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El invento de la maquina de vapor

por José Rubi Ingeniero Naval

El tema, sin trascendencia alguna por lo tri-
llado y conocido, apenas puede ofrecer
interés. Sin embargo, para todos los que tene-
mos que convivir con la mdquina de vapor, tal
vez el conocimiento de ciertos detalles de su
invento sirva de amena distraccion, al mismo
tiempo que probard, una vez mads, la hospitali-
dad de estas columnas que, ordinariamente, se
engalanan con los intrincados simbolos del cal-
culo, para expresar hondos conceptos profesio-
nales y que hoy dan cabida a un chispazo de
historia, conocido de muchos, pero acaso, re-
pito, distraccion para algunos y.. ojala que
asi sea.

La idea de aplicar el vapor como elemento
de trabajo es sumamente antigua y el ano 130
antes de J. C., ya habla Her6n de Alejandria, en
su tratado <Pneumadtica», de una turbina de
reaccion en la que el vapor hiere a chorros la
periferia de una rueda. Pero de aquella época
nada mas se detalla y saltamos diecisiete si-
glos sin que vuelva a manifestarse avance al-
guno en la materia.

La gran renovacion de las ciencias que se
inicia a fines del siglo XV y adquiere tanto es-
plendor en el XVI, con hombres de tan soélido
temple cientifico como Galileo y su discipulo
Torricelli, tenia que exhumar aquellas viejas
ideas y asi, a principios del siglo XVIII, Giovan-
ni della Porta recoge las sugestiones de Heron y
las continta, haciendo ver que el vapor podia
sustituir al aire como medio expansionable y
que por su condensacion podia producir un va-
cio que facilitase la subida del agua, de un ni-
vel a otro superior.

A mediados de este siglo, surge en todas
partes un plantel de hombres de mérito, singu-
larmente en Inglaterra, con Robert Boyle a la
cabeza y en Francia cou Christian Huyghens,
los cuales, fundan dos Sociedades cientificas de
universal renombre: <La Real Academia de
Ciencias» francesa y la «Real Sociedad para el
Progreso de los Conocimientos Naturales» en
Inglaterra. La correspondencia entre ambas So-
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ciedades fué origen de las <Philosophical Tran-
sactions» de fama mundial.

En tal ambiente cientifico, se hablaba cons-
tantemente del aprovechamiento del vapor, pe-
ro siempre con cardcter «pasivo», es decir, uti-
lizando su condensacion para que la presion at-
mosférica (flamantemente medida por Torrice-
1li y comprobada por Pascal) fuese la que «acti-
vamente» elevase el agua de nivel; sistematica
aplicacion que todos hacian del vapor. Asi, en
1663, el marqués de Worcester, un aristocrata
inglés, de positivo entusiasmo cientifico, aun
cuando un tanto sonador, describe, en un libro
suyo, el espectaculo visto de un surtidor conti-
nuo de 12 metros de alto alimentado por una
maquina de vapor. De tal maquina nada mas se
ha sabido y extrafia cosa es, ya que el presunto
inventor era hombre de grandes medios para
publicarla y construirla. Acaso su fantasia que-
do impresionada en una de sus visitas a Paris,
en que cruzando por una prision, oyo los gritos
de un preso que se desganitaba en proclamar
su descubrimiento del «<poder del vapor> y que
por haber llegado hasta Richelieu con importu-
na asiduidad, habia sido recluido. Aquel loco
era Salomon de Caus, otro de tantos fisicos de
ia época, que al charlar con el Worcester pro-
dujo en éste tan honda impresion, que el mar-
qués dijo luego a sus acompanantes: «Esta per-
sona no esta loca y en mi pais en vez de haber-
la encerrado la hubieran cargado de riquezas.
En esta prision han encerrado ustedes el mayor
genio de la época-. (Leyenda? ¢§Quien sabe? jHay
que desperdiciar tanta ciencia y tanto valor pa-
ra arrancar a la Naturaleza un Postulado o a la
Humanidad un Héroe!

Hubo un corto periodo en el que la polvora
quiso rivalizar con el vapor y hasta el mismo
Huyghens invent6 una maquina en que la pol-
vora produjera el vacio que luego aprovecharia
la presion atmosférica. Pero la pélvora fracaso,
y Denis Papin, discipulo aventajado de Huy-
ghens, entro en la Real Sociedad inglesa, apa-
drinado por Boyle, y, en los afnos de 1668 a
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1690, public6 varias comunicaciones en las que
mostraba una idea clara de lo que podia ser
una maquina alternativa actuada por la presion
atmosiérica y fundada en que, <«como el agua
tiene elasticidad, cuando el calor la ha transfor-
mado en vapor y el frio la condensa otra vez,
sera posibie hacer mdquinas en las cuales, por
medio del calor, el agua proveera el vacio que
la polvora no ha podido proporcionar>. Asi an-
daban las cosas cuando en 1698 Thomas Save-
ry, un desconocido de Devonshire, presento an-
te el Rey de Inglaterra un modelo de su patente

<el amigo del minero», para <elevar agua y pro-

ducir movimiento por la fuerza impelente del
fuego>. La maquina en cuestion era, sencilla-
mente, una bomba formada por un tubo de co-
municacion entre el depdsito bajo y el alto, pro-
visto de dos valvulas, entre la que se derivaba
un injerto terminado en un recipiente ovalado,
al que se mandaba vapor desde una caldera,
mediante un grifo movido a mano. Al entrar va-
por a presion, este hacia subir el agua por el
tubo A, hasta un nivel superior. Al enfriarse el

Méquina de Savery

vapor, y por el vacio producido, subia otra can-
tidad de agua, desde el nivel inferior a través
del tubo B.

El invento fué muy discutido en cuanto a
originalidad y, realmente, leyendo a Papin, la
idea de Savery, era una consecuencia; pero lo
indiscutible es que asi empezd a industrializar-
se el vapor, pues de estas maquinas se estable-
cieron muchas en las cuencas mineras para el
agotamiento de los pozos.

+ Unos vecinos de Savery, Newcomen y Caw-
ley, vieron a aquél trabajar en sus <amigos del

INGENIERIA NAVAL

minero>, y, sin inventar nada nuevo, pero dan-
dole aspecto mas racional de maquina, lanza-
ron otro modelo, en el que era mas facil aplicar
el movimiento engendrado por el vapor, ain
cuando la aplicacion directa que le dieron, fué,
por no variar, sacar agua con una bomba.

Maquina de Newcomen

Lz méaquina Newcomen, consistia en un ci-
lindro C, dentro del cual se movia el émbolo E,
ajustado a las paredes de aquél por una aran-
dela de cuero, y refrigerado con agua, por su
cara alta de una manera constante. Este émbo-
lo tenia su cara superior siempre en contacto
con la atmosfera, y quedaba suspendido, me
diante una cadena, al extremo circular de una
fuerte palanca de madera, cuyo punto de apo-
yo estaba en un muro de fabrica. Por la cara in-
ferior del émbolo, se admitia. a mano, el vapor
procedente de una caldera esférica situada de-
bajo, y este vapor, una vez. expulsado el aire,
se condensaba por enfriamiento externo, debi-
do a un surtidor con valvula accionado a mano.
La condensacion traia consigo un rapido des-
censo del émbolo, el cual tiraba del extremo de
la palanca, contrapesada con algiin exceso, por
los pesos P, y accionando la bomba a través de
una cadena, varilla y sector B.

El aparato era bien precario, aunque mas
maquina que la Savery; pero su manejo era
muy molesto, ya que los grifos para entrada de
vapor y refrigeracion eran accionados por hom-
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bres que, facilmente provocaban falsas manio-
bras en perjuicio de la maquina. .

Sin embargo, el modelo se generalizé mu-
cho, y, en 1720, llegé a instalarse una Newco-
men, que, con un cilindro de un metro de dia-
metro, elevo agua a cincuenta metros, a razon
de quince emboladas por minuto.

No mejord grandemente, durante cuarenta
anos, la maquina de vapor, hasta que en 1764,
cay6 una Newcomen, para reparar, en manos
del gran James Watt, instrumentista del Glas-
gow College.

Era Watt hombre de solido conocimiento de
las Ciencias y de una inteligencia verdadera-
mente privilegiada, que, al enfrentarse con
aquel artefacto, elevose sobre la prosa de la vi-
da, que en su utilitarismo diputaba como bue
na aquella maquina, y de la diseccion hecha
por el hombre inteligente, s6lo quedé a utilizar
una idea, la de Papin, y a mejorar, o acaso sus-
tituir, unos dispositivos, hijos de la intuicion
pero, a todas luces, de malisimo rendimiento.

¢Qué rendimiento térmico podia tener un ci
lindro calentado por el vapor y enfriado por el
agua? Muy malo, evidentemente. Por ello Watt
pretendio evitar los grandes cambios de tempe-
ratura, mediante un forro de madera en el cilin-
dro. Esto fué arma de dos filos, pues si era bue-
no en la admision, presentaba mal arreglo
para la cendensacion. Ahondo Watt en la ma-
teria y llegd a unos conocimientos firmes y eran
que, <cuanta mds baja la temperatura de con-
densacion, mas perfecto era el vacio», y que
«la temperatura optima del cilindro seria la mas
proxima a la del vapor admitido». Afirmados
estos principios, la consecuencia era inmediata
la médquina Newcomen era casi absurda. Pero
Watt era hombre que sabia que las leyes, en
las ciencias, han de cumplirse a despecho de
las dificultades, y por eso siguié rumiando aque-
llas incompatibilidades hasta preguntarse: ¢Si
~ el agua se hace vapor en sitio diferente del ci-
lindro, por qué no transformar el vapor en agua
en otro recipiente? Y, dicho y hecho. Al cilin-
dro le agreg6 una bolsa metdlica, comunicada
con él, mediante nuevo grifo y aquella bolsa la
sumergio en agua fria. Habia nacido el «con-
densador>, como Watt bautizé al nuevo elemen-
to de la mdquina.

El condensador, hijo de una gran dificultad,
di6 vida a otras dos: el agua fria se calentaba
pronto y el recipiente de condensacion se lle-
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naba de agua condensada a poco de funcionar,
Watt incorporé a la maquina las dos auxiliares
fundamentales: la bomba de circulacion y la de
aire, movida por la viga-palanca principal.

¢Y qué pensar de aquella cara alta del ém-
bolo, descubriendo y tapando la parte superior
del cilindro abierto, con la consiguiente pérdida
inmensa del calor? El cierre del cilindro se impo-
nia; pero (Porqué no sustituir la atmosfera, en
la nueva camara, por el vapor que seria agente
mas poderoso que el aire mismo? Y el cilindro
se llend de vapor en la parte alta y conservo
una elevada temperatura mediante la camisa de
vapor. Asi, con vapor trabajando activamente
en la cara alta del émbolo, pasivamente en la
baja quedo ya establecida en firme la mdquina
de vapor de simple efecto.

El camino era el verdadero, Wait estaba en
€l y su genio no se detuvo ante lo incompleto.
La cara inferior del émbolo podia ser acfiva y
la superior pasiva, en una embolada, para ser
lo contrario en la siguiente; pero ello requeria
un artificio de facil y seguro funcionamiento,
que alternase las comunicaciones de ambas re-
giones del cilindro con la caldera y el conden-
sador, y, Watt, inventdé la valvula de distribu-
cion a la que unio una biela, que requirid una
nuev2 deduccion de un movimiento rectilineo
del circular de la viga-palanca. Fueron primero
la cremallera y el sector dentado quienes resol-
vieron el problema, pero de modo tan brusco
que el ingenio de Watt alumbré su <paralelo-
gramo articulado», enriqueciendo valiosamente
a la cinematica. Siguié luego el sistema vasta-
go, biela, manivela, y, por tltimo, se completo
la maquina de vapor con la valvula de cuello y
el regulador centrifugo que conserva el nombre
de su genial inventor.

Hecha la maquina quedaba el «<medirla», y,
para ello, la inagotable fecundidad de Watt, dio
a luz el indicador, que, ademas de medir una
potencia para regular racionalmente una venta,
contribuyo poderosisimamente, al estudio pro-
fundo de la termodinamica.

Muchos fueron, segiin hemos visto, los que
se interesaron por la infancia del vapor, varios
los que aportaron materia prima para ser traba-
jada en la forja de la inteligencia; pero el forja-
dor de tan gigantesco invento fué, sin duda, el
genial y concienzudo James Watt, a quien, con
toda justicia, la Historia ha atribuido la paterni-
dad de tal maquina, siquiera, como buen padre,
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no quiso que dejara de ser nifia, oponiéndose y
dejando establecida una escuela de oposicion,
al empleo de presiones elevadas, retrasando asi
el mejor aprovechamiento del invento. Ello no
resta grandeza a la inmensa figura de Watt,
dando al mundo una nueva forma de aprove-
char la energia, atin cuando otro hombre cum-
bre, Carnot, alambicase con su «Princigio» el
limitado rendimiento que podia alcanzarse del
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vapor bajo su inexorable ley, que, como provi-
dencial aviso, recuerda al hombre, aiin en sus
mayores triunfos, la existencia de leyes natura-
les que la inteligencia puede vislumbrar, pero
que la voluntad humana ha de acatar rendida,
dando asi gran realce a nuestra razon que sabe
sojuzgar lo que a su dominio corresponde y do-
blegarse ante lo que al reino del misterio per-
tenece.

Resistencia de superficies planas que se

mueven en un fliido

(Comunicacién leida por Karl. E. Schoenherr, ante <The Society of Naval Architects and Marine Engineers», de

Nueva York, en Noviembre de 1932. Traducida y extractada por Carlos Lago, Ingeniero Naval)

En este importante trabajo empieza el autor
por sentar los principios fundamentales de
la Ley de Froude y la manera de determinarla,
llegando a la siguiente ecuacion, que represen-
ta la consecuencia final del método de Froude;

¢ R f F
v {AV:E a¢ AV @)

donde las magnitudes del barco se representan
con letras mayusculas y las del modelo con mi-
nusculas, y

Registencia totals 4ii oo s il =Ry
Resistencia fticcional. 2% 5 o =il
Resistencia residual =W
Area de superficie mojada. = X4
Velocidad . ¥ —— iy
Relacionsbingal = e ot e o = L\

Gravedad especifica del agua del mar. = ¢

Resistencia friccional de superficies pla-
nas.—Sabido es que de los experimentos de
W. Froude en 1871 remolcando superficies pla-
nas hasta 50 pies de eslora, se dedujo que la
resistencia de friccion se podia expresar por
una ley de la forma:

F=cAV™ (3)

donde m era un exponente variable, que se
aproximaba al valor 1,83 para esloras de alre-
dedor de 50 pies. Mas tarde, en 1.880, R. E. Frou-

de y Tideman propusieron una férmula de este
tipo para la resistencia friccional de barcos,
donde el exponente de la velocidad era cons-
tante, pero los coeficientes disminuian a medida
que aumentaba la eslora. Dichos coeficientes,
algo modificados, atin se emplean hoy muy ex-
tensamente, aunque se ha reconocido que no
estan de acuerdo con el principio de la homo-
geneidad dimensional.

Unos treinta anos antes de las investigacio-
nes fundamentales de W. Froude, se llevaban a
cabo investigaciones en otro sentido por Hagen
y Poiseuille sobre resistencia friccional de los
tubos, los cuales descubrieron independiente-
mente el asi llamado <flujo laminar» en los tu-
bos, consistente en una accion de deslizamien
to entre capas contiguas del fliido, que da lu-
gar a esfuerzos cortantes.

En 1.883, Reynolds descubrio que para un
cierto valor de la velocidad o del diametro del

tubo, el flujo cambiaba sibitamente de laminar

a lo que se conoce como <«flujo turbulento>. Es-
te ultimo se produce cuando hay remolinos en
toda la masa del fluido. Razonando con las di-
mensiones, Reynolds dedujo que el punto de
transicion solo podia depender de la relacion
adimensional:

(4)
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donde

u = velocidad media en pies por segundo,

r = radio del tubo en pies,

p = densidad en libras — segundo®—pie—*

. = coeficiente de viscosidad en libras—segun-
do—pie—2.

Siguiendo el trabajo de Reynolds, Rayleigh
dedujo la ley de similitud dinémica referente so-
lo a fuerzas de inercia y de friccion; dicha ley
implica que

Fuerza de inercia _ VL

“Esfcerapaaiante Doy i b ke

(6)

siendo L una longitud y v la relacion entre la
viscosidad y la densidad, generalmente llama-
do viscosidad cinematica.

La ecuacion anterior expresa que para que
la forma del flujo en dos sistemas sea similar,

eV .
hace falta que la relacion — sea la misma
y

para ambos. Naturalmente, esto se verificara
R VL W VL
también si en lugar de —— escribimos ¢ (f——-)
Y v '

siendo ¢ una funcion cualquiera. Ya que la fuer-

: ¥ 0
za de inercia se puede expresar por ¢ - V¥

-

donde c es un coeficiente de la ecuacion funda-
mental se deduce

Esi tante =8 =c 2 ¢ (2] (7
sfuerzo cortante =S =c ~ ‘)(VT,) (7)

En esta ecuacion, L denota una longitud ca-
racteristica del sistema, que para el caso de
flujo en tuberias es, sin duda, el radio del tubo.
Sin embargo, para el caso de friccion de super-
ficies planas esta caracteristica ha sido objeto
de dudas. Esta incerlidumbre fué disipada por

_la teoria de la capa circundante, propuesta por
Prandtl en 1904 para simplificar las ecuaciones
diferenciales generales del flujo viscoso de
Navier-Stokes cuyas conclusiones fundamen-
tales son las siguientes: La friccion interna en-
tre las particulas del fluido es pequeiia, pero fi-
nita; el fluido se adhiere a la superficie del cuer-
po; la aceleracion friccional de las particulas
del fluido tiene lugar dentro de una capa cir-
cundante cuyo espesor es pequeiio del primer
orden; fuera de dicha capa prevalece el flujo
potencial; la variacion de presion en sentido
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normal a la capa circundante es nula, asi que
la presion dentro de la capa es igual a la im-
presa por el flujo potencial. Por medio de esta
teoria la caracteristica de longitud queda defi-
nida, siendo el espesor de la capa (3). En su
virtud, la ecuacion anterior se transforma en

s=c £ vy (v‘—o) (7a)

Una vez asi equiparados ios problemas de
resistencia en tuberias y de resistencia de su-
perficies planas, Karman y Prandtl mostraron
como se podian emplear en el segundo de es-
tos los datos experimentales obtenidos en el
primero. Conviene exponer el razonamiento em-
pleado:

Sea A B (fig. 1) un trozo de superficie plana
en reposo, de calado unidad, que se halla en
una corriente de velocidad uniforme U. Al lle-
gar a las proximidades de la superficie la velo-
cidad de las particulas disminuye por la fric-
cion en proporciones variables con la distancia
a la superficie. Asi, en la seccion AA’ la veloci-
dad es u a la distancia y de la superficiey Ua
la distancia 9.

