minimo _ K — 445
Eslora ?gl barco __ 1870
Velocidad maxima adquirida. . 5'5 mts. seg.
Coeficiente de rozamiento en marcha  0°0335

Tiempo transcurrido hasta flotar li-

bremente . 45 segundos.

En cuanto al coeficiente de arranque no ha
podido determinarse exactamente, puesto que
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el frenado de los picaderos secos falsean su in-
vestigacion; sin embargo debidé ser muy proxi-
mo 0,06 ya que el barco se puso en movimiento
al soltar las retenidas.

Inmediatamente después del lanzamiento se
procedid a determinar la deformacién longitudi-
nal del barco; mediante un sistema de miras co-
locadas ya de antemano se pudo apreciar una de-
formacion por quebranto de 6 milimetros de fle-
cha; que en 78 metros de longitud viene a ser
13‘300 de la eslora: deformacién verdaderamen-
fe explicable por los mayores empujes en su
centro gue en sus extremos.

En las fotografias se observaran diversas fa-
ses del barco durante el lanzamiento asi como
detal es de la instalacion de la cuna; en las sec-
ciones transversales, por las cuadernas 103y 105
se apreciard el reforzadode proa y la disposicion
de bandas y fuertes consolas para resistir las
220 toneladas de reaccion al iniciarse el giro.

(1) Como nota comica podemos decir, que
un visifante que insospechadamente se poso so-
bre la imada ensebada, resbalé y sentado sobre
ella se deslizod vertiginosamente hasta ¢l agua,
con el consiguiente deterioro de su flamante ves-
timenta y la natural sorpresa del paciente y de
los circunstantes.

NOTAS BIBLIOGRAFICAS

Velocidad econémica bajo el punto de

vista financiero. (Shipbuilding and Ship-
ping Record, Diciembre, pag. 757)

Solo considera el autor para determinarla,
las wvariables que influyen de una manera
capital.

Los factores que intervienen para una dis-
tancia a recorrer dada son:

1.°—-El coste del barco, que es constante.—
2. Coste y pérdida de fletes debido a la exis-
tencia de pafioles y tanques de agua.—3.° Gas-
tos generales por dia, constanfe.—4.” Dere-
chos en los puertos, constante para un viaje
determinado.—5. Seguro.

Siguiendo el criterio antes expuesto, los fac-
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tores 2.° y 5.° no 'os tiene en cuenta el autor por
ser de poca importancia.
El beneficio por dia sera por lo taato:

Peso muerto < Coste del flete — [Total car-
bén (coste de la tonelada |- coste del flete)]
Total dias navegando y en puerto

. PMXCF—[IC(CT+ CH)
, S i

—g ((PMXCF)~TC(CT

- CF))siendoK_—_ 4 el
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factor que el autor llama de eficiencia y sobre
el que, el arquitecto naval no tiene control.

Este factor de eficiencia segiin Mr. Den-
holm Young en su articulo «Losses of Effi-
ciency in Steamship Operation» del 15 de No-
viembre de 1928 puede ser tomado como térmi-
no medio, igual a 0,543, siendo 0,683 y 0,378 un
maximo y un minimo respectivamente; tratan-
dose de buques de carga.

Determinado el beneficio por dia por la for-
mula antes dada, para distintas velocidades,
podra hallarse facilmente el valor de la veloci-
dad més econdmica, procedimiento que el autor
desarrolla en detalle para varios ejemplos.

(P. delaR.)

Estudio de la contracciéon de los me-
tales fundidos al solidificarse.(Foundry
Trade Journal, Diciembre Pag. 410)

Mr. E. J. Ash. ha efectuado, con la coopera-
cion de la American Foundrymen’s Associa-
tion, una serie de ensayos, encaminados a de-
terminar la disminucién de volumen subsi-
guiente a la solidificacién en diferentes cuerpos.

Después de diferentes tentativas, se consi-
gui6 llevar a cabo las experiencias por el méto-
do que sigue: en el seno del metal fundido, se
introdujo un crisol de capacidad conocida, y se
dejo, completamente sumergido, el tiempo sufi-
ciente para que tomase la temperatura del cal-
do. Se extrajo después, y una vez irio, se peso
el metal contenido, obteniendo asi el volumen
especifico del material, a la temperatura que te-
nia en el momento de extraer el crisol. De esta
manera, se puede trazar la curva de volimenes
especificos, y por lo tanto de contracciones en
funcion de la temperatura. Por el anterior méto-
do, se obtuvo la contraccién de una aleacion
de 98,5 °/, de aluminio, valor que resulté ser de
6,4 °/ del volumen del metal liquido a 656°.

Estos trabajos contintian con objeto de deter-
minar las contracciones en el hierro fundido.

(A. B.)