La fuerza retardatriz total entre los puntos
O y A se puede calcular por la variacion de
cantidad de movimiento por segundo. La canti-
dad de fluido que pasa en un segundo por una
faja de anchura dy es (p. u. dy.) y el cambio de
velocidad es (U-u), luego

F==p fz (U-u) u. dy (8)

La fuerza retardatriz entre dos secciones
que distan entre si dx, sera

dE =1 (p j (Uw) u.dy)  (Sa)

La integral anterior se podra evaluar cono-
ciendo la distribucion de la velocidad en fun-
cion de y. Si ésta estuviera expresada por la
ley

crzl‘<

u=U( )-i— (©)

la integracion de los valores anteriores daria
por resultado:
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Si en la férmula (7a) se conociera la fun-
cion ¢, por ejemplo, si esta la convirtiera en

1
S=cﬂualq— (10)

2 us ®

se podrian igualar las ecuaciones (9a) y (10), e
integrando se obtiene:

"B (ﬂfﬂzig)ﬂiﬂ) ({_J)ﬁ L] =¥l (11)

siendo L la eslora total de la plancha. Sustitu-
yendo el valor anterior en (9) se obtiene:
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jeron la siguiente férmula expresiva de la resis-
tencia friccional de superficies planas:

1
F = 0072 £ Au ( E (13)

)
UL
Lerbs, Schiller y. Hermann han deducido
otras formulas empleando esencialmente el mis-
mo proceso pero escogiendo las funciones y
los valores numéricos deducidos de experimen-
tos mas recientes.

Es importante hacer notar que estas férmu-
las son experimentales y no tedricas, como a
veces se les llama, por lo tanto no merecen mas
crédito que las basadas en mediciones directas
de la resistencia total de planchas delgadas.

En vista de ello el autor ha vuelto a consi-
derar los resultados de la experimentacion di-
recta llevada a cabo por Froude, Gebers, Baker,
Zahm Gibbons, Wieselsberger. Tay'or, Mc En-

i

777 C
S

Fig. 1

(12)

Por supuesto, el razonamiento anterior no se
alteraria si se hubiesen elegido otras funciones
distintas de las (c) y (10). Dejando indetermina-
da la forma de dichas funciones, la formula
(12) toma la siguiente forma general:

F=c =AUty (L) (12a)

UL

Por medio del procedimiento indicado y em-
pleando los exponentes 1/7 y 1/4 en las ecua-
ciones (c) y (10) respectivamente, determinados
experimentalmente por Blasius en la medida de
la pérdida de presion en tuberias, Karman y
Prandtl, independientemente uno de otro, dedu-

tee, Eggert v Kempf, en distintos paises, épocas
y condiciones. De aqui que no.sea extrafio el
gran numero de f6rmulas propuestas para la
resistencia de friccion.

Para coordinar las investigaciones anterio-
res, el autor empezd su investigacion compilan-
do y calculando de nuevo sobre una base uni-
forme, todos los resultados anteriores. En el
transcurso de esta investigacion se observaron
dos puntos importantes: 1.° Que todos los expe-
rimentadores habian variado la velocidad y la
eslora, pero no la tercera variable del producto

, esto es, la viscosidad cinematica; 2.° Que

para valores pequenos del niimero de Reynolds
—2 X} 10°y 2 X 10°—los puntos experimenta-
les estaban comprendidos en una zona muy
amplia. De aqui se deduio la necesidad de su-
plementar los datos existentes con nuevas expe-
riencias en ambos sentidos.
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Experimentos con planos de 3 y 6 pies.—
Para ello se emple6é un pequeiio tanque que po-
see el U. S. Experimental Model Basin, de 35
pies de eslora, 4 de manga y 22 pulgadas de ca-
lado. Los objetos son remolcados en este tan-
que por medio de la traccion de un peso que se
mueve verticalmente, acelerandose "hasta que
la resistencia es igual al peso, moviéndose en-
tonces con velocidad uniforme. La sensibilidad
del aparato es mayor que una diezmilésima de
libra, con una capacidad maxima de traccion de
media libra.

Con este aparato no se podian probar super-
ficies aisladas, por falta de estabilidad. Esta di-
ficultad se sorteé6 remolcando dos planchas
idénticas, unidas entre si, rigidamente, por enci-
ma de la linea de flotacion. Tal dispositivo es
llamado por el autor <Plano de friccion cata-
maran:.

El primer catamaran probado, consistio en
dos placas de 36 pulgadas de eslora por 15 de
calado, con espesores de media pulgada y un
octavo, en la linea de flotacion y en el fondo,
respectivamente. De las primeras pruebas se
dedujo: 1.° Que no era aconsejable que la ve o-
cidad excediera de 2,7 a 3 pies por segundo, pa-
ra no producir resistencia por formacion de olas
apreciable; y segundo: que a pesar de las proas
redondeadas de los planos, el estado del agua
era el de un flujo mixto, es decir, en parte la-
minar y en parte turbulento. Como aclaracion,
conviene consignar que el movimiento laminar
deja de existir para un nimero de Reynolds de-
terminado para superficies planas; pero asi co-
mo la transicion es brusca, el régimen turbu
lento no se establece completamente, origindn-
dose un flujo mixto de laminar y turbulento.

Con objeto de evitar este tipo de flujo, se cu-
brié con barniz fresco una zona que se extendia
desde la proa hasta una distancia de cuatro pul-
gadas, dandose a continuacion arena fina y es-
parciendo después sobre ella un barniz engo-
mado, «Fixatif>.

Influencia de las variaciones de temperatu-
ra sobre la resistencia de friccién.—Es sabido
qve la viscosidad cinematica de los fluidos va-
ria apreciablemente con la temperatura; asi,
pues, es de esperar que esta tenga un efecto
apreciable en la resistencia. El Catamaran de
tres pies fué probado a nueve temperaturas dis-
tintas y a velocidades variables entre 0,3 y 3
por segundo. Los resultados se han situado en
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un diagrama en funcién de los siguientes coefi-
cientes adimensionales

F
Resistencia especifica media=c¢; = 7 A
£

y Numero de Reynolds =R = Yv_l‘

donde

F = Resistencia en libras.

A = drea en pies cuadrados,

L = longitud en pies, ‘

v = velocidad en pies por segundo,

p = densidad en libras—segundo*—pie—,

v = coeficiente de viscosidad cinematica en
pies? por segundo.

Del grafico aludido se deduce que los pun-
tos obtenidos con los nueve ensayos definen
muy claramente una linea promedio, de donde
se puede concluir que el nuimero de Reynolds
expresa correctamente la influencia de la velo-
cidad y temperatura sobre la resistencia especi-
fica media, como exigia la teoria.

Experiencias con el cafamaran de 6 pies.—
Este tenia las siguientes dimensiones principa-
les: eslora 6 pies, calado 8 pulgadas, espesor de
la flotacion 29/32”, idem en el fondo 1/8”, dis-
tancia entre los planos, 20 pulgadas. En este
caso también hubo necesidad de emplear un
procedimiento para provocar el flujo turbulento,
que consistio en remolcar por la proa de los
planos unos brazos verticales de 2 1/2” de an-
chura, cuya superficie fué hecha aspera con
arena fina dada sobre pintura. Estos brazos fue-
ron remolcados separadamente para estimar su
resistencia. Esta resistencia fué restada de la
resistencia total del plano y brazos, y el resul-
tado se considerd como la resistencia friccional
de las planchas. Todas las experiencias asi he-
chas, fueron llevadas al mismo grafico en que
estdn los resultados de todos los investigadores.

Analisis de los resultados compilados.—So-
bre dicho gréafico—que representa los resulta-
dos de 50 anos de experiencias con superficies
planas—hace el autor comentarios referentes a
las condiciones en que cada una de ellas ha si-
do efectuada. Teniendo en cuenta lo variado de
las épocas y condiciones de las experiencias
hechas con planos de 3 a 80 pies de eslora, y a |
velocidades de 0,3 a 25 pies por segundo, se
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puede afirmar que todos los resultados con-
cuerdan bastante bien.

Sobre el citado diagrama se ha trazado una
linea media que responde a los puntos sobre él
situados. Basandose en la investigaciones teori-
cas de otros autores, propone una ecuacion pa-
ra dicha linea, que es:

9’32 = log (R. 1)

J C
la cual interpreta los resultados de todas las
pruebas con la aproximacion suficiente para los
trabajos de ingenieria.

Resistencia friccional de los barcos.—Para
extender a los barcos la discusion de la resis-
tencia friccional de superficies planas y puli-
mentadas, es necesario tener en cuenta la cur-
vatura y la aspereza del casco. En todos los ca-
sos es preciso comprobar los coeficientes que
se empleen con las pruebas reales de los bar-
cos. Invirtiendo el método de Froude se puede
determinar la resistencia friccional de un bar-
co, conociendo la total. Hoy existen medios,
muy exactos, para deducir el empuje de un bar-
co en pruebas, el coeficiente de deduccion de
empuje, calculado de las experiencias del mo-
delo del barco, asi como la resistencia de la
obra muerta en el aire. Se puede, por tanto, ha-
llar la resistencia total del barco en el agua,
midiendo el empuje del propulsor.

Suponiendo, pues, que se conoce la resis-
tencia total del barco R y la correspondiente del
modelo r, se puede llevar a un diagrama la ex-
presion

L 88
av? 1 AV?

en que la notacion es la mismma que en la ecua-
cion (2), sobre una base de esloras para una ve-
locidad constante, o de velocidades para una
misma eslora, situando también sobre el mismo
grafico la expresion

G wav

calculada por cualquier formula aceptada de
resistencia friccional de superficies planas puli-
mentadas. Haciendo la hipotesis usual de que

INGENIERIA NAVAL

la resistencia de friccién de un barco es igual a
la de un plano de igual eslora y superficie, in-
crementado por un suplemento debido a la re-
sistencia de las juntas, solapes y otras desigual-
dades en el casco del barco, es evidente que la
diferencia entre las ordenadas de las dos cur-
vas antes citadas representa el <suplemento de
aspereza>. Naturalmente, este suplemento se
puede considerar como un porcentaje (k) de la
resistencia de la superficie plana pulimentada y
en lugar de la curva anterior se trazara la de

i F
e (AV? K|

que deberd coincidir con la de
( )
av®

si k estd correctamente escogido.

El autor presenta tres de estos graficos, don-
de se comparan los resultados de las diferentes
formulas.

Es oportuno hacer notar que una serie de
graficos de esta naturaleza para varias veloci-
dades tipicas, es muy ttil para hacer calculos
rapidos.

Experiencias con régimen laminar.—Aun-
que se {rata de un régimen de menor importan-
cia practica que el turbulento, se le ha concedi-
do mucha atencién, porque se puede obtener su
ley de resistencia integrando la ecuacion de
Prandtl de la capa circundante.

El autor llevé a cabo experimentos con los
catamaran antes citados y con otro de 2 pies
de esiora, en una mezcla de 75 partes de glice-
rina y 25 de agua, que tiene una viscosidad ci-
nematica aproximadamente 20 veces la del
agua. Los resultados de los experimentos con
estos tres planos, se indican en un diagrama, re-
sultando que a cada plano corresponde una
curva, lo cual no era de esperar, ya que todas
las experiencias debian corresponder a una
curva unica.

Se ha encontrado que la siguiente formula

_‘L)
T AV?

5
72 L+

& (21)
R

1
cre=1341 H 2

se adapta muy bien a los resuitados obtenidos,
aunque no es homogeénea.
Para explicar la anomalia obtenida con las
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experiencias, sugiere el autor el siguiente razo-
namiento: Segiin la feoria de Blasius el espesor
de la capa circundante varia con la raiz cuadra-
da de la viscosidad cinematica del medio. De
aqui que en la mezcla de glicerina este espesor
sera unas 4 1/2 veces que en el agua. Este es-
pesor perturba la similitud del campo por fuera
de la capa circundante, produciendo resistencia
de forma, la cual varia con la eslora.

De estas pruebas deduce el autor que se ob-
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tendran discrepancias andlogas en las pruebas
de pequena escala en el agua y en el aire, aun-
que menos acentuadas. Esta consideracion, jun-
to con la producc'on de flujo mixto, hace que
resulte imposible obtener resultades uniformes
en el agua con modelos menores de unos 10
pies. . ;

Finalmente, incluye el autor la bibliografia a
que se refiere en el transcurso de esta intere-
sante contribucion.

Experiencias sobre tres modelos geométri-

camente similares

(Comunicaciéon leida por el Cte, Ha;'old E. Gauuder, ante «The Society of Naval Architects and Marine

Engineers» de Nueva York, en Noviembre de 1932. Traducida y extractada por Adolfo Mariiio, Ingeniero Iviaval)

Teniendo en cuenta que la extrapolacion
de los resultados obtenidos sobre el mode-
lo, al barco, por la teoria de la similitud.
es una de las mds importantes investigacio-
nes ‘sobre modelos y que las discrepancias
dependen, en una gran extension, quiza ma-
yor de lo que se cree generalmente, del tama-
no del modelo, del conocimiento incomple-
to de las ‘condiciones, bajo las cuales, se prue-
ba el modelo, de la aplicacion impropia de la
teoria de la ‘similitud y de inexactos métodos
para observar los datos de pruebas, parece que
una natural sclucion de este problema, seria
confrontar los resultados usando una serie de
modelos geométricamente similares, que defi-
niesen mas exactamente la region de extrapo-
lacion.

Esta memoria ha sido preparada, por lo tan-
to, para suministrar los resultados de las expe-
riencias completas de una serie de modelos
y compararlos con los obtenidos en el barco,
como principal objeto, incluyendo, también, en
detalle, los procedimientos usados en Washing-
ton, para las experiencias de resistencia y auto-
propulsion. ;

Para ello, se hizo uso de dos series de fres
modelos, geométricamente similares; la primera,
representaba al crucero acorazado <Washing-
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ton>, y la segunda, el «<North Carclize», ambos
barcos de la misma clase, pero construidos en
diferentes astilleros, y que fueron elegidos, no
por razéon de alguna inherente superioridad
de formas, sino porque eran anticuados y, por lo
tanto, podian publicarse datos completos de las
pruebas, cuatro barcos de esta clase, habian si-
do sometidos a unas pruebas muy cuidadosas y,
ademas, las proporciones generales y las poten-
cias eran tales, que una familia de modelos, te-
niendo apreciables diferencias de escala, podia
ser remolcada en el tanque y autopropulsada,
sin encontrar seri2s limitaciones.

Al estudiar las experiencias de resistencia,
empieza por el modelo Standard, (20 pies) del
U.S. S. «Washington», construido en 1904, cuyas
pruebas sin apéndices se hicieron en 1905 y
1922 y con ellos en 1915 y 1930 y cuyos resulta-
dos compara, ya que fueron corridos con dife-
rente personal y dinamoémetros y bajo generales
condiciones que, necesariamente, han tenido que

~ variar en 17 afos. Para hacer esta comparacion,

r :
traza losvalores de Gpe on funcion de v, y tam-

bién los de E. H. P. sin notables diferencias, las
que se refieren al barco sin y con apéndices,
aunque, en estos (illimos casos, no haya tan buen
acuerdo, debido, quiza, al hecho de que, en las
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- pruebas del afio 1915, el modelo. tenia transmi-
sion simulada de madera, mientras que en la
ultima experiencia era de metal y preparada
para la auto-propulsion.

Como se ve, la resistencia especifica, em-
. pleada generalmente en los cdlculos de esta
clase, se reemplaza en Washington per la ex-

B 1 sl
presion e siendo:
- r = resistencia total en libras,
s = superficie mojada en pies?,
v = velocidad en nudos.
mientras que la resistencia especifica ver-

+ .
dadera es ; con
£ B B

r = resistencia en libras,
G i (62438
p = densidad - 322
dulce)
s = superficie mojada en pies®.
v = velocidad en pies por segundo.

= 1,94 para el agua

Compara luego los resultados de las corri-
das sin apéndices de los dos modelos adiciona-
les de la misma serie, con el antiguo, pero los
‘ Y en
1
lugar de v; después, los tres modelos se equi-
paron, con todos sus apéndices y fueron pro-
bados, dando los resultados que expresa co-

r X
valores e han trazado en funcion de

A r v P
mo antes en funcion de i y -—.. La similari-

: V1
dad entre las curvas, es mas marcada en este
ultimo caso, notdndose, ademas, en todas ellas
_que cerca de la velocidad de 1,5 nudos y a ve-

T

locidades inferiores, el valorde —; desciende

‘notablemente, justamente lo que se puede es-
‘perar en la transicion de la region turbulenta a
la laminar.

Cree que, en un proximo futuro, se obtendran
valores mas exactos de la resistencia a veloci-
. dades inferiores a 1,5 nudos, por medio del di-
_ namo6metro de gravedad, del tipo perfeccionado
por el ingeniero naval Wellenkamp, de la Ar-
mada alemana. En este tipo, el modelo es re-
molcado por la caida de un peso y la velocidad
determinada por el tirén ejercido por este peso
sobre el hilo de remolque.

Debido a un error, al tomar las dimensiones
de los propulsores -de los planos a escala, las
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palas de las hélices, eran mas estrechas. Esto
no se descubrié hasta el final de las experien
cias y cuando los modelos habian sido des-
truidos. : :

Claro es, que este error, no afectaba a nin-
guna comparacion entre los tres modelos, desde
el momento que dichos propulsores eran geo-
métricamente similares, pero su comparacion
con las pruebas del barco, carecian de exacti-
tud.

Por esta causa, el Tanque construyo tres
nuevos modelos y seis nuevos propulsores,
escogiendo, esta vez, como tipo el <North
Caroline». Las experiencias se llevaron a cabo
como si se tratase de un nuevo proyecto, prra
poder tener mas exactitud en el acuerdo o dis-

vy ECH P.-en

§ r
crepancia de los valores de g
los nuevos y viejos modelos.

Asi se ha visto, que habia conformidad en
los valores de S—; para las dos series, y si hay

alguna diferencia, es en sitios donde la falta de
puntos ha hecho mas inexacto el trazado de la
curva.

Dice, también, que con objeto de estudiar los
efectos de las paredes en el Tanque de Was-
hington, se construyé un cuarto modelo extra-
largo del <North Caroline»; teniendo una eslo-
ra de 29,33 y un desplazamiento de 'res veces
el Standard (20 pies).

Hace después, el estudio y comparacion de
los resu'tados de las experiencias de resistencia
bajo idénticas condiciones, v, al referirse prime-
ro a la potencia efectiva, considera completa-
mente aceptable el acuerdo que existe entre sus
valores, en general, aunque haya algunos pun-
tos con considerables discrepancias, cuya causa
es, por ahora, desconoci‘a.

Para comparar la resistencia residual, traza
los valores de %‘ en funcion de V del barco,
con una escala suplementaria de valores de

A g \ ;
T haciendo notar, al mismo tiempo, que estos
valores de la resistencia residual por tonelada
de desplazamiento, tal como se determinan aho-
ra en Washington, no pueden compararse direc-

“ tamente con los de las Standard Series, al com-

putarse de forma diferente los valores de la re-
sistencia friccional. Las curvas obtenidas no
muestran desacuerdo y su forma es la normal.
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La gran cantidad de datos que se ‘tenian de
la'serie <Washington», ofrecio una oportunidad
para extender las aplicaciones hechas por Tel-
fer a los resultados de otras pruebas. Segiin se
sabe—y-en el numero 21 de esta Revista: se ha
expuesto también algo relativo a ello— Telfer,
evalia la resistencia total del barco, por sepa-
racion de la resistencia del modelo.en: sus usua-
les componentes de inercia-o dinamica (forma-
cion de olas, etc.) y viscosa (friccional) las
cuales cxtrapola por la teoria de'la similitud.

Con este objeto, expresa la resistencia. dina-
mica especifica (o segun Telfer, inercia- resisten-

cia) en funcion de g y la resistencia viscosa

o ¥ Vi -
especifica en funcion de o siendo su expre-

sion la siguiente:

MAyo 19383

a = Resistencia friccional especifica. a una su-
perficie de longitud infinita .

b = Un coeficiente para un tipo de barco, de-
terminado por experimentos sobre mode-
los del mismo o similar tipo. .

v = Médulo de viscosidad del agua del mar
(1,419 > 10— ® a 50° F). :

V = Velocidad del barco en pies X segundo.

L = Eslora del barco en pies.

Se comprende, pues, que al poderse ex-
presar en esta forma las resistencias totales es-
pecificas del modelo y del barco, Telfer; con un
sencillo gratico, pueda hacer la transicion de
los resultados de pruebas de uno a otro.

Por lo tanto, con los datos de los tres mode-
los del <North Caroline», traza un dibujo, donde

r ; ) iy
pone los valores de sy ©n funcioén de (VL) )

o S a-tb L,)m ] 1 tari i VL
eV =2 (VL ; con escalas suplementarias para _cv;; V.
W '
rfeam
ez AT /;/lj O 000253
: o =
A //‘:(/;f’/f @ . 2%
V/ /é;?{g’y 12 27
Bisr”_ «Sdiin
[ o I /’/ﬁf/ =1 o o, m{%,
. P 1 ] o,
T 4://%0@ e i
o /////E;é i, nod L0063
P /¢2¢ // iy
=17 LA Y <5
/-/ | / x 10! .
'u% ‘EIVDGJP/; 2‘0)."! 2! fp%ﬁz j?s i ? s(l? s@ " m: i g

Por lo tanto, la resistencia especifica tofal
que obtiene es: ; WS '

g
e

oy e b;(vv )1;3

donde, R = Resistencia total en libras, a la
velocidad v.

o = densidad del agua‘ del mar (1,99 en unida-
des inglesas).

S = Superficie' mojada dcl'barco en’ pies®. -

a, = Resistenicia ‘tesidual especifica; un valor
) r81e) 8 e )3 e 2 H V
constante para una relacion dada de e
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lelas. -

(nimero de Reynolds) y, al mismo tiempo, traza
las lineas de extrapolacion, obtenidas de la
ecuacion anterior, segiin se observa en la figu-
ra adjunta. e 3

sV
para los tres modelos, a una velocidad determi-
nada del barco, no se encuentran sobre una
recta, sino en curvas, convexas unas véces; con-
cavas otras, como al parecer sucede, en las la-
minas que presento Telfer, en ‘suf"memoria ' del
afio 1927. Ademds, ni son similares ni para-

Se nota, desde luego, qué;loé v'.allor'es de

Las lineas de exfrapolacion trazadas para
valores de la velocidad del barco, yendo de -10
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a 22 nudos, son paralalas a‘la representada por
la ecuacion AT :

.Rt

P—S—‘,—‘—00006+01776(

VL)

A3 J

De los valores de S%, para' el barco, deduce

los de E. H. P. que lleva a los graficos anterior-
mente trazados por el método de Froude. Asi se
nota que la curva obtemda queda un poco por
debajo de las otras y busca la exphcacnon de
estas diferencias, en el hecho de que I=s _va_xlo-

R ; : )
res de -, segun Telfer,se refieren aun barco cu-
sV

ya superficie es geometncamf-nte snmllar a la
del modelo, que es una superficie sin los usua-
les solapes, juntas y cabezas de remaches. Para
tener en cuenta las rugosidades, se anade un
factor de correccion a la formula de Gebers,
cuando se calcula la resistencia friccional; pa-
rece. pues, logico, anadir un porcentaje aprecia-
‘ble a aquella formula, que corresponderia a una

inclinacion menor de las lineas de extrapola-

cién, y, en este sentido—aunque el autor nada
indique —es probable que haya sido trazado el
grafico anterior, porque la formula que usa es:

R ; v \113
gy = 0,0006 -+ 0,183 (VL)

Examina, después,las experiencias de propul-
sion, para lo cual se equiparon los modelos con
sus propulsores y dinamometros eléctricos, co-
nectadosa los ejes por mediode juntas universa-
les. Para ello, ha sido necesario, primeramente,
obtener las caracteristicas de los propulsores,
determinadas por pruebas en el tanque, hacien-
do correr el propulsor delante de un bote con-
ducido por el carro de remolque. Cambiando la
velocidad de avance (del carro) o bien las re-
voluriones, variaron los valores del’ retroce-
sode— 10a - 100°/, y se trazaron las curvas de
rendimiento y coeficientes de empuje y de
torsion.

Con los resultados de las pmebas de auto-
propulsién,se trazan las curvas que dan los valo-
res de S. H. P., r. p. m. coeficiente de propulsion,
retroceso (real y aparente), relacion de veloci-
«dad del agua a la del barco y empuje, para dis-
tintas velocidades. Asi se observa, que los valo-
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-res de S. H-P. mds bajos, corresponden al mode-

lo mas pequeiic, mientras que en el mayor y el
Standard, estan tan completamente. de acuerdo

-como;se puede esperar en unas pruebas de mo-

delos, siendo, ademas, suficientes para todos
los propésitos de la practica. Lo misme: puede
decirse de los:valores de r. p. m. doende la ma-
Xima diferencia es del orden de 2 r. p. m. Los
del retroceso real entre 15 y 23 nudes, difieren
en una cantidad no mayor de 0,02 y los del coe-
ficiente de estela en 0,03. _

Por ultimo, compara los resultados de las

-pruebas con los de las: experiencias, para lo

cual, barcos de la serie fueron probados, cui-
dadosamente, sobre la carrera de Rockland,
Maine.

Como todos tenian maquinas alternativas, la
potencia observada fué la indicada I. H. P. que
se convirtio en potencia en el eje S. H. P. para
los propositos del analisis, haciendo uso del fac-
tor 0,92. Aunque este factor es, indudablemente,
demasiado alto, especialmente para bajas po-
tencias, se tuvo en cuenta, sin embargo, debido
a que era considerado como Standard en la
Armada americana, cuando se hicieron las ex-
periencias.

Estas pruebas fueron analizadas por el mé-
todo del coeficiente C,, desarroilado por el capi-
tan E.Eggert.Este método consiste en determinar
con la ayuda del coeficiente de torsion de las
pruebas sobre modelos y de las caracteristicas

de los propulsores, potencia en el eje y revolu-

ciones, el retroceso real, la velocidad de avan-
ce, estela y la del barco.

Este método.no permite una comparacion di-
recta de las velocidades y potencias del barco
con las velocidades y potencias en el modelo,
desde el momento que no se tiene en cuenta la
resistencia del aire, pero puede cbtenerse una
aproximacion suficiente, suponiendo que el fac-

- tor de correccion es despreciable, cuando se co-

rre la prueba a favor del viento. Asi, las poten-
cias en el eje para el barco y modelo, muestran
conformidad, lo mismo que revoluciones, retro-
ceso y estela.

Al discutir los resultados, comienza por re-

cordar las proporciones de estos barcos, que

han permitido el hacer nse de modelos de dife-
reneia apreciable en tamaifio, sin tener que usar

- propulsores tan pequenos, gue hiciesen necesa-

rio el introducir los efectos de la escala.
Esto se noto en otra serie de modelos geo-
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métricamente similares, recientemente cons-
truidos y probados. Los propulsores del modelo
Standard, de 20 pies, tenian un diametro inferior
a b pulgadas y, por lo tanto, no fueron utiliza-

les los resultados obtenidos. Con objeto de
aumentar el tamano de los propulsores, se hizo
un modelo de 30- pies, con el cual aparecieron
los efectos de la interferencia, dehidos a insufi-
ciente calado o seccion transversal. Por tiltimo,
en uno de 25 pies, los resultados no fueron mas
seguros o exactos, que los del Standard y en
este sentido se continua la investigacion para
tratar de encontrar una solucion a este problema.

El primer punto de interés, analizando y
comparando resultados de estas series de mo-
delos, es la formacion de la corriente laminar
sobre los mds pequefios, con lo cual quedaria
excluida la exactitud de la comparacion sobre
una base comun. La esiora de 16,12 pies, para
el mas corto, se considerd aceptable cuando se
selecciono, teniendo en cuenta:los conocimien-
tos entonces existentes. Aunque Baker, Gebers
y Semple, habian sugerido limites tan elevados
para VL, como son de 24'a 32 y aun a 48 (V en
nudos, L, en pies) para el mas bajo de la region
turbulenta, estas cifras se refieren a otros tan-
ques y aplicadas, invariablemente,a modelos de
parafina.

Dice, después, que el movimiento laminar no
habia sido'notado en Washington hasta que la
eslora del modelo se redujo a 14 pies y, ademas,
con modelos de formas muy finas (destroyers).
Este y otros fenomenos, tales como la resisten-
cia inferior registrada en la 1." corrida del dia,
aun-sobre el modelo Standard, cuando el agua
del Tanque estda completan ente tranquila, con-
firman la creencia existente en Washington de
que solo el limite VL, es inadecuado para defi-
nir la separacion entre la region turbulenta y la
laminar. El tipo de superficie del modelo, sea
de madera pintada o barnizada, sea de parafina;
la forma del modelo definido por su relacion
e e i o coeficiente longitudinal; el

eslora
espacio de tiempo transcurrido entre dos corri-
das sucesivas'y la. temperatura del agua, cjer-
cen todos mayor efccto sobre la clase de movi-
miento. De las investigaciones y andlisis efec-
tuados en estos ultimos anos, orientados en este
sentido y basados sobre pruebas de formas te-

‘ ; s
_niendo una menor relacion i, due la de los
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modelos estudiados anteriormente, parece de-
ducirse que la curva de transicion del movi-
miento turbulento al laminar, viene dada, muy
aproximadamente, por la formula de Gebers,
usada para determinar la resistencia friccional
de los modelos. :

Puede argiiirse que no es justificable el uso
de una férmula desarrollada por pruebas sobre
planchas delgadas y que dé& los més bajos va-
lores posibles para la resistencia fricional en
las formas de un barco. Sin embargo, desde el
momento que pruebas especiales, dan exdctitud
al método,y que,excepcionalmente, se -obtienen
buenos resultados por la aplicacion de esta for-
nula a modelos de eslora normal, es légico que
se haga uso de ella en el Tanque de Washmg-
ton, como asi hace notar el autor.

Al hacer mencion a las variaciones en la re-
sistencia especifica, dice que no ha sido posible
todavia determinar, que sea precisamente la
clase de movimiento responsable de sistemati-
cas diferencias entre las resistencias de los mo-
delos con o sin apéndices. Asi vemos, que esta,
cuando corren sin apéndices, es ignual para rela-

5 NS : B
ciones T iguales o superiores a 1, fenomeno

que, al ocurrir en las dos series de modelos,
muestra que es algo mads que una casualidad.
Que haya sistematicas diferencias, cuando co-
rren con apéndices, es también una indicacion,
aunque esto puede ser, en cierto grado, debido a
los efectos de la escala en los apéndices.

El examinar los resultados de los tres mode-
los de cada serie,indica que,no.solamente el mo-
delo Standard de 20 pies, da los valores medios
entre los otros dos, sind que, ademas, concuer-
dan tan estrechamente con los resultados de
pruebas, como para permitir sacar la conclu-
sion, de que las diferencias entre valores dedu-
cidos de los tres modelos, son debidas mas
bien a errores instrumentales y de observacion
y a los efectos de las condiciones locales, quea
lo que debiera ser llamado efeclo genuino de
la escala; en ofras palabras, que las diferencias
entre los resultados del: modelo Standard y el
de mayor tamaiio, son debidas, mas bien, a
insuficiente calado de agua o area seccional
del tanque, pues si fueran efecto ‘de la esca-
la, mostrarian mayores diferencias con los
resultados obtenidos del modelo - Standard
cuando se extendiesen a la escala unidad del
barco.
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Las discrepancias y variaciones mayores,
tienen siempre lugar en el modelo mas pequeno,
variaciones que, por lo dicho anteriormente, no
pueden achacarse ni al movimiento laminar ni
a las dimensiones de las hélices. Las causas
son por ahora desconocidas.

Recuerda, también, que el ingeniero Rota,
hace algin tiempo, declaré que, cuando se ter-
minase y estuviera en servicio el nuevo Tanque
Nacional de Roma, se construiria y probaria
siempre un segundo modelo (geométricamente
similar) de todos los que fuesen sometidos a
experiencias. Hasta hoy dia;, no se ha publica-
do nada concerniente a esle asunto, pero el
autor cree, a su juicio, mas sencillo y mas satis-
factorio, seguir la practica corriente en Was-
hington, es decir, probar el mismo modelo con
diferente personal y dinamometros, deduciendo
después los resultados independientemente.

Al final de la Memoria, expone en una se-
rie de apéndices, todos los datos y varias series
de tablas con los valores obtenidos al efectuar
las experiencias, asi como la manera de hacer-
las, todo lo cual hace que este trabajo sea do-
blemente interesante.

En el apéndice 1.° hace una descripcion ge-
neral de los barcos tomados como tipos y de
sus propulsores. En el 2.° da las dimensiones
generales de los modelos, asi como sus rela-
ciones con las del barco. Fl apéndice 3.° es-
ta dedicado a las pruebas de resistencia, dan-
do los resultados para todas las corridas en
una serie de tablas, suplementadas con nume-
rosas notas, explanatorias de ciertos caracteres
de presentacién o de procedimiento.. Las expe-
riencias scbre el modelo extra-largo, se indican
en el apéndice 4.° notandose que los valores de
r, por encima de 5,5 nudos y por debajo de 3,
son bastante erroneos y avaque la causa no se
haya determinado, seiialan que este modelo es
demasiado largo para poder ser probado, sati--
factoriamente, por lo que al Tanque de Was-
hington se refiere.

El método para cédlcular la potenc:a efectlva
se expone en el 5.°, para lo cual empieza por
mostrar el tipo de procedimiento usado para
efectuar las pruebas de resistencia. j

. La resistencia total del modelo r:,se mide
por un- dinamoémetro que tiene un. platillo, con
pesos para equilibrar la resistencia; un muelle
auxiliar, suministra el resto de la fuerza de re-
molque si es necesario. Su valor se encuentra,
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entonces, afadiendo a la lectura del peso, otra
suplementaria del muelle, obtenida tomando el
promedio de las senaladas en un papel enro-
llado sobre el tambor del dinamometro. En
cuanto a v se determina por marcas hechas
cada segundo, sobre dicho papel, girando el
tambor, por medio de engranajes, a una ve'oci-
dad proporcional a la del carro.

La determinacion y tabulacion de rey v pa-
ra cada corrida, se hace sobre el mismo carro,
en el transcurso de las pruebas, trazando, al
mismo tiempo, un diagrama aproximado, en el
cual se verd, por la distribucion de los diferen-
tes punios obtenidos, donde seria- conveniente
la adicion de otros nuevos, que podrian, en esta
forma, ser determinados inmediatamente. Se
acostumbra también, a dibujar la curva de valo-

res de e que indique todo lo anormal que

pueda sucedery que reqguiera su. confrontacion
antes de la finalizacion de las pruebas. No se
tiene en cuenta la resistencia del aire, por ser
arrastrado debajo del carro, sin super-estructu-
ras y a pequenas velocidades, en general.
Terminadas las corridas, los valores de
v y.r. son comprobados por otro miembro
del Tanque, y, posteriormente, se calculan los

de K = - 2 que se dibujan en forma de curvas,

ya mencmnadas al principio de esta memoria.
Recuerda. el autor, que de las curvas de

ri 5 195 b
s 2 Se deducen todos los cdiculos subsiguien-

tes y que, por lo tanto, su trazado es de una im-
portancia suma. En este aspecto, dice, que sien-
do la resistencia del modelo a pequenas velo-
cidades, casi exclusivamente iriccional, siempre
que el movimiento sea turbulento, sus valores
se aproximaran a los obtenidos en la friccion
sobre planchas, especialmente si se trata de
barcos con formas relativamente finas. Se pue-
de suponer, por lo tanto, que en estas condicio-
nes, la resistencia especifica total wvariara,
aproximadamente, como si de una funcion del
numero de Reynolds se fratase. Basado en
estas ideas, hace uso del siguiente artificio
para la determinacién, mas exacta, de la parte
de curva correspondiente a velocidades inferio-
res a 2 nudos,; donde los porcentajes de errores
experimentales son mayores.