Nuevo tipo separador de agua y aceite
(The Marine Engineer and Moforship Builder,
Febrero Pag. 51)

La necesidad, impuesta por la ley, de sepa-
rar el aceite del agua que se achica de los las-
tres, durante la estancia en puerto, y la conve-
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niencia de economizar este mismo aceite, han
determinado a la Separators Limited a lanzar
al mercado un nuevo tipo de separador llama-
do Comyn apto para grandes caniidades de
emulsion.

Consiste el aparato en un tanque cilindrico
en cuyo interior se encuentran dos tubos concén-
tricos, que envuelven a una serie de canales en
espiral, formados de chapa. La emulsion entra
por el centro comin de dichos canales y el
agua y el aceite se separan, quedando este en
el conducto interior y aquella en el exterior de
los dos que forman los tubos antes dichos.

Por medio de varias valvulas colocadas en si-
tio apropiado, se puede recoger cada uno de los
dos productos. Ademas se dispone en el inte-
rior del aparato varios serpentines de vapor
que calientan la mezcla y favorecen la separa-
cion permitiendo ademas la rapida limpieza sin
desmontar la tapa.

Las principales ventajas de este tipo, son la
sencillez consiguiente a la ausencia de piezas
moviles, y el poco volumen que ocupa. Para
darse idea de las dimensiones y eficacia de es-
tos aparatos, se puede citar el ejemplo de dos
buques provistos de separador Comyn de 6
pies de didmetro y cinco de altura, que achica-
ron de los lastres mas de 1000 toneladas de
agua cada uno, separando unas 30 a 50 tonela-
das de aceite.

Termina este articulo, afirmando el buen fun-
cionamiento del aparato aun con los mayores
balances del buque. (A. B.)

Sopladuras en las fundiciones (Por Ne-

ville Dean Foundry Trade [ournal, Enero
Pag. 31)

Las sopladuras de las piezas fundidas pue-
den provenir de las siguientes causas: 1.° metal
demasiado frio.2.° metal demasiado caliente.
3.° arena demasiado hiimeda. 4.” arena apreta-
da demasiado y 5." sopladuras debidas a los
machos.

En el primer caso las cavidades son gran-
des, no muy numerosas y presentan formas re-
dondeadas. En el segundo, ocurre al contrario,
los poros son pequefios, numerosos y tienen el
aspecto de la esponjosidad que produce la con-
traccion.

Cuando el molde estd demasiado humedo
las sopladuras se encuentran en la parte alta
de la pieza y el metal hierve al colarse.
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Las sopladuras debidas ala 4. causa son
méas bien depresiones que se presentan en las
superficies de las piezas.

El apretado excesivo de la arena, la hace
impermeable al aire que contiene el molde im-
pidiendo por lo tanto, que pueda ser llenado
por el metal fundido.

Las sopladuras debidas a los machos, son
faciles de reconocer, pero dificiles de remediar.
Se encuentran en las caras altas de las piezas
y se producen por los gases de la combustién de
las materias que forman el macho, que no pue-
den escaparse por los canales de ventilacion.

En este caso, es iniutil pinchar la parte alta
del molde; lo necesario es disponer mejor la sa-
lida de gases de los machos.

Ademas de los casos expuestos, el autor
considera las sopladuras debidas a los gases de
oclusién que contiene el metal y que exigen la
segunda fusiéon del mismo. (A. B)

Los Buques de forma “Maier’ por
W. Bruhl (Zeitschrift des Vereines Deutscher
Ingenieure, del 18 de enero, pag. 73).

Esta forma de buques, ideada por el inge-
niero vienés Maier, se caracteriza por su roda,
extraordinariamente lanzada e inclinada, y por
sus cuadernas inclinadas a unos 45°. Con ello,
la forma de la proa que en los buques norma-
les se aproxima a un diedro de arista vertical,
se convierte en un diedro de arista inclinada.

Esta configuracion se funda en que el agua
que va desplazando un buque en movimiento,
se mueve, no solamente hacia los costados, si-
no también hacia abajo y la resultante de los
dos movimientos es una linea inclinada. La nue-
va forma tiende, pues, a adaptarse mejor a las
lineas de corriente.

La forma Maier ha sido experimentada du-
rante los tres 1ltimos afios en los tanques de
Hamburgo, Berlin, Viena, Dumbarton y Was-
hington y comparada con la forma usual. Co-
mo resumen de las experiencias, resulta ser
apropiada para buques con coeficiente de afi-
namiento de 0'5 a 0‘75 con una velocidad que
dé un valor para la variable de Froude de:

F Vv

=-—=0,15a0,35
I gL

en los cuales se obtiene una economia de po-
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tencia de remolque del 8 al 12 °/, y en algunos
casos hasta del 18 ©/,. Para buques mas llenos
o de menos velocidad, la economia es menor.