Con ayuda del método de extrapolacion de
Telfer,se calculan las resistencias especificas del
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modelo, para varias velocidades, haciendo uso,
tinicamente, de la formula de friccion. Una vez
que estos valores han sido hallados, se llevan

al grafico de S%ﬁ y, haciendo pasar por ellos

una linea de referencia, se dibuja, entonces, la
curva de resistencia especifica a pequenas ve-
locidades, paralelamente a aquella.

Hoy dia, también se usa la formula de fric-
-cion de Gebers, ya que es usada, invariable-
mente, para todos los calculos schre modelos.

r :
De la curva de valores de —s;‘,— seobtienenlos

valores de k, para una serie de velocidades de-
Jinidas s, e invirtiendo la ecuacion anterior, los
de r, = k, s v, y siendo la formula de Gebers
para la resistencia friccional

rn = 0,01321 X — MRS v )

0125

siendo 0,01321 un coeficiente obtenido por Ge-
bers, en sus experiencias de friccion, converti-
do a unidades inglesas, y F un factor que re-
presenta la relacion

mudulod_e\nscosuladalatemperatura de pruebas
modulo de viscosidad a 5°F

La resistenciaresidual delmodelo esr, = r, — 1y,
con lo que la correspondiente resistencia del
barco y potencia pueden encontrarse inmedia-
tamente por la formula

1,024

E.H.Pr 325,7><(})d><(];)1;2><"n><rr(2)

siendo 1,024 la densidad del agua del mar y
A 6080
325,7 ~ 60 X 60 X 550

libras y nudos a H. P.

La resistencia fricc'onal del barco, se de-
termina por la (1) que convertida a E. H. P. es
la siguiente:

un factor para reducir

0,01321

B R r— 3257

S
X o X 1024 X

V2815 ¢ (1

G) (3)

siendo G el porcentaje afiadido, para tener en
cuenta las rugosidades de la superficie de los
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barcos, solapes, topes, etc. y la resistencia del
aire.

G varia de 0,14, para un barco de carga de
400 pies de eslora, a 0,22 para un crucero de
900 pies. Para los aqui estudiados G era igual a
0,142,

Afadiendo ahora la (2) a 1a (3) se encuentra
la potencia total efectiva E H. P. = E. H. P; +
E. H. P; que figura en las tablas y en los grati-
cos. Para mejor compresion, expone, seguida-
mente, el calculo completo y obtencién de uno
de los puntos que figuran en aquellos.

El apéndice 6.° esta dedicado a la compara-
cion de la resistencia residual del modelo Stan-
dard de 20 pies, con la de un modelo equivalen-
te de las Series Standard y, no siendo’ posible
hacerla directamente, porque la resistencia fric-
cional computada por la férmula de Gebers es
menor que la correspondiente a aquellas, es ne-
cesario hacer un calculo especial, segun el mé-
todo que se explana en el «Speed and Power>
paginas 88 a 90.

En el apéndice 7.° compara la potencia efecti-
va por medio del método de exfrapolacion de
Telfer, en el cual la resistencia friccional espe-
cifica, segun hemos visto anterlormente viene
dada por la expresion:

v \113

=ty

0SV?
y la total por

R y \13
S L 5 S b(ﬂ')

Por lo tanto, esta variara, en la misma canti-
V;, desde el
/'L

momento en que la residual es constante.

Hace notar, que la forma de dibujar el dia-
grama y, por lo tanto, la obtencién de los valo-
res de la resistencia total especifica para el bar-
co, dependen, totalmente, de la variacion de la
friccion del modelo al barco, es decir, de los fac-
tores 'y b en la expresion:

N (_)
i3 At Mgy

dad que aquella, para un valor de

por lo cual, su determinacién no es tan senciila
como pudiera parecer a primera vista,
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Da, después, en dos tablas, los valores de

r v \13 X 108
R (ﬁ)

con los que se ha obtenido el grafico que figu-
ra en este resumen.

El médulo de viscosidad, valia, para la expe-
riencia ‘corrida a 57°F, 1,262 X 10—% en agua
dulce y para el barco 1,419 X 10— en agua
del mar a 50° F. Estos valorés vienen da-
dos en pies-libras-segundos, por lo que hay que
hacer uso del factor 10763,8 X 107 al tomar
los datos en centimetros-dinas-segundos. Como
hizo anteriormente, para mayor claridad, calcu-
la un punto del diagrama de extrapolambn pa-
ra el barco y el modelo.

En el apéndice 8.° desarrolla las curvas ca-
racteristicas de los propulsores, después de sus
pruebas aisladas con objeto de determinar la
potencia absorbida por ellos y el empuje trans-
mitido a diferentes valores del retroceso efecti-
vo. Estas caracteristicas son los coelicientes:

¢ T
De empuje, C( = ITEF DE
" Q
De torsion Cq= 2 P D
piten o pt (L — s
Rendimiento ¢ = e C,

en los que

T= empuje en libras

Q = momento de torsion en libras pies
n = revoluciones por segundo

P = paso del propulsor en pies

D= didmetro > > >

Si se tiene en cuenta que C; y Cqno son di-
mensionales, se podran emplear indistintamente
para el barco y para el modelo, siempre que
exista similaridad geométrica y que el efecto de
la escala.sea nulo..

Los limites por debajo de los cuales apare-
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cen, no estan todavia completamente definidos,
ni hay unanimidad de opinion sobre su posi-
cion. El Tanque Experimental de Washington
considera que los resultados de pruebas, con
propulsores cuyo didmetro sea inferior a 5 pul-
gadas, son pocos exactos y prefiere trabajar
con hélices de 6 pulgadas como minimo.

Para efectuar el cdlculo de los coeficientes
antes indicados se monta el propulsor en el ex
tremo de un eje que va en el interior de un tu-
bo, y que tiene una longitad de unos 4 pies, me-
dida desde la proa del bote que lo mueve con
objeto de llevarlo a una region de aguas tran-
quilas. Se sitia el extremo mds alto de las pa-
las de la hélice, a 6 pulgadas por debajo de la
superficie del agua, para lo cual se han elimi-
nado los movimientos verticales ‘0 cambios de
trimado del bote, lastrandolo con un peso ma-
yor que su desplazamiento y suspendiéndolo a
un calado fijo, por medio de dos cables del ca-
rro de remolque.

En una corrida de 101,33 pies (—610— de milla)

hecha a velocidad urniforme, se observan los va-
lores del empuje, trabajo y revoluciones. Para
ello, l1a rueda de trabajo y el contador de revo-
luciones del dinamometro engranan automatica-
mente por un contacto en el tambor del dinamo-
metro del carro, quedando en esta disposicion,
hasta el momento en que haya sido recorrida
aquella distancia, en el cual quedan libres. El
empuje se indica por un destello de luz proyec-
tada desde un espejo, sobre la escala llevada
por un sector, colocado al final del dinamdémetro.

Las lecturas sin carga, se efectiian corrien-
do con el bote en las mismas condiciones que
las antes indicadas, con la excepcion de que el
eje lleva solamente el cubo en el lugar del pro-
pulsor.

Se acostumbra a hacer las corridas con un
nimero constante de revoluciones en el dina-
mometro, haciendo variar el retroceso efectivo
por medio de cambios en la velocidad del avan-
ce. El objeto de esto, es mantener constante la
friccion en el eje y trabajar con el mayor nimero
de Reynolds. La velocidad de avance se varia
de 1,8 a 7 nudos, momento en el cual, la ola for-
mada es ya excesiva.

Al describir los propulsores, dice, que se in-
tent6 que fuesen de formas y caracteristicas
idénticas a las del barco. Por.ello, son de metal
(bismuto y estaio) y la union de las palas al cu-
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bo se hizo por medio de tornillos, para permitir
ajustar su paso exactamente. Como noticia inte-
resante, indica, que, medidcs los propulsores
después de las pruebas, se notaron considera-
bles variaciones ert el paso, que eran mayores,
siempre, en las hélices de babor, variaciones que
ya anteriormente se habian encontrado en Was-
hington, aunque en menor escala, y cuyas cau-
sas estan todavia por descifrar.

Después indica el método de trabajo con los
datos obtenidos en las experiencias, hasta ha-
llar un punto de una de las curvas caracteristi-
cas. Asi si vo = velocidad de avance del pro-
pulsor en nudos, el tiempo necesario para re-

: de milla sera f = —

1 ;
correr oo = minutos y
n' = numero de revolucicnes del propulsor al
avanzar los 101,33 pies

N = Revoluciones por minuto = n’s =n" X Va

T = Lectura media en la escala de empujes
durante la corrida.

d = Diametro del propulsor en pies.

p = Paso del propulsor en pies.

El aparato integrador de torsion, esta pro-
yectado en tal forma, que’ el trabajo producido
101,33

100
expresado en pies-libras. Por lo tan’o, si Q es el
e XKMLy

(en el eje) = ¥ Jectura de trabajo W

momento de torsion, 2z n’ Q =
10133 W
2% 1
Los valores de las caracteristicas son en-
tonces:

Q:

[ b2, 0 - I r
Reiroceso S =P — 1 L Ler % ’\?3‘
pn pm
T
Coeficiente de empuje C; = e
P X 5600 &
Eoto 00 Fis
Ty e
Coeficiente de torsion Cq=— qu o e
e e B 2
P’ X 3600753

W
3600 Q i

n
Lt W, i Eae T, T
(' va )? p* @ AR (i v )= pTid®
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W LT X 101,337 T
Rendimiento a = W_XT,OISE = 100 W

El apéndice nimero 9, explica los procedi-
mientos generales seguidos pera la obtencién
de datos de las pruebas de auto-prcpulsion, em-
pezando por seiialar lo que ilaman remolque
del modelo a punto de auto-propulsion del bar-
co, es decir, que el modelo, cuando es auto pro-
pulsado, es remolcado por el carro en una can-
tidad igual a la diferencia entre la actual resis-
tencia del modelo y la obtenida suponiendo que
la friccional especifica es igual para barco y
modelo. De esta manera, y colocando las héli-
ces del modelo en iguales condiciones de tra-
bajo que sobre el barco, el @mpuje estara a es-
cala y se verificara que:

a) El retroceso real sera igual que para el
barco.

b) Los coeficientes de succion y estela son
iguales que para el barco, y

¢) El momento de torsion y las revolucio-
nes estan a escala.

Por lo tanto, para una corrida-a una veloci-
dad determinada, el dinamometro de remolque,
al cual se une el modelo, se carga con un peso
igua! a la resistencia friccional a la velocidad v,
hallada por la forma de Gebers, menos el co-
ciente de dividir la resistencia friccional del bar-
co a la velocidad V por el cubo de relaciones li-

neales, D = r; — ?j. Para facilidad de calcu-

los ulteriores, se traza una curva de valores D; a
distintas velocidades y se pueden preparar, de
antemano, los pesos necesarios para las distin-
tas corridas.

Cuando el modelo esta listo y arranca el ca-
rro, los dinamometros de propulsion son movi-
dos rapidamente, manipulando los reostatos, y
en el memento en que aquél alcanza una velo-
cidad constante, el propulsor del modelo con-
duce a este a la velocidad an'erior y el dina-
moémetro es llevado al equilibrio por el peso
aiiadido en el platillo principal, como indica la
pluma sobre la tarjeta arrollada en el tambor.
Si el modelo es propulsado por mas de una hé-
lice, los reostatos se ajustan para dar igual
niumero de revoluciones en cada uno de los
ejes. En estas condiciones, es cuando el obser-
vador pone en movimiento, por sucesivos con-
tactos y selenoides, el contador de revoluciones

, y'las ruedas del integrador del momento de tor-
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sion, hasta obtener la corrida de 101,38 pies.

El empuje se lee sobre cada dinamémetro
durante esta porcion de corrida. La tarjeta del
tambor del dinamometro de remolque, muestra
a su vez, la cantidad en que difiere la actual
fuerza de remolque del valor an‘es determinado
D: , y proporciona, asi, los datos necesarios para
la determinacion exacta de la velocidad del
modelo.

Estos datos son recogidos y colocadcs en ta-
blas como la siguiente:
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ya habido alguna diferencia con la velocidad
predicha cuando el platillo fué cargado con el
peso Di. Es, por lo tanto, necesario, hacer una
serie de correcciones a los valores de empuje,
trabajo y revoluciones, para obtener los que ten-
drian si todos estos valores estuviesen de ~cuer-
do. Asi, la correccion de empuje sera:

ADi =Dt — Di=AT

siendo D; el valor dado por la curva péra la ve-
locidad actual v, con lo que

hiia 3 4 B gy 8 g 100 11 20 Wl s

e e T L S S e

‘ Empuje Trabajo Revoluciones i D5t |

e s S AL RO o 3 AT B e S e e S

Corrida | Veloci- | Lectura (Sin carga‘Neto Lectura 'Sm carga‘Sm cargaFNeto, Lectura |Pr0med10 Peso‘Tar ' Dt,
n.° |dadnudos { To | % W2 | i |jeta

g | o el |

Por ella se ve que en la columna num. 3, se
apuntan los valores de v, deducidos del dina-
moémetro de remolque. Los empujes (para cada
helice separadamente) en la siguiente, y los tra-
hajos y las revoluciones en las 7 y 11, respecti-
vamente; el peso que se coloca en el platillo
para obtener las condiciones antes sefialadas en
la 13. Como en la 14 se encuentran los valores
trazados por el indicador, los valores corregi-
dos Dy, van en la ultima columna.

Antes o después de las corridas se pueden ha-
llar los empujes sin carga, que se ponen en for-
ma de curvas en funcion de la velocidad y que
son los que se llevan a la columna 5, valores
que reunidos a todos los de la anterior, para
esta velocidad, dan los empujes netos T, en la 6.
En cuanto al trabajo sin carga, es tomado, sepa-
radamente, el correspondiente a cada eje, por
depender del n.° de revoluciones, las cuales
pueden ser algo distintas sobre cada uno de

ellos, en la misma corrida. se traza, como

’

antes, en funcién de v, obteniéndose, asi, dos cur-
vas, una por eje, que dan los valores correspon-
dientes a la 8 y de esta la 9 por multiplicacion
por n'. La diferencia algebraica con los de la
7y la suma de todas estas diferencias, vienen re
presentadas en la columna 10 de trabajo neto W.

Como se ha explanado, el valor D; corregi-
do (Dyo) de la columna 15, puede no serigual al
valor dado por la curva de Dz, debido a que ha-

AT

T=To+AD: =T, {-AT.

Para hacer las correcciones de ‘W, y ', ha-
cen uso de las caracteristicas de las hélices ais-
ladas y de las relaciones deducidas de las ex-
presiones fundamentales:

T=KkCN! y S.H.P.=KCqN?

Las relaciones entre revoluciones y emy ujes,
se puede expresar, entonces, por medio de la
ecuacion: :

AN
= h X S AN =

X XAD (1)
siendo f; un factor determinado por las curvas
caracteristicas del propulsor.

La relacion entre trabajo y empuje, es toma-
da similar a la existente entre potencia y em-
puje, desde el momento que la duraciéon de la
corrida es constante. Podemos, asi, poner

A W_ASHP
W‘_ S.H.P.

AN
=

donde fy es otro factor como el anterior.
Si substituimos en esta expresion el valor

AT\TN antes obtenido tenemos.
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AW fy AT
WD TR
e S A L
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con
i

Segiin se expone en Transaction vol n.” 39
los factores f; y fw se pueden representar por
las expresiones:

Cy, (1 — sc)

e B R
Cq (1 = Sq) )

= 2 ‘I- C >< S5 (4)

siendo C,, y Cq, las partes interceptadas sobre
la ordenada de retroceso efectivo igual a cero,
por las tangentes trazadas en las curvas C¢ y Cq
en los puntos de retroceso S: y Sq respectiva,
mente. Para la deduccion de estas expresiones,
se ha supuesto que las porciones de curvas de
Ci y Cq comprendidas entre los valores extre-
mos del retroceso real, obtenidos durante las
pruebas, se pueden reemplazar por dichas tan-
gentes, en el punto de valor medio de dicho
retroceso.

El procedimiento a seguir, es hallar pri-
mero C; y C, para los dos valores (mayor
y menor) de la velocidad. Con ellos, y por
las curvas caracteristi-as, el retroceso efecti-
vo correspondiente, y, entonces, el promedio
de los dos obtenidos para los de C: es desig-
nado por S; e igualmente el de los de Cq por Sq .
Trazando ahora las tangentes a las curvas
en los puntos de este retroceso, se hallan
Coy Cqoy, porlotanto, fiy fu pormedio de
las ecuaciones (3) y (4). Introduciéndolos en las
(1) y (2) se determinan A W y A N.

Los valores correctos, se obtienen, ahora, en
la siguiente forma:

Resistenicia ideal del modelo r; = resisten-
cia total con apéndices menos el peso Ds ; ri =
o — Ds.

Empuje, T = T, + A D Trabajo, W =
W, |- A W. Revoluciones, n=n', -+ A n’, va-
lores que son llevados al barco, por las rela-
ciones:
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n' n' V
V=VXR"2;N=WXVXW X 5z =

=5 W WA (v AI?) =

= 3,144 X 105 X W A2

donde 3,144 solo es un factor de correccion, pa-
ra pasar a caballos y el coeficiente 0,01 para
reducir las lecturas W del dinamometro a li-
bras-pies.

Factor de succion f =1 — f%

Con los valores obtenidos se pueden trazar
ya las curvas de r. p. m., S. H. P. y f en funcion
de las velocidades del barco. Tomando los an-
tes deducidos de E. H. P. se calculan los de
ESHOP.

s g p aues
pondiente.

Para calcular el retroceso real, se hace uso
de las curvas caracteristicas, después de hallar
C: y Cqen funcion de E. H. P. y S. H. P., es decir:

e llevan a su diagrama corres-

Loded 1,145 X 10° , E.HP
Ci_-—_ﬂs ><7,193><D‘ ><Vnz(I—t)
1 18,464 X 10° wHP

¥ Gq= _'_Xi p* D? ""X_Ns

El promedio de los dos s, encontrados (si es
que hay alguna diferencia) es el que sirve para
la determinacion de la curva. Para el retroceso

101,33V
aparente, tenemos que sa =1 — N y para
el coeficiente de estela 1 — w = %—: ot ; para

determinar el rendimiento del casco.

1—t
BN T

w

E. H. P.
S. H. P. 2 8
siendo e, el rendimiento del propulsor y e el
rendimiento rotativo, que en Washington suele
variar de 0,95 a 1,05 y que puede ser supuesto,
en general, igual a la unidad.

E! apéndice 10, se refiere al calculo del fac-

“tor de correccion Dy , para lo cual hacen uso de

la formula de Gebers.
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= 0,01321 X :Ts;zs* S F X VA7 poner con'stantes, tomandf) una temperatura de
' agua, segun las curvas existentes' en el tanque
: para todos los dias del afio, quedara la formula
L : b on 1575) deD: solamente en funcion del término V55 que,
Ry =0,01321 (L”'125 X 1,024 X (1+G) XV haciéndolo variar, dara la curva a que antes he-
S mos hecho referencia.
Si dividimos por * y 1,024, tenemos En el apéndice 11, hace la tabulacion de los
resultados de pruebas, deducidos por el metodo
de andlisis de C,. Para ello obtiene éste, en
funcion de los S. H. P. y N hallados en pruebas
y de él, el retroceso real, por medio de la ecua-
1 5 Vi cion S, = ‘13,78 Cq — 0,21‘1,. tangente a la_f:urva
20,1875 caracteristica en las condiciones que se dijo an-
teriormente. Con s; se obtiene V, = s (I-s)
y por lo tanto 101,33
Vo SR Va
b S
Y con la explicacién en el 12 de los limites
admitidos para los errores instrumentales y de
Con lo cual, y poniendo cn esta ecuacion to- observacion y en el 13 de las definiciones y
dos los valores conocidos, lo mismo que los si- simbolos empleados, termina esta interesantisi
tuados entre paréntesis, que se pueden su- ma memoria. :

R;:

. R

¥, por ultimo, w =
D; = 0,01321 X Tfsﬁﬁ’ [F o .,}OJST_] V1875

La soldadura eléctrica en la armada alemana

El ingeniero de la Armada alemana, Bur- ques de combustible. Esta mezcla del remacha-
khardt, en una reciente comunicacion a la  do con la soldadura, hoy terminantemente prohi-
«Sociedad alemana de soldadura eléctrica», da bida, permitié a los astilleros particulares y a
a conocer, por primera vez, algunas de las re- los del estado alemdn, adquirir los conocimien-
glas vigentes, en la Marina Militar Alemana, que tos fundamentales en materia de soldadura, e
por su gran interés y actualidad, reproduce to- hizo posibles los progresos posteriores.
da la prensa técnica mundial. La primera aplicacion de la soldadura en el
a) Desarrollo de la soldadura en la Arma- casco, se hizo en el crucero «<Emdem», construi-
da alemana.—Se empez6 por soldar pequeiias do después de la guerra. La ccupacion del Ruhr,
piezas, sobre los mamparos estancos (gafas pa- dejo a Alemania sin perfiles zeta, y, como su
ra cables eléctricos, etc.). En buques remacha- sustitucion por canales aumentaba el peso, se
dos, se han llegado a contar, (después de ter- decidi6 reforzar los mamparos estancos con
minados), mas de 500 agujeros taladrados en dangulos de lados desiguales soldados (el lado
mamparos estancos, para la montura definitiva mayor perpendicular al mamparo). :
o fijacion provisional, de elementos varios. Inmediatamente, se vié que la soldadura po-
La reconstruccion de la flota mercante ale- dia economizar peso, y como los desplazamien-
.mana, obligé a cambiar el carbon por el petré  tos permitidos a los alemanes fueron muy pe-
leo, dando lugar a un extenso empleo de la sol- quefios, dejo de ser la soldadura un medio au-
-dadura eléctrica, para hacer estancas al petrd- xiliar para convertirse en un medio apto
leo, las juntas remachadas de improvisados tan- para ahorrar peso, estudidndose con detalle
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las aplicaciones posibles en todo el casco.

El ahorro obtenido fué del 20 °/; en mampa-
ros estancos y del 7 al 8 °/, en todo el casco
(250 toneladas en un crucero de 6.000).

Los resultados del <Emdem>, fueron satis-
factorios, y el empleo de la soldadura fué gene-
ralizandose, en la siguiente forma:

1924-1929: En seis destructores tipo <Moe-
we>, en otros seis tipo <Wolf», y en los cruce-
ros <Konigsberj», <Karlsruhe» y <Koeln», se sol-
daron todos los perfiles y refuerzos de los mam-
paros estancos y puentes inferiores, y todas las
superestructuras. Las costuras longitudinales de
los puentes resistentes, se remacharon y la re-
sistencia de las transversales, también rema-
chadas, se aumento soldando los cantos.

1927-1930: En el crucero <Leipzig», acora-
zado «Deutschland», buque escuela de artilleria
«Bremse» y guardapescas <Elbe» y «Weser»,
se soldaron ademdas las costuras transversales
de los puentes resistentes (y del forro?) y el
contorno de los mamparos estancos. En las jun-
tas longitudinales de los puentes resistentes, se
soldaron pequefios trozos, con fin tnicamente
experimental.

1931: En el acorazado <Ersatz-Lothaingen>,
todo el casco esta soldado, salvo parte de las
juntas longitudinales de los puentes resistentes
y forro.

b) Reglas de la Armada alemana.—La
experiencia adquirida en estos buques, ha per-
mitido a los ingenieros de la armada establecer
reglas precisas, sobre ejecucion y dimensiones
de las diversas soldaduras.

El cuadro 1, da los diametros de electrodos,
niimero de pasadas e intensidad de la corriente
correspondientes a diversos espesores de plan-
cha, que permiten obtener la resistencia ma-
xima posible.

- Todas las planchas se sueldan, en general,
a tope, segun las reglas del cuadro 2.

Las soldaduras en angulo, se hacen conti-
nuas, solamente en las partes estancas al agua
o al petroleo, las demads, son discontinuas y
dobles en cadena o alternadas. Las soldaduras
discontinuas, tienen la ventaja de dejar entre
los cordones de soldadura relativamente rigidos
espacios libres, que pueden deformarse mas
facilmente. Los efectos de la contraccion, son
menos de temer que con las soldaduras conti-
nuas. La experiencia ha demostrado, que ios
temores a una rapida oxidaciéon de las juntas
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soldadas discontinuas, son infundados. (Ver
cuadro n.° 3) i
El Lloyd Germanico, ha publicado un regla-

CUADRO NUM. 1

Reglas de la armada alemana para soldadu-~

ras: diametro, electrodos, corriente, etc.

M \‘-7‘ o SRS N e
| Espesor de |Diémeiro delI Nimero de |‘Intensidad de la
“las planchas electrodo pasadas ‘ corriente
| |
‘ i ‘ o et
‘hastaijm.l 2 m,’m" 1 | 60/70 Amp.
“ g aeil S anay g 1 | 8%
e 3(4) » 1 | 120130 »°
§ i i | 120130 » |
| | [ I
| 6 » ‘ 34y f 2 | 130H40: » i
| 7oy 4(5 » ‘ 2(1) | 140150 » |
B | &%) » o200 | A180/150, 3 i
| 9 5 | 40) » I 2q1y | 150160 x|
! | :
| 10 = | 403 = 2 i160;‘170 » i
| 1o es a0 | 1701180 » |
|
f 12 » |45 » ‘ 3(2) !180,’190 o)
s @y 300 5 I ity |‘130;190 :
‘ 14 » @5 W fo L32) ‘180/190 o
|
I 15 T e G e | 150/160 »
16 » 4(5) » \ 3(2) 160/170  »
s T ek, > ‘ 3(2 ' | 180/190 »
Al \ 3 |190/200 »
: i

19 %5 e 5, ol 3 { 190/200 »
! s | ‘

NOTAS.—La intensidad de la corriente estd dada

para una temperatura ambiente de 15° C.

Las intensidades indicadas deben con-

siderarse como valores medios para el
didmetro de electrodo indicado sin-pa- |

réntesis en la segunda columna.-

El didmetro de electrodos y niimero
de pasadas indicados entre paréntésis -

son tolerados. TR EEEE

mento analogo para la marina mercante, que,
sin representar nada definitivo, es la base para
los célculos actuales y futuros. perfecciona-
mientos.
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CUADRO NUM. 2

Reglas de la Armada Alemana para soldaduras a tope: forma, angu-

lo de abertura, convexidad, distancia entre cantos, etc.

| . .
It “Espesords delas | " Forma dé la H A};gu'ld ¥ Convexidad' ' | - Distancia entre
planchas 2B junta abertura (b) cantos (a)
L e s I T Ll BRI T e pet s B e Tl LA ot
Hasta 2 m/m Cantos a escuadra — 0,5 2
35y oo vl o] S 0,8 3
g en «Vss i 1,0 4
5 » 78 » i 1,0 4
\ 6 » » » - 1,5 4
70k : ! * XSy 5
$5 — 1 £ 2,0 5.
9 » : » ‘ » 2,0 i
10 » : , , 4 i 2,5 5
A1 s : - i 25 6
TR ORI  See i AU e «:V» en «X» en «V» en «X»
12 en«Vr»oen «X» | » 1.5 3,0 4 6
13 . | ,, 2,0 3,0 4 6
14 » : e 1, kel il o + 6
15 en «X» » 2,0 35 4 6
16 > £ 2,0 4,0 4 6
17 » ' » 235 4,0 4 6
18 ST . < 2,5 40 4 6
19 : % 2,5 4,0 4 6

NOTAS.—Esta prohibido hacer soldaduras mas largas (ver cuadro 3) y mas gruesas de lo indicado, por ser

dichas dimensiones suficientes para tener en cuenta las condiciones practicas de ejecucion.

Las dimensiones de las soldaduras deberan ser comprobadas por el mismo soldador mediante
calibres. _

Las juntas en «V» en espesores de 14 ¢ mds m/m no se emplearan mas que cuando no puedan
ejecutarse en «Xo. : i i :

Los chaflanes en «V» o «X» dejaran en el vértice una altura . igual a 1 m/m para todos los espe-
sores (Ver el croquis). : oy | :

La altura de la soldadura en angulos exteriores deberia ser ignal al espesor de la plancha maés

delgada. : Tt Vel
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CUADRO NUM. 3
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Reglas de la Armada Alemana para soldaduras en angulos: soldaduras continuas

o discontinuas, longitud, paso, etc. (ver croquis).

Espesor de las

planchas

Soldaduras continuas

Espesor del cordon

Anchura del

hasta 2 m/m
3 i
»

»

cordon (k) Hosgst
(d)
6 m/m 4 m/m
6 » 415
T O 0%
8» 5 »
8 » 55
8 » 6 »
8 » 6 »
9 » 6 » [
10 » 7L
: fy St 8 »
12 » 8 »
13 » 0
14 » 10 »
15 10 »
16 » 115
; 125
18 » 13 »
19 » 13 »

Reforzado

(d)

3
)
6
7
755y,
7
7
8
9

10 »
11 »
12 »
13 »
14 »
14 »
1300
16 »
17 »

Longitud
i
|
|
i
[

)

25 m/m

30 »

30 »
135,
Fess

40 s
s
| w0
Gt
\45.,

45 »
e
B L
e
| 45 »
50 »
50 »
50 »

Soldaduras discontinuas

Paso

Normal

®

55 m/m

65 »
70 »
w0
75
75 »
75 s
75 »
95 »
95 >
95 »
100 »
100 >
100 »
15 »
120 »
120 »

NOTAS.—Las soldaduras con doble cordén se hacen generalmente

normales, es decir, no reforzadas (columna 3). Solo en

soldaduras en angulo con un sclo cordén se emplea el

cordén reforzado (columna 4).

100 »
110 »
1150 =
115 »
115 »
115 »
145 »
145 »
145 »
150 »
150 »
150 »
175 »
180 »
180 »
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La principal causa de ahorro de peso en los
refuerzos, es la inutilidad del ala de union que
se suprime y la posibilidad de construir el alma
y ala con planchas de altura y anchura varia-
bles, llegando a formas de igual resistencia.

El principal problema del que depende el
desarrollo de la soldadura, es el de la contrac-
cion, que ha dado lugar a grandes sorpresas.
Pequefios errores, individualmente desprecia-
bles, pueden producir, si se suman, deformacio-
nes imposibles de corregir.

En el Arsenal de «<Wilhelmshafen:, se han
hecho experiencias, cuyos resultados, son los
siguientes:

Contraccion transversal (soldadura a tope en

<V ) 1,9 m/m.
Contraccion transversal (soldadura a tope en
«X»). 1,65 m/m

Contraccion transversal (soldadura en dngulo
con doble cordon con-
tinuo). - 0,85 m/m
Contraccion longitudinal (valor medio para sol-
daduras continuas he-
chas sin interrup-
cion 0,3 m/m

Estos valores, se han determinado con plan-
chas de 5 a 12 m/m, unicas en las que pueden
aplicarse con seguridad.

Estas contracciones, deberdn ser tenidas,
previamente en cuenta, por el constructor, sin
olvidar la clase de electrodos. Esta causa ex-
plica la aversion de los alemanes por los elec-
trodos revestidos.

Las reglas ordinarias, se han ido modifican-
do sensiblemente, de acuerdo con los resulta-
dos de experiencias hechas para estudiar la
contraccion. Se cita, como ejemplo, la construc-
cion de los mamparos estancos.

En las construcciones remachadas, las plan-
chas de los mamparos, se disponen horizontal-
mente para disminuir su espesor hacia arriba
proporcionalmente a la disminuciéon de espesor.
Los refuerzes, por el contrario, se disponen ver-
ticalmente, dado el valor relativo de la altura
y anchura de los mamparos. Si se emplea la
soldadura, la contraccion producida en el senti-
do de las juntas de las planchas y la debida a
los refuerzos, se cortan normalmente, y produ-
cen un alabeamiento del mamparo cuya correc-
cion por <caldas sucesivas» requiere tiempo y
dinero.
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La construccion racional de los mamparos
estancos, es, pues, disponer verticalmente
planchas y refuerzos. El aumento de peso,
debido a esta disposicion de las planchas, pue-
de aceptarse, ya que, en resumen, no se obtie-
ne siempre una economia notable de peso a
favor de la construccion soldada (?)

Construyendo los mamparos en la forma
indicada, nc se producen tensiones ni contrac-
ciones apreciables.

Se ha adoptado, definitivamente, el concep-
to de evitar el cruce de las soldaduras.

También se ha visto la ventaja de soldar en
el taller, las piezas mayores posibles, antes de
montarlas en gradas.

Los mamparos, se terminan totalmente en
el taller, siendo muy empleadas las maquinas
de soldar 2utomaticas. ,

Para evitar las tensiones producidas por la
contraccion, es imprescindible que al montar
en grada un extremo, pueda contraerse libre-
mente, por lo que se empieza por montar la
parte central, continudndose, sucesivamente,
hacia proa y popa. Esta es la razém que ha
impedido hasta hoy, soldar las juntas longitu-
dinales de los puentes resistentes.

La robustez ganada en los cascos soldados
se debe a la posibilidad de soldar planchas
a tope, con un rendimiento del 100 °/,, con sol-
dadores de primera. El valor medio, puede, fijar-
se en el 90 %/, lo que no puede lograrse con
las puntas remachadas.

Ultimamente, se ha presentado un problema
importantisimo: el de obtener los mismos resul-
tados con aceros de alta resistencia, mediante
el empleo de adecuados electrodos.

Hoz puede decirse, que en construccién na-
val, solo la soldadura permite sacar todo el par-
tido posible de los aceros de alta resistencia.

Pruebas de resistencia.—Las pruebas reali-
zadas con pequeias probetas, dan resultados
que no pueden admitirse a priori para las gran-
des juntas de los buques, en las que las con-
tracciones y defectos posibles de la soldadura,
pueden producir muy diversos efectos.

Para conseguir datos utilizables, la Armada
alemana, encargo al laboratorio experimental
del Estado, de «Dahlem>, la realizacion de ex-
periencias con juntas soldadas de gran tamano.
Las pruebas se realizaron, con planchas soldadas
hasta las dimensiones totales siguientes: 6 me-
tros de longitud por 1,90 metros de anchura.
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Cada probeta estaba formado oor tres plan-
chas longitudinales, con o sin una junta trans-
versal en la central segun los casos.

Las planchas tenian 10 m/m de espesor y la
maquina una fuerza maxima de 3.000 Tons.

Las pruebas iniciales, se realizaron con una
sola plancha, viéndose que los esfuerzos se re-
partian uniformemente y obteniéndose cifras
idénticas a las ya conocidas por pruebas con
pequenas probetas.

Después se realizaron las siguientes pruebas:

a) Juntas longitudinales remachadas sin
junta transversal en la plancha central.

b) Juntas longitudinales soldadas sin jun-
ta transversal, en la plancha central.

c) Juntas longitudinales y transversal, en
la plancha central remachada.

d) Juntas longitudinales remachadas y jun-
ta transversal, en la plancha central soldada
(sistema mixto usado en varios buques alemanes.

e) Juntas longitudinales y transversal de
la plancha central, soldadas.

Los resultados fueron muy distintos de les
esperados.

Se esperaba una rotura prematura de las
juntas longitudinales soldadas, pensando en
que su rigidez las haria cargarse [uertemente
al alcanzar la plancha el limite eldstico aparen-
te. Sin embargo, solo se produjeron pequeias,
pero muy numerosas grietas, lo que probo que
también los esfuerzos se repartian uniforme-
mente.