Después de experimentar dos botes, uno de
forma normal y otro de forma Maier, se ha em-
pezado la construccién de buques de este tipo
de los cuales el primero, un pesquero de 720
toneladas, fué puesto en servicio en Julio del
28. Hoy en dia, afic y medio mas tarde, existen
14 buques de esta forma en servicio con des-
plazamiento, que llegan hasta 19.300t. En el
buque de este desplazamiento, un cargo del
Norddeutscher Lloyd, el coeficiente del Almi-
rantazgo ha sido C=325 en vez de 286 que es
un buque analogo de forma normal.

Los buques de forma Maier han resultado
muy maniobrables, de gran estabilidad de ruta
y muy marineros. El cabaceo es pequefio, lo
cual contribuye a mejorar la marcha en mal
tiempo porque la hélice no trabaja nunca en
vacio. (L..S.)

El “Ersatz-Preussen‘’ (Engineering, 7 Fe-
brero 1930, pag. 175).

Con ocasion de la Conferencia Naval de
Londres, se estan haciendo en todas partes miil-
tiples referencias al «Ersatz-Preussen». Es
pues, interesante repasar la informacién que
cada cual posee sobre las caracteristicas de es-
te barco, teniendo en cuenta que los 1ltimos da-
tos dados a conocer recientemente por las re-
vistas técnicas alemanas, difieren considerable-
mente de los primeramente publicados.

Segtin las tltimas noticias, su eslora es de
180 metros y su manga de 20 metros. El calado
no se conoce con exactitud pero se cree que se-
ra de unos 4,80 metros.

Su armamento es el que primeramente se
habia dicho, esto es: seis cafiones de 28 cms. en
dos torres triples, ocho de 15 cms., cuatro de 3”
antiaéreos en montajes dobles y dos tubos tri-
ples de lanzar de 19'7".

Su velocidad maxima es de 26 a 27 nudos y
su radio de accién de unas 10.000 millas a 20
nudos.

Las maquinas tienen una potencia total de
50.000 HP. y su peso incluyendo ejes, chumace-
ras, embragues, efc., es segiin una revista ale-
mana, de 1150 tons. o sea mas de 23 kgs. por
caballo. Esta cifra es bien distinta de la de
8 kgs. por caballo que fué publicada por el Mi-
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nistro de Defensa Nacional hace cosa de un
afio. Sin embargo, aunque el peso de la instala-
cidn de maquinaria de este barco serd superior
a la de turbinas de vapor de un crucero Was-
hington corriente, es indudable que como insta-
lacion de maquinas marinas Diesel tiene un mé-
rito manifiesto, puesto que representa una con-
siderable reduccion de peso con relacidén a otras
maquinas alemanas.

Para darse bien cuenta de lo que representa
la cifra mencionada, basta mirar el siguiente
cuadro:

PESO POR CABALLO DE ALGUNAS INSTA-
LACIONES DE MAQUINAS MARINAS

e — i — — |

| Calderas y turbinas de los tltimos destroyers in- I
gleses incluyendo ejes, chumaceras, engranaijes etc. 15

|

J

|| Calderas y turbinas de los cruceros tipo «Kent», in-
| cluyendo ejes, chumaceras, etc.
]

Mdquinas Diesel del «F rsatz-Preussen» incluyendo
"[ ejes, chumaceras, embragdues, etc. .

| (1) Mdaguina Diesel alemana de 3.000 HP. para ‘
| submarinos sin incluir ejes, chumaceras, ni em- l
bragues . = . A : z . . .| 26 |

| Calderas y turbinas del crucero de combate I

f «Hood», incluyendo ejes, chumaceras, etc
Calderas y turbinas del «Nelson incluyendo ejes,

chumaceras, etc. . : Z ; i y

i (2) Mdéquina marina Diesel alemana de 12000 HP. I

sin incluir ejes, chumaceras, etc. . 5 : el=ad
s il

Parece ser que los 50.000 HP. se obtendran
por 8 maquinas Diesel, de 6.250 H.P. cada una,
acopladas cuatro a cada eje por medio de una
Caja de engranajes comiin y por intermedio de
un embrague hidraiilico para cada maquina, en
forma similar a la descrita en la American Insti-
tution of Naval Architects de 1927.

En la adjunta figura puede verse diagrama-

MA@ NA

ESE DE PROPULSION

NEAZQUINA

MEIQLII IR l

ticamente la disposicion adoptada. De ser asi,

(1) 4 tiempos, 10 cilindros, 400 r. p. m.
{2} 6 cilidros, doble efecto, 150 r. p. m.

AR QNS |
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se trata de una audaz experiencia que acredita
de valientes a los ingenieros alemanes que se
arriesgan a adoptarias para un barco tan im-
portante y tan costoso. Es indudable que la ins-
talacion ha debido ser sometida a pruebas de
taller muy completas y parece ser que dos de
estas maquinas con su instalacidon seran proba-
das en el crucero «<Liepzig» botado en Octubre
iltimo. Este barco es gemelo de los «Karlsruhe»
«Konigsberg» y «Koln» pero mientras estos son
de dos hélices con turbinas de 65.000 H.P. y
una instalacion auxiliar de maquinas Diesel pa-
ra pequefias velocidades, el «Liepzig» tiene fres
ejes, los exteriores movidos por turbinas de
30.000 H.P. en cada uno y el central por méqui-
nas Diesel de 12.000 H.P. Es de suponer que
estas serdn en ntimero de dos y del tipo de las
del «Ersatz-Preussen», con objeto de obtener ex-
periencia de su funcionamiento antes de co-
menzar el montaje de las de este.