El efecto de los agujeros de los remaches

Mayo 1933

de las juntas longitudinales, se creia compen-
sado con exceso por el material de recubri-
miento de cada solape. Sin embargo, se produ-
jo la rotura con una traccion inferior a ia co-
rrespondiente con juntas soldadas.

Se comprobo6 también, que los agujeros de
los remaches disminuian el alargamiento en
una proporcion, por lo menos igual, a la provo-
cada por las juntas soldadas. Se debe abando-
nar de una vez, (dice Burkhardt), la leyenda del
peligro debido al deficiente alargamiento de las
soldaduras. Se debe, en cambio, retener que las
uniones enteramente remachadas son las me-
nos resistentes.

En las pruebas, se produjo primeramente el
resbalamiento de la junta remachada transver-
sal, teniendo que soportar toda la traccion las
planchas laterales, iniciandose la rotura en las
juntas longitudinales. El autor afirma, ademas,
haberse comprobado que los remaches de la fi-
la central de la junta transversal, trabajaban
mas que los de las dos filas exteriores (solapes
de tres filas).

Las probetas, enteramente soldadas, han ce-
dido en parte, en la junta transversal y en parte
en el resto. En el primer caso, la causa fué
siempre un defecto en la soldadura, pero siem-
pre se obtuvo una resistencia superior a la con-
seguida, con juntas longitudinales soldadas, sin
junta transversal.

La siguiente tabla, da los resultados en
kg/mm?* de estas pruebas, con los valores me-
dios de dos experiencias para cada una
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e e T et ]
‘ TIPO DE ELEMENTO | Plancha ais- | Planchas uni- = Relacion oE l\ e
B S R NG e T TR e
\ | | e
| () Planchadmica . . . . . . || 437 | A i : 41/49 :
(2) Juntas longitudinales remachadas sin‘| [ | |
: junta transversal . . . . 40,8 ‘ 32 j 0,785 : 41/49
: (3) Juntas longitudiuales y transversal re-i \ |
| machadas | 50,9 [ 29 | 0,57 | 41/49
| | | - |
(4) Juntas longitudinales remachadas y! i |
transversal soldada. : 39,7 | 42,5 ; 082 1 41/49
| \
(5) Juntas longitudinales soldadas sin iun—i | '
ta transversal : 42,2 ‘ 35,6 \[ 0,845 | 41/49
[ \
(6) Juntaslongitudinales y transversal sol- ‘ | 5
dadas : 41,6 | 35,8 | 0,86 41/49 |
| |
(7) 1dem, idem . | 53,0 ‘ 437 0,825 55 |
(8) Idem, idem . ; 59,4 i 46,9 i 0,79 52 |
|
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La relacion %. es el mejor coeficiente que

puede caracterizar el rendimiento del sistema
de union. La superioridad de las uniones solda-
das, queda bien de manifiesto al examinar el
cuadro anterior. Solo hay un coeficiente bajo

INGENIERIA NAVAL

naval, serd mucho maés dificil de conseguir. Los
electrodos revestidos (los que dan soldaduras
mas resistentes), producen, al soldar, mucho ca-
lor, dando lugar a fuertes contracciones; ade-
mas, segun el autor, se prestan mal a la solda-
dura vertical y horizontal por encima de la ca-

=S oLDADURA A TOPE =

(i = 079) que corresponde a un acero duro de

59 kg/mm?®, debido, seguramente, a un defecto
del material.

El triunfo definitivo de la soldadura, llegara
cuando se fabriquen electrodos que den solda-

beza del soldador. Estos problemas son hoy

motivo de grandes estudios y es de esperar una
proxima solucion.

Las experiencias anteriores, son puramen-
te estaticas. Sobre experiencias dindmicas, se
sabe que en un destructor a toda velocidad,

== SOLDADURA ERN ANGULO=

duras con gran alargamiento, que permitiran
mejorar la resistencia de las juntas longitudina-

b Vil 1
les y acercarse mucho a una relacion Tk

En algunas aplicaciones. esto ya se ha conse-
guido (por ejemplo: en las calderas, procedi-
miento «Prox-Printsch»), pero, en construccion

en 12 horas se producen en el casco, por en-
cima de las hélices, un millon de cambios de
sentido de las tensiones, sin haberse podido
observar ninguna averia. Con todo derecho,
se puede, pues, afirmar, que la soldadura ha
demostrado, también, su capacidad resistente
en este campo.
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NOTAS BIBLIOGRAFICAS

BUQUES DE GUERRA

El buque de guerra “Bremse’’, entera-
mente Diesel (Motorship, Diciembre 1933)

- Se trata de un buque oficialmente destinado
a instruccion de artilleria y tiene una notable
importancia tanto desde el punto de vista que
afecta a la instalacion de maquinaria, como del
desarrollo naval.

El hecho de llevar una potencia de 28.400
B. H. P., en un desplazamiento de 1225 tonela-
das, con un casco de 818” X 312" X 96" (97 X
9,45 % 2,90 metros de calado), muestra que, ac-
tualmente, la maquinaria de combustion interna
puede codearse con la propulsion devapor pa
ra destructores y cruceros ligeros.

El casco presenta formas de alta velocidad,
castillo y superestructura de destructor, prolon-
gada la segunda al estilo de crucero hasta 1/5
de la eslora aproximadamente a partir de popa.
Sobre ella, en su extremo y en el diametral, va
montado uno de los cuatro cafiones de 4,1” que
lleva el barco. La popa presenta gran voladizo,
sin duda, para la colocacion de minas. El situar
dos de las cuatro piezas a popa, indica que co-
mo es comun a los ultimos cruceros alemanes,
ha sido proyectado con vistas a tacticas de re-
tirada.

Cada grupo de los que accionan las dos hé-
lices propulsoras, consta de 4 Diesel M. A. N. de
8 cilindros, 2 tiempos, doble efecto, moviendo
la hélice correspondiente por intermedio de
acoplamientos «Vulkan». Los cilindros tienen
(11,81” = 300 /) de diametro y (17,33" =
440 "/,,) de carrera, con una relacion de carre-
ra a radio de 1,466. Cada motor desarrolla 3.500
B. H. P. a 600 r. p. m., reduciéndose para la hé-
lice hasta 400 r. p. m. La velocidad del piston es
1730 pies/minuto (8,80 m/seg.) y la presion media
indicada de 90,5 Ibs./pulgada®. Cada par de
motores lleva un ventilador de barrido operado
por un M. A. N. de 4 cilindros, 2 tiempos, doble
efecto, con cilindros de iguales dimensiones que
los principales, pero girando a 530 r. p. m.

La instalacion auxiliar comprende ademas
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tres grupos electrogenos formados por dinamos
directamente acoplados a Diesels de alta velo-
cidad.

Los motores se distinguen por su sencillez.
Un solo eje de camones en cada par, colocado
entre los motores hacia su parte superior, opera
una doble hilera de bombas de combustible y
las valvulas de exhaustacion son accionadas
por cadena movida desde el eje de camo-
nes. Se ha suprimido la cuna de asiento. Las en-
volventes de los cilindros (jackets) y las tube-
rias de exhaustacion son refrigeradas con el
agua del mar, empledndose aceite para las val-
vulas de combustible, pistones, bielas, y valvu-
las rotativas de exhaustacion. La instalacion re-
sulta, ademds, muy compacta.

El peso de los motores principales con los
reductores, es de 19,6 libras/B. H. P. (8,87
kg./B. H. P.); el de los ventiladores de barrido y
sus motores, de 14,12 libras/B. H. P. (6,40
kg./B. H. P.; el consumo de combustible es 0,35
libras/B. H. P. hora (158 grs./B. H. P. hora) pa-
ra motor solo, y el 0,44 libras/B. H. P. hora
(199 grs./B. H. P. hora) para todos los servicios,
incluyendo pérdidas en la transmision por los
Vulkan. Cada motor tiene 15,6" largo X 8,6”
altura maxima (4,73 m. X 2,59 m.).

Un croquis muestra la disposicion de las ca-
maras de maquinas, que comprenden 142
(43,30 m). : '

A la vez que estos datos, se ha conocido el
anuncio de que las autoridades navales alema-
nas, procederdn a la inmediata construccién de
un tercer crucero acorazado tipo del <Deutsch-
land» con Diesel. El crucero rapido <Leipzig»,
combinacién turbina-Diesel, estara pronto en
servicio y se espera sea seguido por cruceros
todo Diesel en los proximos anos. (G. G. M.)
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La corrosion del hierro y del acero en

la estructura de buques (J. W. Donaldson,
The Iron & Steel Industry, Noviembre 1932)

Hace referencia el autor a un articulo que
publicé en la misma revista en Junio de 1931,
en el que traté con amplitud sobre la corro-
sion. ;

A continuacion, resume el Informe del Co-
mité sobre la corrosién, nombrado por el Iron
and Steel Institute y el National Federation
of Iron and Steel Manufacturers, publicado en
1931, que dedicé una secciébn a las respuestas
recibidas de las varias companias constructoras
de buques a un cuestionario que les presento el
Comité. Las cuestiones se referian al periodo
de vida de las planchas, secciones y <sheets»
en servicio, condicion y calidad del acero y la
influencia del cobre como protector a la corro-
sién. Las contestaciones fueron de considerable
interés, indicando que, en general, los aceros
ordinarios del comercio dan satisfactorios ser-
vicios para su empleo en la marina. Conocer el
periodo de vida de tales materiales, es muy di-
ficultoso por depender de las condiciones de
servicio y medios de proteccion empleados.

Habia varias opiniones sobre los puntos re-
lacionados a los aceros basicos o acidos y la
resistencia a la corrosion ofrecida por el hierro
comparado con el acero, siendo muy escasa la
informacion obtenida referente al empleo del
cobre en el acero. En la discusion del Informe
se dieron ejemplos de casos particulares relati-
vos a la corrosion producida en los cascos de
buques, no llegdndose a obtener ninguna con-
clusién definitiva.

En vista de la complejidad del asunto, el
Comité decidio6 llevar a cabo un cuidadoso plan
de pruebas de corrosion, en las que los varia-
dos factores se han tomado en consideracion,
con vista a obtener una aclaracion al problema,
y tales pruebas estan ahora en ejecucion.

Extracta con alguna extension unas expe-
riencias publicadas por Montgomerie y Lewis
sobre el asunto de corrosion en las chapas y
remaches.

Se refiere también a un articulo publicado
por Mr. Evans sobre la eliminacién de la casca-
rilla en las chapas.
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Resume todo el articulo y da unas conclu-
siones generales.

Consideraciones de reciente investigacion,
indican que en orden de obtener los mejores
resultados del acero empleado en la estructura
de buques, es necesario exponer las chapas de
los buques a una prolongada accion atmosfiéri-
ca con el fin de eliminar completamente la cas-
carilla de fabricacion, la cual, ahora, debido a
evolucion en la prictica de la fabricacion de
acero, parece ser mas adherente que antigua-
mente.

Donde un tiempo limite impida completa-
mente someterlas a la accion atmosiérica, la
cascarilla debera ser eliminada por alg®n méto-
do eficiente.

El método mas practico parece s:r el scratch
brushing, raspado y cepillado; el empleo del
pico y también el chorro de arena pueden ser
empleados en casos particulares, aunque tales
métodos no son lo suficientemente econdmicos
para trabajos de buques mercantes. S6lo cuan-
do el acero esté completamente sin cascarilla,
limpio y seco, debera ser aplicada cuidadosa-
mente una mano de buena pintura. Esta pintura
protectora, deberd ser cubierta antes de la bo-
tadura por una buena pintura anticorrosiva y
sobre dique seco, finalmente una capa de pin-
tura anticorrosiva y otra antiincrustante.

Cuando se necesite volver a pintar se debe-
ra siempre realizar, después de desprender com-
pletamente toda la pintura y herrumbre.

Con relacion a los remaches, la variedad de
acero ductil que no presente segregacion debe-
ra dar los mas satisfactorios resultados. El em-
pleo del acero para remaches procedentes de
la manufactura por el proceso rimming no es
satisfactorio a menos que tal acero haya dado
buenos resultados en la prueba de segregacion.

La corrosion en los tanques que lievan alter-
nativamente cargas de productos ligeros des-
tilados del petroleo o agua del mar como lastre,
no puede ser disminuida por el empleo de pin-
turas protectoras. :

Algunos otros métodos de proteccion, posi-
blemente de una naturaleza electrolitica, nece-
sitardn ser ideados. (S. G.)
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La caldera “Benson‘‘ (The Engineer,21 de
Abril 1933)

Segtin la teoria de Callendar, el agua, siem-
pre, contiene un volumen, igual al suyo, de va-
por en disolucion. Este vapor, esta saturado y,
al aumentar su temperatura, va creciendo su
densidad al mismo tiempo que disminuye la del
agua. Al elevar suficientemente la temperatura,
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llegara un momento en que sus densidades sean
iguales y, puesto que la presion y temperatura a
que se encuentren, son las mismas naturalmente,
no hay diferencia entre el agua y el vapor. Por
lo tantc, elevando la temperatura hasta ese pun-
to, puede decirse que toda el agua se ha trans-
formado en vapor sin necesidad de ebullicion
ni evaporacion por una superficie libre. Esta
temperatura, y la presion correspondiente, se
llaman criticas y generalmente se admite que sus
valores son 374° C y 3158 libras por pulgada

228

Mayo 1933

cuadrada, aunque Callendar ha demostrado que,
en realidad, no se confunden el agua y el vapor
hasta los 380° C. y 3650 libras.

Las ventajas de transformar el agua en va-
por, a la presion critica, son mas bien de orden
practico. Al no necesitar una superficie libre
para evaporarse, puede evitarse el uso de los
colectores que tan costosos son, y constituyen
siempre un peligro latente, asi como indicado-~

res de nivel, etc., pudiendo estar formada la

caldera por un sencillo sistema de tubos, por

uno de cuyos extremos entre el agua y por el
otro salga igual cantidad de vapor. En caso de
una ruptura de un tubo, debido a la poca masa
de agua que hay en cada instante en la caldera,
la averia no constituird un peligro muy grande
para la vida del personal encargado de ella.

El vapor no puede utilizarse en su punto cri-
tico, pues la menor expansion darialugar a la
transformacion inmediata de la mitad, por lo
menos, del vapor en agua por ser nulo su calor
latente. Este inconveniente puede salvarse,
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recalentando convenientemente el vapor.

Aunque Perkins fué el primero que produjo
vapor a la presion critica, no consiguio nada
practico con él y fué abandonado su estudio
hasta que Mark Benson inicié sus experimentos
en 1923 construyendo una caldera formada por
simples serpentines, que engendraban vapor a
3250 libras. presion que se disminuia hasta 1500
libras recalentdndolo hasta 800° F. antes de em-
plearlo en una turbina de A. P. de 500 H. P. Pos-
teriormeiite se ha hecho cargo de las patentes la
casa Siemens-Schuckert, que constreyo la pri-
mera caldera formada por cinco haces de tubos
curvados dispuestos horizontalmente sobre el
hogar. Los tubos tenian 20 m/m. de diametro in-
terior y 6. m/m. de espesor. La caldera se proyec-
to6 para dar 22000 libras/hora de vapor a 1420
libras y 400° C. Ei vapor se producia a la pre-

200 Afn B LT0°C.
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DIAGRAMA DEL CICLO DE VAPOR
h—Recalentador

i —Turbinas principales
k—Condensador

I —Bombas extractoras

a—Caldera

b—Calentador de vapor

¢ —Turbina primaria de A. P.
d—Turbina auxiliar

e —Exhaustacién m—Tanque
f —Bomba de alimentacién n—Calentadores de agua de ali-
g—Generador o motor mentacién

sion critica en las dos hileras inferiores de tu-
bos, luego se disminuia su presion hasta 1420
libras y se recalentaba en los demds tubos. El
éxito de esta caldera, hizo que se construyese
otra para dar 44000 libras de vapor por hora,
para uso de la misma casa Siemens.
Recientemente se ha concluido la instalacion
de una caldera «Benson» para servicio indus-
trial, en la casa Leopold Herry en Langerbrugge
(Bélgica), que debe producir normalmente 100
toneladas de vapor por hora y 130 tons. en su
maxima carga. El vapor debe ser suministrado

a una presion de 2850 libras recalentado a 870°F.
y va funcionando durante 4000 horas dando ple-

na satisfaccion.
La caldera, cuyo esquema se ve en la figura,
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esta al aire libre y tiene mas de 30 metros de
altura hasta el arranque de la chimenea. Todos
los aparatos auxiliares van colocados en la casa
de bombas adosada a ella.

Emplea carboén pulverizado preparado en un
molino situado a alguna distancia que lo descar-
ga a unas tolvas situadas en la parte superior
de la caldera. El carbon cae, por medio de unos
colectores, a los 8 quemaderos, de estos, pasa a
a la camara de combustion, cuyas paredes es-
tan formadas por el sistema de tubos, descen-
diendo verticalmente hasta la parte inferior de
la caldera, donde invierten su sentido y ascien-
den por dos cajas de humos, situadas lateral-
mente en las que estdn alojados los recalenfa-
dores. Pasan después los gases por un preca-
lentador de aire sistema Ljungstrom y son
aspirados por los ventiladores que los descar-
gan a la chimenea.

El ciclo de vapor se representa en esquema
en la figura adjunta. El valor sale del recalen-
tador a 200 atmoésferas y 470° C. al colector de
alta. Normalmente, de este pasa a una turbina
de A. P. y desde ésta después de recalentarlo
va al colector de baja a 50 atmésferas y 450° C.
La turbina de A. P. desarrolla una potencia de
3700 Kw. y mueve una bomba de alimentacion
que absorbe 1700 Kw. y un alternador que pro-
duce 2000 Kw.

3i, por cualquier motivo, no funciona la tur-
bina de A. P., el vapor se extrangula hasta las
50 atmdsferas pasando directamente al colector
de B. P. poniéndose en marcha las bombas de
alimentacion por medio de una turbina auxiliar
que toma el vapor de dicho colector. Como 1il-
timo recurso para mover las bombas, puede
funcionar el alternador como motor.

La turbina principal trabaja con vapor a 50
atmosferas y tiene una potencia de 25000 Kw.
calentandcse el agua de alimentaciéon, por una
cuadruple extraccion de vapor de la turbina.