No se tienen nolicias respecto a los espeso-
res de coraza del <Ersatz-Preussen», pero si las
maquinas pesan 1.150 tons., no es probable que
se haya podido pasar de 4 a 5" de espesor pa-
ra la coraza de cintura.

Aun cuando el «Ersatz-Preussen» no ha de
producir la revolucién de la construccién na-
val que algunos comentaristas han profetizado,
es indudable que su terminacién y pruebas se-
ran objeto de la preferente atencién de las au-
toridades navales de todo el mundo, y quizas de
la inquietud de sus proyestistas. (A. M. M)

Centros para el maquinado de los ejes
(por O. E. S. Machinery, Enero, pag. 510).

Muchos defectos en el torneado de las pie-
zas de importancia que hayan de montarse en-
tre puntos en la maquina herramienta. son de-
bidos a que los centros que se han hecho enlos
extremos del eje son inadecuados para el peso
que han de soportar,y la carga de la cuchilla
correspondiente al trabajo que ha de hacerse.

La presién transmitida por estas causas pue-
de ser tan grande, que se llegue a romper la pe-
licula de aceite que lubrifica el rozamiento del
punto en el centro y consiguientemente, se pier-
da la forma de revoluciéon de este. Si esto ocu-
rre, sera imposible la obtencién de una superfi-
cie torneada completamente redonda.

Las mayores deformaciones de los centros
ocurren durante el desvaste, cuando el peso de
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la pieza es mayory la carga de la cuchilla no
es coustante.

La experiencia enseiia, que la presién que se
transmite a la superficie de los puntos del tor-
no, varia de 150 a 350 kgs/cm®. La carga consi-
guiente a un tajo continuo de la cuchilla, produ-
ce una presién de unos 150 kgs/cm® cuando el
motor de la mdquina desarrolla 5 H.P.y de
350 kgs/cm* si se trata de potencias de unos
10 H.P. Un eje de 28 cm. de didmetro y 4 mts.
de longitud que pesa unas dos toneladas, pro-
duce una presion sobre los puntos, de 155 kg 'cm?
poOCo Mds © menos.

El autor aconseja dimensionar los centros,
de tal modo que la presion total no sea mayor
de 210 kgs/cm?, y al efecto proporciona una for-
mula que da el didmetro de la base del centro
en funcién del peso y de la carga de la cuchilla.
También presenta tres graficos que dan el mis-
mo valor para distintos didmetros y longitudes
de ejes, cuando el motor del torno es de 5 H.P.,
cuando es de 10 H.P. y en el caso de emplzarse
soportes en el carrillo. (A B.)

LA XXX ASAMBLEA DE LA SCHIFFBAU-
TECHNISCHE GESELSCHAFT

(Continuacién)

La transmision hidranlica

El Dr. Fottinger hizo constar que la patente
pr ncipal y sus derivadas habian caducado des-
de hacia afio y medio por lo que resulta intere-
sante una informacién sobre el sistema.

El primitivo objeto de los transformadores
hidraulicos era reducir la velocidad de la hélice
respecto de la de las turbinas. Actualmente se
destinan a dos fines perfectamente definidos:

a) Reducciones de velocidad de 1:1, 25
hasta 1: 8.

b) Acoplamiento elastico.

El rendimiento del tipo a es tan bueno por
lo menos, con frecuencia mejor, que el de la re-
duccién eléctrica. Los transformadores del cru-
cero «Wiesbaden» hundido durante la guerra
(25.000 HP cada uno) tenfan un rendimiento del
91 °/,. En marcha atras, el rendimiento es un
10 °/, menor.

El rendimiento del tipo » no tiene limite.
Puede ser del 97 al 99 °/, y sé6lo depende del
diametro admisible para las ruedas.

El tipo Vulcan, formado por la unién de un
reductor de engranajes y un acoplamiento hi-
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drailico, ha sido extensamente aplicado en mo-
tonaves. La reduccién suele serde 1:2 6 1:3
y su rendimiento es del 97 al 98 °/,,.

El tipo Bauer-Wach con doble reducciéon de
engranajes de 1 : 40 hasta 1 : 60 ha sido instala-
do en mas de 100 buques con turbinas de vapor.

El acoplamiento hidratlico amortigua las
vibraciones y esta especialmente indicado para
motonaves. Las dragas suelen emplearlo para
salvarlas de averias por atrancamiento al! aga-
rrar grandes piedras, anclas, etc.