Hay dos bombas de alimentacion, la turbina
de A. P. o la auxiliar que mueve las bombas
trabajan 7000 r. p. m.; el alternador y la bomba,
estan acopladas por medio de engranajes y fun-
cionan a 1500 y 3820 r. p. m. respectivamente.
El agua de alimentacion pasa por las primeras
fases de la bomba y se descarga a los recalen-
tadores de agua de donde vuelve a 180° C., a
las ultimas fases de la bomba donde alcanza
las 250 atmoésferas a que penetra en la caldera.

(L.B.D.)
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MOTORES

Algunas posibilidades de la propul-
siéon por motores Diesel con engra-~

najes (R. C. W. Courtney, The Marine Engi-
neer, Abril 1933)

Losresultados del acorazado <Deutschland>,
crucero «<Leipzig» y destructor <Bremse», pare-
ce no dejan ya lugar a dudas, en el éxito de la
propulsion por grupos de cuatro motores Die-
sel, trabajando sobre cada eje, mediante un re-
ductor de engranajes.

En la marina mercante se confirman estos
hechos por los brillantes servicios que estan
prestando los buques con propulsion por moto-
res Diesel con uno u otro reductor.

Hoy ya no puede hablarse del proyecto de
buques de alta potencia sin pensar en esta cla-
se de propulsion.

Los principales ejemplos de estas instalacio-
nes, son los siguientes:

Los cargos <Havellad> y <Munsterland>,
construidos en 1921 por la <Hamburg-Amerika»,
equipados con dos Diesel de diez cilindros de
1650 B. H. P. Reduccion de engranajes de 230
a86r p.m
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El trasatldntico «Monte-Sarmiento», construi-
do en 1924, equipado con cuatro motores de
seis cilindros sobrecargados de 1750 B. H. P,
acoplados a dos ejes por engranajes, con una
reduccion de 215 a 77 r. p. m.

Los trasatlanticos <San Louis» y <Milwau-
kee> y el cargo rdpido «Kota-Agoeng>.

De gran interés es la reciente decision de la
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firma «L. Smits Sleepdienst», de equipar su nue-
vo remolcador de alta mar con una instalacion
de motor con engranajes y una potencia de 3.000
B. H.P.

El autor, pensando en el futuro, se inclina a
pensar que tratandose de buques de alta poten-
cia, triunfara el motor Diesel ligero de doble
efecto acoplado a un reductor.

Da varios esquemas en los que hace ver los
resultados de aplicar las instalaciones tipo
«Deutschland» y <Bremse» en buques mercan-
tes, haciendo observar que cada vez va siendo
menor la diferencia entre las instalaciones mo-
trices de acorazados y trasatlanticos.

El croquis nimero 1 demuestra que es posi-
ble producir 56.000 B. H. P. en un trasatlantico
de 750" X 94,5’ con una camara de maquinas
de tan sé6lo 100 pies.

Lsauema ve 2

En el croquis numero 2, se logra con una ca-
mara de maquinas de 70 pies instalar 28.000
B. H. P. un buque de 625’ X 80'.

El croquis nimero 3, corresponde al <Brem-
se», que, COmMo se ve, es algo mas que un mo-
desto cafionero para entrenar al personal.

Sus caracteristicas son: 318 X 31,2' X 9,6,
una potencia de 28.400 B. H. P., con un despla-
zamiento de 1.225 toneladas.

Se esperan con gran interés los nuevos pro-
yectos alemanes de buques de guerra. Si el nu-
mero de cilindros de cada motor del <Bremse>»
se eleva a doce y las r. p. m. paran las 530, es
posible instalar 50.000 B. H. P. en un conductor
de flotilla de 350" > 37" 30" » 10,5" con un
armamento de cinco cafiones de tiro rapido de
4,7”, una bateria anti-aérea y dos tubos triples
para torpedos de 21” y una velocidad de 35 nu-
dos. La distribucion general se da en el croquis
numero 4. El diametro y carrera de los pistones
seria de 300 y 440 m/m respectivamente.

Las casas <M. A. N.» y «Sulzer>, han logra-
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do construir un motor de 6.000 B. H. P. de dos
tiempos y doble efecto, con tres cilindros de
263 r. p. m. y tan solo un peso de 22 libras por
B:H B,

‘En una reciente memoria de Mr. Robert Sul-
‘zer, se afirma que nada impide la construccion
de motores de 25.000 B. H P. con 12 cilindros.

r—[E
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presenciar el triunfo total del motor-Diesel co-
mo propulsor de toda clase y tipo de buques.
Entre tanto observemos con el mayor inte-
res la evolucion de estos motores rdpidos de dos
tiempos y doble efecto que estdn aproximando-
se a la etapa mas interesante de su desarrollo.
En total hay en el mundo 19 buques mercan-
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Con ocho de estos motores, la instalacion de
200.000 S. H. P. en un buque de 1.000 pies de
eslora, exige solamente una longitud de 160
pies y teniendo en cuenta todas las auxiliares
235'. En cambio, en el mismo buque estudiado

s recientemente por Sir John Biles, para instalar
cuatro juegos de turbinas con simple-reduccion

tes con propulsion a motor con engranajes. Die-
ciseis son alemanes, uno inglés, otro america-
no y un danés.

Para buques de una hélice de relativa alta
potencia (unos 7.000 B. H. P.) la disposicién de
dos motores Diesel acoplados a un reductor de
engranajes tiene muchas ventajas: la camara de

E squera we &

-de engranajes, con sus dos calderas se necesita
ocupar nada menos que 520 pies de eslora. (Ver
- el croquns numero 5. ‘

*El autor hace notar que estas mstalacnones
de gran potencia, que era el ultimo baluarte de
las instalaciones' a vapor, tienen ya a'la vista
un enemigo peligroso y cree no tardaremos en

- maquinas es corta y tiene un C. de g. muy bajo,
los recursos en caso de averias son los mismos
que en el caso de dos hélices, la pequena altu-
ra necesaria permite en los buques de pasaje
instalar otra cubierta en el centro para camaro-
tes de pasaje o tripulacion.

Todo lo anterior indica que la propulsion
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Diesel con engranajes ha estado olvidada por

los armadores y constructores ingleses.
Comprobado el resultado de estas instalacio-
nes se asegura que varias firmas inglesas han

Mayo 1933

Una primera caracteristica importante del
carburante es su poder calorifico, es decir, la
cantidad de calorias desprendidas por la com-
bustion de la unidad de peso, o de volumen, del
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emprendido estudios e investigaciones de esta
clase de propulsion y para fecha préxima se es-
peran interesantes resultados. (R.L)

Nociones recientes sobre la aprecia-
ciéon de los carburantes (Leon Jaqué,
Chimie & Industrie, Septiembre 1932).

La densidad y las temperaturas del comienzo
y del fin de la destilacion han sido, durante mu-
cho tiempo, las bases esenciales de la aprecia-
cion de los carburantes; hoy dia estas caracte-
risticas son insuficientes. La evolucion de la
construccion automoévil y aerondutica y el co-
nocimiento mdas profundo del mecanismo de la
combustion en los motores, ponen en evidencia
caracteristicas de dia en dia mas importantes
como son la resistencia a ios fenomenos de
choque o «<valor antidetonante», la volatilidad y
la tension del vapor, la estabilidad a bajas tem-
peraturas y la ausencia de residuos no volatiles.
En el siguiente estudio, las principales caracte-
risticas de los carburantes destinados a los mo-
tores a explosion, seran clasificadas en tres gru-
pos, segun que se refieran mas particularmente:
a la energia aportada al motor y a su coeficiente
de utilizacion, a la facilidad y la seguridad de
marcha del motor propiamente dicho, o la re-
gularidad de funcionamento de los mecanismos
auxiliares de alimentacion.
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carburante en condiciones determinadas.

El poder calorifico determinado por la bom-
ba Maler es el poder calorifico superior a volu-
men constante, es decir la cantidad de calor
desprendido a volumen constante por la unidad
de masa del carburante tomado en estado liqui-
do, contando con el calor de vaporizacion del
agua contenida que ha sido restituido por con-
densacion. Este poder calorifico debe sufrir al-
gunas correcciones si ha de corresponder a la
energia aportada al motor por el carburante:

1.° Por de pronto la combustion no es ins-
tantanea, ni tiene lugar ni a presion constante
ni a volumen constante. Sin embargo, como los
poderes calorificos a presion y a volumen cons-
tantes no difieren mas que en 1 6 2 por 1.000,
aproximandose mas bien a los de la combustion
a volumen constante, se puede basar el calculo
sobre el poder calorifico a volumen constante.

2.° Es necesario restar el calor de conden-
sacion del agua que abandona el motor en esta-
do de vapor, es decir tomar el poder calorifico
inferior.

3.° Estando el combustible enteramente va-
porizado antes del encendido, hay que sumar
al poder calorifico inferior su calor latente de
vaporizacion. Si esta correcciéon no es demasia-
do importante para los hidrocarburos, 1 °/, apro-
ximadamente, lo es mas para los alcoholes,
3 °/, para el etilico y 5 °/, para el metilico.

Asi se define un poder calorifico util cuyo va-
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lor puede ser relacionado al kilogramo o al litro
segun que en la carga del combustible nos pre-
ocupe mas el lugar que ocupa o su precio. Los
valores de estos poderes calorificos titiles para
los diversos carburantes usuales estan sefala-
dos en el Cuadro 1.

Por otra parte es interesante calcular el po-
der calorifico 1til por litro de cilindrada—toma-
do a una temperatura dada—de la mezcla car-
burada correspondiente a la combustion com-
pleta sin exceso de aire. Las cifras obtenidas
paralos carburantes usuales son las que apare-
cen en la ultima columna del mismo cuadro.

CUADRO NUM. 1

Calores de vaporizacién y poderes calorificos
ttiles en calorias-kilogramo

Cal. de va- B.C. EiC. (o I
Carburante | porizacion dtil |atil porlitro| del litro de
porkg. por kg. a15° cil'ndrada
Heptano . . 67 10.740 7.390 850 |
Esencia™ . | 66 10.340 7.500 850 |
Benceno . . 84 9.630 8.500 865
Benzol 70°/, .| 80 9.700 8.450 865
Etanol . 190 6570 | 5220 835
Metanol 240 4.900 | 3.900 835

Para todos estos carburantes una vez regu-
lada la carburacion apropiadamente, la ener-
gia desarrollada en el motor sera sensiblemente
la misma y el consumo especifico serd inversa-
mente proporcional al poder calorifico util. Esto
es lo que se verifica bastante bien en la practica
cuando las condiciones de llenado de la cilin-
drada y el coeficiente de utilizacion de las calo-
rias son poco mas o menos los mismos, por
ejemplo, en los motores poco revolucionados y
poco comprimidos. Pero en muchos motores mo-
dernos estd muy lejos de ser asi, pues en ellos,
entran en juego dos ordenes de fendmenos:

Concierne al primero la proporcion de llena-
do de la cilindrada, la cual, esta condicionada
por el calor latente de vaporizacion dado en la
primera columna del cuadro. Cuanto mas ele-

tvado sea este calor de vaporizacion mads fria
'sera la mezcla de aire carburado introducida en
el cilindro después de la explosion, y mas se
enfriardn las paredes del cilindro; el llenado
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serd evidentemente mejorado lo cual explica la
ganancia de potencia obtenida generalmente
con carburantes a base de alcoholes en los mo-
tores poco revolucionados, es decir, en los que
se busca obtener una cantidad de energia im-
portaite por unidad de volimen del cilindro y
por unidad de tiempo.Y es que, en efecto, el
poder calorifico del litro de cilindrada, varia
grandemente con la temperatura; para la esen-
cia por ejemplo se encuentra 665 calorias a 100°
contra 850 a 15° y asi se concibe que los al-
coholes <carburantes frios» puedan rapidamente
recobrar la ligera pérdida de potencia que les
corresponderia a temperatura igual.

Al segundo orden de fenomenos concierne
el coeficiente de utilizacion de las calorias pues-
tas a la disposicion del motor. Aqui interviene,
en una cierta medida, la disociacion de los ga-
ses quemados, al final de la explosion, que po-
niendo en juego reacciones endotérmicas,
causara una pérdida de energia tanto mas im-
portante cuanto la temperatura sea mas ele-
vada.

Pero aun mds que estos fendmenos intervie-
ne en el rendimiento termodindmico el mismo
mecanismo de la combustion.

Se sabe que el rendimiento térmico teoérico
en los motores de explosion aumenta notable-
mente con la compresion utilizada: de 42.6 °/,
para una relacion de compresion de 4, pasa a
51.2 para la relacion 6, y a 56.5 para la relacion
8. Pero la construccion ha tenido que pararse
aqui a causa de los fenomenos de <choque» lla-
mados también de <detonacions.

Sin entrar en detalles sobre el anélisis expe-
rimental y tedrico de este fendémeno, recorda-
remos que desde el punto de vista practico los
fenomenos de choque son la manifestacion de
una combustion anormalmente brutal de la mez-
cla aire-carburante; la energia se produce no a
la manera de un esfuerzo progresivo, sino en
forma de percusion que hace sufrir a los 6rganos
en movimiento fatigas y desgastes. Por otra par-
te los choques absorven una parte de la energia
y el rendimiento decrece en cuanto el fenome-
no adquiere cierta intensidad. También sabemos
que entre las causas determinantes del fenéme-
no se encuentran, de una parte, las disposicio-
nes constructivas del motor (didmetro, forma de
la culata) y su modo de funcionamiento (veloci-
dad de rotacion, temperatura, riqueza de la fez-
cla carburada, etc.)
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De otra parte la naturaleza misma del car-
burante juega un papel esencial. Por lo tanto
sera una caracteristica muy importante de un
carburante la resistencia a los fenémenos de
choque, y sera indispensable examinar compa-
rativamente los diversos carburantes y expresar
su «valor antidetonante» por un nimero que
tenga una. significacion precisa para todo el
musndo. Sobre este particular se han hecho va-
liosos estudios de los cuales nos vamos a limi-
tar a recordar que el valor antidetonante de un
carburante esta caracterizado, por de pronto,
por su numero de «octanos», es decir por el por-
centage en voliumenes de isoocfano necesarios
para constifuir con el heptano normal una mez-
cla equivalente—desde el punto de vista de la
detonacion—al carburante ensayado. Ahora bien
lo que anteriormente se ha dicho acerca de las
causas determinantes de la detonacion, da lugar
a hacer la aclaracion que esta equivalencia debe
-ser determinada en condiciones experimentales
bien especificadas en lo que concierne al motor
de ensayo; por esta razon la nocion del niimero
de octanos no esta al abrigo de toda critica.

Otro de los reproches que se le hace a este
método comparativo, es el de su falta de gene-
ralidad, caracterizar el valor antidetonante de
un carburante por el numero de octanos no
tiene sentido mas que para los carburantes mas
detonantes que el isooctano, pues existen diver-
sos carburantes — singularmente aquellos que
contienen proporciones elevadas de carburos
aromaticos, o de alcoholes—cuyo elevado valor
antidetonante no es cifrable en la escala de oc-
tanos si no es por extrapolaciones artificiales;
una escala auxiliar de la escala heptano-octano,
por ejemplo una escala isooctano-tolueno, com-
pletaria ttilmente la precedente.

Esta consideracion nos hace volver sobre la
cuestion de relacion entre la constitucion quimi-
ca del carburante y su resistencia a la detona-
cion. Las familias quimicas se ordenan segin su
resistencia creciente a la detonacién en la si-
guiente forma: carburos alifaticos, ciclanicos,
olefinicos, aromaticos y alcoholes; pero se ha
visto que tan grosera clasificacion es insuficien-
te y que en una misma familia se encuentran di-
ferencias considerables de un término a otro; el
ejemplo clasico es precisamente aquel del hep-
tano y del isooctano que son tan radicalmente
diferentes: de aqui se podria deducir que Ia
composicion quimica no cuenta gran cosa si no
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se olvidase frecuentemente de precisar que se
trata del heptano normal y del trimetilpentano
(octano) cuyas estructuras moleculares son tan
diferentes. De ahi que los estudios recientes de
Lovell, Campbell y Boyd hayan establecido una
correlacion, tratandose de hidrocarburos puros,
enire su constitucion estereoquimica y su resis-
tencia a la detonacion.

Los elementos que acabamos de examinar,
juegan, evidentemente, un papel importante en
el funcionamiento del motor y en su comporta-
miento. Los carburantes que dan una temperatu-
ra media mas baja en el cilindro determinaran
un funcionamiento mejor de las valvulas de es-
cape, electrodos de las bujias etc. Del mismo
modo cuanto menos sensibles sean los fenome
nos de choque, menor sera €l desgaste del
motor. :

En este orden de ideas todavia examinare-
mos dos propiedades que influyen marcada-
mente. La primera es la volatilidad del carbu-
rante, que esta en relacion con su fracciona-
miento, es decir, la proporcion destilable en
funcion de la temperatura. Respecto a este par-
ticular hemos dicho que los puntos iniciales y
finales no significan mucho; para apreciar la ca-
lidad del carburante es mejor considerar toda
la curva de destilacion o para mayor simplici-
dad definir esta curva por caracteristicas numé-
ricas en numero limitado que den una imagen
satisfactoria. Las temperaturas a las cuales se
ha destilado 10 y 90 °/, del carburante son, co-
mo vamos a ver, caracteristicas muy utiles,y
son ventajosamente completadas por la ordena-
da media de la curva de destilacion, que Oswald
ha denominado «cifra caracteristica> y que
traduce de una manera sensible la reparticion
de las diversas fracciones, en funcion dela
temperatura.

La facilidad de arranque del motor-frio es
una consecuencia muy importante de la;mayor
o menor volatilidad del carburante. Esta facili-
dad de arranque dependerad, si se supone que
los factores mecanicos especiaimente la fluidez
del lubrificante son satisfactorios: .

1.° De la temperatura del motor.

2.° De la composicion de la: mezcla aire-
carburante facilitada por el carburador
en el momento de la puestia en marcha.
De la volatilidad del carburarte que pa-
ra el presente problema esta suficiente-

3.°



MAyo 1933

mente representada por la temperatura
a la cual un 10 °/, del carburante se ha
destilado.

Diferentes experimentadores americanos, han
tratado de establecer una relacion entre estas
diferentes magnitudes, relacion que no puede
ser evidentemente invariable para cualquier
carburante y para cualquier motor.