Enla discusion, el ingeniero Dreves hizo
notar que las motonaves no necesitaban el aco-
plamiento hidrailico para evitar vibraciones:
basta con una acertada compensacion de masas
y la casa Blohm & Woss ha construido motona-
ves sin ¢l que funcionan perfectamente desde
hace seis anos.

El Dr. Fottinger reconocié que los buques
con 1 y 2 motores por eje podian construirse
sin acoplamiento hidratlico pero gue no era asi
cuando el niimero de motores por eje es de 4 o
mas. Hizo constar la ventaja de poder desaco-
plar la maquinaria sin més que vaciar el aceite.

El ingeniero italiano Rabbeno expuso unas

Consideraciones generales sobre pro-
pulsores de chorro

bajo cuyo nombre incluye dos clases de pro-
pulsores de reaccién: '

1) Los fundados en una aspiracion de agua
al interior del buque, agua que es expulsada
después por medio de una bomba. Llega a la
conclusion de que estos propulsores son muy
inferiores en rendimiento a las hélices.

2) Propulsores cohete, conocidos ya por
haber sido aplicados a otros vehiculos. Estos
propulsores tendrian un rendimiento préximo a
1, si la velocidad de salida de los gases fuera
poco superior a la del vehiculo. Las mayores
velocidades alcanzadas con avién (150 m/s) es-
tan tan lejos de la de salida de los gases (1km/s)
que su rendimiento es también muy bajo.

Tubos para condensadores

La conferencia del director Hirsch versé so-
bre tan interesante tema. Primeramente los tu-
bos de condensador era de laton (60 °/, Cu.
40 °/, Zn) pero en vista de sus malos resultados
se aumentd la proporcién de cobre (70 °/, Cu.
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30 °/; Zn.) No habiéndose logrado resultados
satisfactorio, se sustituyd 1 ©/, de zinc por 1 °/,
de estafio formando la aleacion llamada Almi-
rantazgo (70 °/, Cu. 29 °/, Zn. 1 °/, Sb.) sensible-
mente superior a las anteriores.

El desarrolle constante de la potencia de las
maquinas marinas ha obligado a aumentar la
velocidad del agua refrigerante y la aleacién
Almirantazgo se corroe rapidamente. La corro-
sién no es probablemente un efecto mecanico
sino un efecto quimico debido a las burbujas de
aire, pero lo cierto es, que los fubos se corroen
extraordinariamente,

Se han ensayado con éxiilo aleaciones de cc-
bre y niquel y dice que la aleacion del porvenir
es la dz 80 °/, Cu. 20 °/, Ni. La resistencia a la
corrosion crece con la proporcién de niquel
pero crecen también al mismo tiempo las difi-
cultades de fabricacién. El metal Monel (70 °/,
Ni) no da buenos resultados por lo dificil que
es obtener con ¢l tubos sin defectos.

El Ministerialrat Schmidt, dice que una alea-
<ion cobre-niquel con el 10 "/, de niquel es casi
tan defectuosa como la del Almirantazgo. Con
el 20 "/, de niquel los tubos duran unos 6 afios
y con el 30 °/, se aumenta considerablemente
la duracion.

El Dr. Goos manifiesta que la Hamburg-
Amerika Linie, emplea desde hace 3 ¢ 4 afios
tubos con sélo el 15 9/, de niquel con buen re-
sultado. En Inglaterra se ha ensayado una
aleacion de 70 ©/, Cu. 28 °/, Zn. y 2 °/, Al., con
una resistencia de 60 kg/m*. Esta aleacion de
aluminio ha dado muy buenos resultados.

El Dr. Hirsch termina diciendo que en su
Compafifa se han hecho ensayos que le llevan
a afirmar que la aleacién del porvenir es de
70 °/, Cu. y 30 °/, Ni. que, si bien es cara de
coste, resulta econdémica porque puede durar
tanto como el buque y los tubos quedan todavia
utilizables.

Por fratarse de un asunto local y por falta
de espacio no resumimos el discurso del Doc-
tor Foester sobre el tréfico en el Elba.

Por ausencia del Doctor Bauer, autor del
siguiente estudio, el Doctor Mohr leyo:

Propulsiéon de buques rapidos

Aunque al redactar el programa de los nue-
vos trasatianticos «Bremen» y «Europa» no se
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trato de establecer un record de velocidad, pues
so6lo se habian garantizado 26 1/'4 nudos, velo-
cidad casi igual a la del Mauretania que habia
dado mas de 26, al obtener el Bremen una me-
dia de 2724 en sus cuatro primeros viajes de
ida y vuelta, ha puesto ofra vez sobre el tapete
la cuestion de la velocidad de los trasatlan-
ticos.

Existe, desde luego, la posibilidad técnica
de construir buques mas rapidos. Tomando el
Bremen como punto de partida, no es necesa-
rio hacer grandes esfuerzos para conseguir ve-
locidades mayores. La instalacién del Bremen
ha sido calculada con excesiva prudencia y no
ha sido aprovechada hasta el limite a que, sin
comprometer la seguridad de funcionamiento,
se hubiera podido llegar. La presién de aire en
las camaras de calderas es sélo de 35 a 40 mm.
de agua, cuando puede adoptarse sin inconve-
niente de 60 a 80 mm. A la maxima velocidad,
las paletas de las turbinas trabajan con un coe-
ficiente de seguridad de 6 como minimoy se
puede asegurar que una instalacién de maqui-
nas y calderas analoga a la del Bremen, que
desarrolla de 100 a 105.000 c. v., podria desa-
rroliar perfectamente 130.000 c. v. y que, por lo
tanto, podia haberse construido sin dificultad un
Bremen de 28,25 nudos de velocidad media en
vez de los 27,24 actuales. Pero para los pasaje-
ros, este aumento de velocidad, representa sola-
mente un ahorro de 4 horas y el buque no sal-
dria por ello dela categoria de buque de cinco
dias.

El autor se propone estudiar el buque de
cuatro dias. Este buque debe hacer el viaje Cher-
burgo-Nueva York (3.160 millas) en 424 {5
(diferencia de hora)=101 horas y, en cambio,
para el viaje de vuelia s6lo cuenta con 91 ho-
ras, tiempos que corresponden a velocidades de
31, 3 nudos para la ida y 34,8 para la vuelta. Si
el buque sale de Nueva York a las 10 de la no-
che para llegar a Cherburgo a las 7 de la m--
fiana, puede contarse con 91-+9=100 horas.
Establece como buque de cuatro dias el que
invierte 100 horas en el viajey desarrolla, por
lo tanto, una velocidad de 31 1/2 nudos. Este
buque debe dar en pruebas 32 1/2 nudos.

No hay dificultad en alojar esta maquinaria
en un trasatlantico; las dificultades estriban en
accionar con seguridad cada eje con potencias
tan importantes y en el enorme coste de este
buque.
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Elproblema del buque de cuatro dias consis-
te en determinar cual es el buque mas pequefio
que ofrecera seguridad suficiente y mayor inte-
rés o renta. Un tanteo preliminar indica que
sus dimensiones minimas son aproximadamen-
te: Eslora 250 a 260 m., Manga 27 a 28 m.. Ca-
ladode 8 a 9 m., con un desplazamiento de
31.000 a 33.000 t.y con una potencia de
150.000 c. v.

El autor expone a continuacién varios pro-
yectos de maquinas:

1 Turbinas sobre tres ejes.—Cada eje reci-
be 50.000 c. v. de una turbina de A. P. una de
M. P. y dos de B. P. que trabajan a 2.000 r. p. m.
por intermedio de una reduccion de engrana-
jes 1:10. La instalacion de calderas es parecida
a la del «Bremen»: en 4 camaras de calderas
hay 8 calderas de dos frentes y 6 de uno con
una superficie de caldeo de 16.170 m* en total.
Vapor a 30 atm. y 400°C. El peso de la instala
cion completa con agua en las calderas y reser-
va de aceite lubrificante inclusive. es de 8.100 t.
El combustible necesario pesa 5.400 t.

2 Turbinas sobre cuatro ejes.—Las calderas
en este caso son 10 de doble frente y 4 de uno.
Elpesodz la instalacion es de 8.350t. y el del com-
bustible el mismo que antes, como es natural.

Comparacion entre los proyectos 1 y 2.—
La instalacion de 3 ejes pesa 250 t. menosy a
causa del menor niimero de bocinas y arbotan-
tes y de la forma mds sencilla de Ia popa, exi-
ge men0s potencia. Sin embargo, es re_omen-
dable la de 4 ejes porque es mas segura, en pri-
mer lugar, porque las dimensiones de la maqui-
naria estan mas cerca de las experimentadas vy,
ademas, porque en caso d# averia de una heéli-
ce siempre queda otra hélice en el mismo costado.

3 Motores Diesel con acoplamieuto Vul-
can.—Los motores directamente acoplados son
inaplicables. Como no pueden disponerse mas
de 4 ejes, la potencia sobre cada uno de ellos
debe ser de 32.500 c. v. como media. El mayor
motor Diesel marino directamente acoplado
tiene 10.000 c. v. con 8 cilindros; es'a potencia
podria ser aumentada quizd hasta 15.000 c.v.,
pero atin en este caso deberiamos disponer dos
de estos enormes motores sobre cada eje, y es-
to esta ya en el limite de las actuales posib1-
dades. Sus enormes cigiiefiales son de dificil
construccion, se prodicirian vibraciones relati-
vamente fuertes, su gran altura di iculta la dis-
tribucién de cubiertas, etc.
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Por eilo ha elegido el autor la propulsidn
indirecta con acoplamiento hidratilico. Se han
dispuesto 4 motores de 6.750 c.v. sobre cada
eje exterior y 6 sobre los ejes inferiores. Los
motores son rapidos, con 9 cilindros, de dos
tiempos, doble efecto y 230 r. p. m. Las hélices
dan 210 r. p. m.

4  Propulsion eléctrica.—El autor se decla-
ra opuesto a la transmisiéon eléctrica para los
trasatlanticos.

Las pérdidas en la reduccion eléctrica son,
segtin los suministradores, de 5a15°/, y de es-
tos valores el primero probablemente no se ha
alcanzado nunca. En cambio la reduccidén de
engranajes tiene solamente del 1 al 2 °/, de pér-
dida ademas de la de ventilacién en la turbina
de marcha atrds que alcanza como maximo el
16410 %

Dice que ¢l «Bremen» en su primer viaje ha
alcanzado un consumo por ¢. v. hora, inferior en
un 50 "o al del «Saratoga» y en un 10 /s al del
«California». Reconoce que estas comparaciones
no son definitivas por tratarse de buques muy
distintos.

Empleando una construccion especialmente
ligera se puede reducir notablemente el peso de
la instalacién eléctrica, pero aun en este caso
vesa dz1 5 al 10 "/» mas que otro tipo.

Un proyecto elaborado por el autor, arroja
una diferencia de precio del 20"/. en mas como
minimo.

La ventaja de poder trabajar a velocidades
reducidas con solo parte de los generadores y
obtener un mejor rendimiento, es de escaso va-
lor para un trasatlantico que marcha general-
mente a toda fuerza. Y respecto a la ventaja de
poder instalar generadores en cualquier parte
del buque, muy poca importancia debe tener
cuando no se utiliza casi nunca una libertad tan
amplia.

A continuacion se concedié la palabra al
Dr. Kemf, quien hablé sob:e

Las formas de los buques rapidos

y se queja de la dificultad de encontrar datos
comparativos para la determinacion de las me-
jores formas. Las que él se propone ¢studiar se
refieren a un buque de 37.000 t. y 27‘3 nudos.
Tomando un coeficiente de afinamiento de
0’5 la superficie mojada y. por lo tanto, la re-
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sistencia de friccién, es minima cuando se veri-
fica aproximadamente: ;
Eslora = 8,2 Manga y Manga =
lado.
En el buque de 37.000 t. estas relaciones co-
rresponderian aproximadamente a:

2,75 Ca-

236 ¢ 29 % 10,5 con « = 0,513.

Conviene aumentar la eslora para reducir la
resistencia total. Apoyandose en las experien-
cias de Taylor, deduce que la eslora de minima
resistencia es la de 195 m. y compara los tras-
atlanticos mas conocidos reduciéndolos al bu-
que tipo de 37.000 t. De la comparacion se de-
duce, que formas similares a las del «Deuts-
chland (= = 0,65) son demasiado llenas para la
velocidad de 27,3, en cambio a las del <Bremen»
y el «Mauretania» son casi equivalentes y pue-
den ser mejoradas disminuyendo el coeficiente
de afinamiento. La importancia de este coefi-
ciente es tan grande que dos buques de
250 % 29 < 8,5 con coeficientes de afinamien-
to de bloque de 0,6 y 0,5 que tendrian respecti-
vamente 37 y 31.000 t., necesitan 92.000 y
62.000 c. v. respectivamente. Como la diferencia
de peso de uno y otro buque es de 4.000 t., re-
sulta que el primero solo transporta 2.000 t.
mas que el segundo y en cambio necesita
28.000 c. v. mas.

Para evitar que la popa vaya en el seno de
una ola a la velocidad de 27,3 nudos, se recurre
a dos procedimientos: a formar la proa en bul-
bo, lo cual adelanta el sistema de olas, oa in-
clinar, la quilla en la proa segiin el tipo Maier,
lo que retrasa y disminuye el sistema de olas.

Discusion.—El Ministerial Laudahn, dice
que si bien los motores de un trasatlantico no
deben ser tan ligeros como los del «Ersatz Preu-
ssen» que pesan solo 22 kg. c. v. porque un tras-
atlantico marcha continuamente a toda fuerza y
un buque de guerra sélo contadas veces, cree,
sin embargo, que los 2/3 del peso asignado por
Bauer basta para construir motores seguros.

A continuacién, Grauert, habla en defensa
de la propulsion eléctrica y califica de injusta
la critica de Bauer. La propulsion eléctrica esta
ya muy experimentada v €l proyectd una insta-
lacion turboeléctrica para el «Bremen» que hu-
biera dado una economia del 8 "/ en el consumo.

El Dr. Goos dice que los calculos efectua-
dos antes de la guerra habian demostrado que
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el buque rapido no era entonces rentable por lo
que se tendié a no aumentar la velocidad au-
mentando en cambio el confort. Hoy las condi-
ciones son muy distintas. No cree que los moto-
res sean suficientemente seguros para un fras-
atlantico y opina que son molestos por sus vi-
braciones y por su ruido. Tampoco es apropia-
da la propulsién eléctrica. Cree que la solucidn
esta en vapor a gran presion; hoy no debe ha-
blarse de consumos de petroleo de 350 g,: el
«Statendam» consume 280 y para un buque rapi-
do debe alranzarse la cifra de 250 g. c. v. hora.
Ello es esencial porque la rentabilidad de un
trasatlantico depende en primer lugar del con-
sumo de sus maquinas.

Existen ya algunas instalaciones que traba-
jan a 100 atm. y propone que se haga una ins-
talacion experimental en un buque mercante.

El Dr. Koch dice que hasta la introduccién
del vapor a alta presidén deben pasar 2 6 3 afios
y que no sera prudente emplear o inmediata-
tamente en un gran fra-atlantico. En la renta-
bilidad del buque tiene también mucha influen-
cia el precio del combustible que llega a sufrir
en un ano oscilaciones del 70 °/,, lo que repre-
senta una diferencia de 5 millones de marcos.
Resulta pues muy dificil decir si los trasatlanti-
cos rapidos seran o no rentable-.

El Dr. Dahlmann recuerda que el turbo ge-
nerador de un buque eléctrico puede servir co-
mo giréscopo para disminuir el movimiento.

(£S5

(Continuara)

Fendmenos en ¢l enfriamiento de las

aleaciones cobre-estano (Foundry Trade
Journal, Marzo, Pag. 183)

Mr. John E. Newson, ha presentado al Ins-
tituto de Fundidores Britanicos, una interesante
memoria sobre la influencia que el proceso de
enfriamiento tiene en las propiedades fisicas y
mecanicas de la pieza fundida.

Un metal puro funde siempre a la misma
temperatura que se conserva constante durante
la fusion. En una aleaciéon no ocurre lo mismo;
la fusion empieza a una temperatura y no aca-
ba hasta haber alcanzado otra superior. Este
intervalo, en el cual se encuentran fases liqui-
das y solidas, se llama periodo de congelacion.
Durante el mismo, el metal posee consistencia
pastosa y es muy suceptible de producir porcs,
pues durante el enfriamiento la solubilidad de
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los gases de oclusién disminuye y la dificultad
de salida de las burbujas que se formen aumenta.

Trata después el autor de los distintos fend-
menos fisicos consiguientes al cambio de esta-
do, como son:

Contraccidn, tensiones internas, cambio de
fluidez, etc. y hace notar que generalmente no
se suele pensar en que dentro del molde al so-
lidificarse ocurre, con orden inverso, exacta-
mente igual que paso en el crisol al fundirse.

Pasa después a estudiar el proceso de en-
friamento de un bronce tipo Almirantazgo de
88 cobre, 10 estafio, 2 cinc. El metal se enfria
por el contacto con las paredes del molde hasta
llegar al limite superior del periodo de congela-
cién en un tiempo que dependeria de: la tempe-
ratura de colada, del calor especifico del metal,
de la temperatura del molde y de la relacion de
la superficie de enfriamiento a la masa de la
pieza fundida. Las particulas que alcanza antes
el periodo de congelacion son los que estan en
contacto con las paredes del molde, que es don-
de aparecen las primeras materias pastosas se-
parandose de la masa fhiida una solucién soli-
da, rica en cobre cuya concentracién va disminu-
yendo hacia el interior de la pieza, porque no
hay, generalmente, tiempo de verificarse una
completa difusidn.

Conforme disminuye la temperatura, va que-
dando menos liquido y al continuar el enfria-
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miento, todo se solidifica, incorporandose otra
segunda solucion soélida, rica en estafio, de un
color blanco-grisaceo, y que tiene una tempera-
tura de fusion inferior a la primera.

Si el enfriamiento pudiese ser muy lento o
después de un prolongado recocido, esta se-
gunda solucién sélida de estafio, no se presen-
taria. Pero ordinariamente se presenta y su dis-
tribucidén y tamafio de grano depende principal-
mente de la temperatura de colada.

Para determinarla, se deben tener en cuenta
los diferentes factores que siguen:

1.°—La temperatura de fusién. El autor re-
comienda que la colada se haga a una tempe-
ratura 10 °/, mayor que la de fusidn.

2.°—La clase del molde. En uno de arena
verde la temperatura suele ser de unos 16
mientras que en otro estufado se llega a
unos 80°.

3.°—La forma y tamafio de la pieza. Las fun-
diciones grandes tardan mucho mas en enfriar-
se que las pequefas, pues la relacion de la su-
perficie de enfriamiento, a la masa es mucho
mayor.

4.°—La naturaleza del metal. Algunas alea-
ciones son mas fliuidas que ofras y necesitan
mayor temperatura de colada.

Por iltimo el autor afirma la temperatura de
colada, puede ser peligrosa lo mismo si es de-
masiado alta que si es demasiado baja.