Books y mas reciente Brown y sus colabo-
radores, han demostrado que existe alguna re-
lacion, para un motor dado, entre ciertos pun-
tos de la curva de destilacion y la facilidad de
aceleracion dada para el carburante. Sin insis-
tir mas sobre ello debemos senalar que las dis-
posiciones del carburador y del colector tienen
aqui una gran influencia y que, para comparar
dos carburantes, se debera escoger los porcen-
tages destilados a una temperatura tanto mas
baja cuanto el colector estd mas frio. Es nuestra
opinion que los constructores de motores po-
drian guiarse a este respecto por la ordenada
media de la curva de destilacion.

La temperatura de vaporizacion completa
del carburante puede estar determinada por la
temperatura de la curva de destilacidon corres-
pondiente al 90 °/, de destilado. Si esta tempe-
ratura es muy elevada, se admitira en el motor
una mezcla muy incompletamente vaporizada,
lo que puede, en ciertos casos, presentar incon-
venientes. Ademas, un valor anormalmente
elevado para esta misma temperatura, conduce
a una dilucion excesiva del aceite de engrase, y
solamente por esta razon se la debiera limitar
en lo posible. Nadie se extrafiara si decimos
que este es el tope del empleo directo de los
carburantes pesados en los motores de explo-
sion. Ciertamente que el motor gira mas o me-
nos bien al principio, pero ¢(que pasa con el
engrase después de un corto funcionamiento?

Corresponde por lo tanto a la experiencia
del constructor el determinar cuales son los
valores maximos de las temperaturas corres-
pondientes a 10 y 90 “/, de la curva de destila-
cion, asi como la ordenada media compatible
con el buen funcionamiento de su motor en las
condiciones de empleo que ha previsto.

Para la seguridad de funcionamiento del
motor, hay que preocuparse igualmente de los
residuos que deja el carburante en el interior
del motor; bien es verdad que los residuos que
se adhieren a la culata de los motores, provienen
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también en una gran parte del lubrificante par-
cialmente pirogenado. De todos modos, es indu-
dable que los carburantes pueden contribuir a
ello, sea por que contengan demasiadas gomas
dificilmente vaporizables y faciles a pirogenar-
se o sea por que su combustiéon, mal dosada o
dificil de dosar bien, produce productos de pi-
rogenacion. en especial negro de humo.

La tendencia a la produccion de negro de
humo que provoca también el «<encrasements»
de las bujias, es algunas veces atribuido al ben-
zol. Esta tendencia, que se manifiesta cuando
conservando el reglaje para esencia, se queman
mezclas muy ricas en benzol, es sobretodo sen-
sible con el benceno y con benzoles muy ricos
en benceno, tales como <los benzoles de 90> a
los cuales muchas personas manifiestan una afi-
cion injustificada.

Como quiera que sea, la formacion de in-
crustaciones presenta inconvenientes: disminu-
ye la conductibilidad de las paredes, lo que con-
duce a un funcionamiento del motor excesiva-
mente caliente; puede, ademads, aumentar la re-
laciéon de compresion hasta el punto de hacer
aparecer fendmenos de choque; en fin, las par-
ticulas carbonosas que se adhieren a los elec-
trodos de las bujias o a su alrededor, pueden
quedar mds o menos incandescentes después
de una explosion y provocar un encendido pre-
maturo.

Los constituyentes insuficientemente volati-
les del carburante contribuyen, ciertamente, a la
formacion de incrustaciones, por lo cual, nos
confirmamos en la opinion de fijar como limite
razonable la temperatura a la que es destilado
el 90 °/,, y exigir que el carburante, no con-
tenga mas que una cierta proporcion de residuos
no volatiles, <gomas», de las que hablaremos
luego.

En todo lo que precede hemos admitido que
los cilindros del motor reciben regularmente el
alimento necesario, es decir, una emulsion del
carburante en el aire mas o menos completa-
mente vaporizada en proporciones apropiadas.

Por depronto es necesario que el carburante
sea estable y suficientemente fliido a las tempe-
raturas de empleo. Este problema de la estabi-
licad afecta sobre todo en los casos de los car-
burantes mixtos y notablemente en aquellos que
contienen mezclas de alcoholes y de hidrocar-
buros. Las mezclas de alcohol y esencia es tan-
to menos estable cuanto menor es la cantidad
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de alcohol y cuanto el titulo del alcohol sea mas
débil 'y la esencia. destile en un intervalo de
temperaturas mdas elevado. Su estabilidad es
notablemente mejorada por la adicion de hidro-
carburos arométicos como el benzol. M. Doma-
nois sugiere el que la preparacién de tales mez-
clas ternarias, pudiera extenderse empleando
como estabilizantes las esencias producidas por
la hidrogenacion a presion. El autor ha verifica-

do recientemente que, en efecto, se obtiene una

estabilizacion marcada empleando esencias de
hidrogenacién que contengan aromaticos en
proporcion suficiente.

El carburante, pues, debera quedar homogeé-
neo'cuando la temperatura descienda hasta un
cierto ‘valor,-que sera fijado en funcion de las
condiciones de empleo. Si para esencias para
automoéviles puede fijarse hasta — 10 6 — 15° en
aviaciéon habra qué prever — 40 6 — 50°.

‘En un'segundo orden de ideas, es indispen-
sable que los organos de alimentacion y de ad-
mision del ‘motor no sufran ni alteraciones ni
obstrucciones" mcompaubles con su funciona-
miento normal. !

En lo que concierne a la alteracion del sis-
tema de alimentacion, encontramos la necesidad
de tener un carburante ne corrosivo, en lo que
intervienen las caracteristicas de pureza quimica:
ausencia de acidez o de alcalinidad, ausencia
de azufre en forma de azufre libre, de hidrogeno
sulfurado o de otros compuestos que puedan
originar facilmente azufre. =

“Supuestas eliminadas las materias en sus-
pension en el carburdnte, la obstruccion del sis-
tema de alimentacion puede tener origenes di-
versos: cristalizacion, tapén de vapores'y engo-
mado. :

‘Cristalizacion.—Se ennende por cristaliza-
cion el deposito de cristales de hielo abandona-
dos en el carburador por'la humedad atmosfé-
rica a causa del enfriamiento que resulta de
la vaporizacion. Esta cristalizacion puede con-
ducir en poco tiempo a estrangulamientos y
también a agarrotamientos de los organos mo-
viles, como la mariposa, dando como resultado
una marcha anermal: para combatirlo se recurre
al calentamiento 'del carburador. Conviene re-
cordar que los ‘carburantes a- base de alcohol
estdn exentos de esté inconveniente a causa de
su’avidez por el agua. Otra forma de cristaliza-
cion es la que procede ‘del depdsito de cristales
de alguno de los constituyentes del carburante,
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lo cual se le reprocha al benzol, solo, o mezcla-
do con esencia. Si un benzol es rico en benceno
deja depositar cristales a una temperatura pro-
xima a los 0°, como es el caso del benzol de 90:
no es lo mismo cuando se trata de benzoles que
solamente destilan el 60 6 70 °/, antes de 100° y
que en opinion de muchos es el tipo perfecto
del benzol para motores. Gracias a la presencia
del tolueno, cuyo punto de fusi’n es—94,5° su
temperatura de comienzo de la congelacion baja
fuertemente y mezclandolo con esencia no se
obtendrdn cristales ni aiin en condiciones muy
severas.:

Un proceso muy diferente de obturacxén de]
sistema de alimentacion, es lo que los america-
nos llaman el «vapor lock -, 0 sea taponamiento
por vapor. Este fenomeno se produce cuando en
an punto cualquiera del sistema de alimenta-
cion, desde el depdsito: hasta el carburador, el
carburante produce vapores en una cierta pro-
porcion critica variable con las disposiciones
adoptadas; la proporcion critica puede ser del
orden de 4 volimenes de vapor por un volumen
de liquido, debiendo recordarse que la vapori-
zacion completa de un volumen de esencia da
180 volimenes de vapor. Se comprede que el
frenaje de carburante liquido por una cierta pro-
porcion de vapores en la canalizacion, en la
bomba de alimentacion, a la llegada al carbu-
rador o en los gicleurs, determine una emulsion
demasiado pobre para el funcionamiento del -
motor.

En una primera aproximacion, el tapona-
miento por vapores comenzard a ser sensible
cuando la temperatura del carburante en un pun-
to de su recorride sea demasiado elevada para -
que la tension de vapor sobrepase la presion
atmosférica. Bridgman y sus colaboradores han
demostrado que la temperatura a la cual la esen-
cia, exenta de propano, comienza a hervir co-
rresponde poco mas o menos al punto 10 %/, de
la destilacion. Si la ‘esencia contiene una pro-
por-ién apreciable de propano, cuvoicaso es el
de las gasolinas de desenciamiento, insuficien-
temente estabilizada, la tension 'de 'vapor sera
anormalmente elevada y su comienzo:de ebulli-
cion estara muy desplazado hacia las temperatu-
ras bajas. Para tales esencias se obtienen indica-
ciones mas satisfactorias sobre la tendencia al
«vapor lock> tomando la tension del vaporen
condiciones bien determinadas, por ejempleo, la
presion observada en la bomba Reid a 36° C.
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Hay que-anotar, sin-embargo, que la tempera-
tura alcanzada por el carburante en el sistema
de alimentacion esta regida por diversos facto-
res independientes del carburante. Tales son, la
temperatura ambiente, . las condiciones de fun-.
cionamiento (velocidad y carga) y sobre todo
las condiciones de construccion de la canaliza-
cion del carburante (zonas de pérdida de carga)
y su posicion con relacion a partes calientes del
motor, por ejemplo, una ligera depresion situada
junto al tubo de escape. . :

Queda, por ultimo, por examinar otra causa
de alimentacion defectuosa del motor, que pue-
de determinar depositos en la canalizacion o en
el sistema de alimentacion, colector, valvulas

y guias. D8 :
Las fraccmnes no volat:les que penetran en
la camara de explosion se queman desde luego,
pero pueden influir.en una cierta medida en la -
alteracion del lubrificante y-en la formacion de.
incrustaciones. : :

Los residuos no volatiles que se depositan
en el sistema de admision pueden provenir:

1.° Deunfraccionamiento incorrecto del car-
burante en el que se han dejado pasar residuos
de. refinacion tales como derivados sulfonados.

® De azufre libre. , '

3.° De gomas propiamente dichas, es decir
residuos no volatiles que se han formado en el

carburante después de su-preparacién, como -

consecuencia de la:presencia de substancias
sensibles a la oxidacién y a la polimerizacion.

La .importancia de estos depositos en la ad-
mision del motor esta influenciada por las tem-
peraturas reinantes las cuales pueden variar en:
amplios limites. Pero para un motor dado, fun-
cionando en condiciones fijadas, estos depositos
son, en principio, proporcionales al residuo que
queda por simple- evaporacion del carburante,
a condicion de que el carburante se emplee po-
co- después: de realizado este ensayo; asi.a este
residuo se le denomina «gomas actuales>.

El carburante A, refinado cuidadosamente
deja muy poco deposito en el sistema de admi-
sion. Los carburantes B.y B’ aun estando inicial-
mente cargados de las mismas impurezas, en
el B, probado poco tiempo después de la:desti-
lacion, no se ha dado lugar a la formacion de
gomas mientras que en el B*las mismas impu-
rezas han dado lugar durante su'almacenamien-
toca la formacién de diez veces mds gomas que
las cactuales». . (J. S.)
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- Columnas de acero para motores

Diesel. (Mecbameal World, 25:de Noviem-
- bre, 1933). : -

La . idea de usar columnas hechas ¢on cha-.
pas de acero- soldadas en vez de fundidas,
surge-de la posibilidad de economia en el peso.
Recientemente se demostro que el coste de pro-
duccion es mas favorable que con el hierro fun- , .
dido,siendo un hecho establecido que las sol-
daduras de acero cuande se proyectan y cons-
truyen con prepiedad, son un método. de.pro-
duccidon mas barato que el hierro fundido.

Hemos sometido una columna de motor Die-
sel a la accion de fuerzas intermitentes en di- .
reccion e intensidad, habiendo -llegado, a la.
conclusion de que son transmitidos por la chapa
de acero y no por la soldadura. Algunos de los
detalles de construccion de los proyectos lleva-.
dos a cabo por el articulista, estin condensados
en las siguientes reglas: !

a) Una simple chapa de acero.con un agu-
jero cortado en ésta, puede resistir fuerzasin-
ternas opuestas actuando en cualquier direccion
en un plano paralelo al del eje de la chapa.

b) Si.dos chapas- unidas -en. angulo recto

- estan sometidas a:fuerzas que actuan a lo largo

de la junta, se unen sacando lengiietas de em-
puje en una de ellas, que encajaran en ranuras

colocadas en la otra chapa, de forma que las

fuerzas actiien por simple cortadura en la len-
giieta y doble cortadura en la ranura.

c). Una disposicion -analoga .se usa para
fuerzas que actuan normalmente a la linea de .
junta.

d) Una unién con tormllos se: hace colo- :
cando encima una chapa para maquinar y de-.

‘bajo una llanta, pasando los tornillos.a través

de las. tres.: :

e) Los tormllos colocados . para. sostener
peso se ponen con puentes de dos partes:planas
cortando las chapas para tener acceso a.la
tuerca. C¥e 1274,

El articulo va: acompanado de. flguras que\..
muestran una media columna terminada, co-
rrespondiente. a un. motor de 300, HE.. seis cilin-
dros, cuatro tiempos. proyectado per Davey .
Paxman C.°(Ceolchester) enla que puede:..apre-.

-ciarse muy bien la construccion. Esta, maquina

gira -a . 600 r..p. m. habiendo sido- probada .a _
900 r. p. m. con.marcada ;ausencia .de. vibracio-
nes a todas las velocidades.. : LT
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Las columnas son de !/, de grueso y el ex-
terior de 1/,”, siendo su peso de 11,2 Lbs. por
B. H. P. a 600 r. p. m.

También esta representado otro tipo de co-
lumnas con una parte desmontable que permite
extraer el cigiiefial por el frente de la maquina.

(A. G.de A)

METALURGIA

Causas y efectos en la fundicién del

bronce (Foundry Trade Journal, Noviem-
bre, 1932).

La produccion de piezas sanas de bronce,
que tengan sus propiedades fisicas aproximadas
al maximo de las que la aleacidn es capaz, es
un éxito de no mediado orden, aiin cuando se
trate de una pieza de facil disposicion.

Solamente se encontrard una pequena pro-
porcién de piezas sanas y densas entre la gran
cantidad de piezas que se hacen diariamente en
el pais, debido a la ignorancia de lo que es ca-
paz la aleacion empleada.

Opina el autor que en estos tltimos anos se
han obtenido algunas mejoras en las fundicio-
nes, debido a varias causas:

Hoy en dia y debido a la intensa competen-
cia se ha llegado a que la inspeccion sea mas
rigurosa. Se ha disminuido el peso de las piezas
por economia y por dar un pequeifio peso por
cabzllo de fuerza; resultado de esto es que se
hayan corregido las deficiencias encontradas en
los materiales de las piezas y el ingeniero ac-
tualmente puede pedir y obtener altas calidades
en este respecto.

No es suficiente que el fundidor consiga unas
piezas tan buenas o mejores que la media de las
fundiciones, es preciso que pruebe si emplean-
do mejores materiales o mejores métodos de
fundicion se consiguen perfeccionamientos.

La produccion de piezas de alta calidad, em-
pleando materiales secundarios y chatarras de
materias primas, es una cuestion de muchas mas
dificultades que con materiales virgenes, a base
de metales puros.

En muchos casos, es la forma mas que la
composicion de las chatarras lo que puede afec-
tar en una aleacion. Por ejemplo, la chatarra de
alambre de ccbre, es de una pureza indudable,
y al fundirla en hornos corrientes se aprecia
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oxidacion y absorcion de gases en muchas mas
proporciones que empleando lingotes.

El 50 °/, de los defectos de las piezas de
bronce son debidos a alguna fase defectuosa de
las condiciones de fusion. Un caso conocido por
muchos fundidores y que ofrece campo el estu-
dio, son las piezas destinadas a cuestiones eléc-
tricas y fundidas con cobre puro. La absorcion
de gas y la imposibilidad de poder emplear al-
gunos de los desoxidantes comunes y desgasi-
ficadores hace el problema mas dificultoso. La
presencia en las piezas de pequefias cantidades
de elementos tales como zinc y fosforo, hace
bajar la conductibilidad eléctrica en tal cantidad
que no permite el empleo de estos elementos.
Otros como el silicio, boro y cadmio, que se
pueden emplear en pequeias cantidades, no son
lo suficientemente enérgicos para prevexir la
absorcion y expulsion de los gases. Muchos fun-
didores de bronce que tienen experiencia en esta
clase de trabajos y que realizan la fusion ccn
sumo cuidado, siempre encuentran en la pract-
ca con estos trabajos no muy buenos resultados.
Con el bronce nunca se toman tantas precaucio-
nes, porque no es perceptible a simple vista en
las piezas terminadas, determinar si provienen
de una practica buena o mala de fusion.

Es necesario un examen riguroso de las pro-
piedades fisicas para poder apreciar la influen-
cia tan grande que tiene la fusion sobre los re-
sultados finales.

Para ilustrar las diferencias que pueden pre-
sentarse, el autor preparé dos piezas de las cua-
les se cortaron barretas de prueba. El material
era bronce fosforoso de composicion Almiran-
tazgo, 10 °/, de estafo, y 0,3 °/, de fosforo. Los
moldes en las mismas condiciones, la misma
cantidad de metal fundido. Las cargas con la
misma composiciéon con la excepcion que el co-
bre en un caso era de chatarra de alambre lim-
pio, de cobre electrolitico. El fosforo adicionado
en forma de cupro fosforo de 15 °/,,.

En un caso la mezcla fué fundida en 45 mi-
nutos y en crisol precalentado. En el otro fué
fundida en dos horas y 25 minutos. Los mol-
des fueron colados con el metal a la misma
temperatura. La diferencia de las dos fusiones
pueden observarse en el cuadro.

Ambas piezas eran aparentemente sanasy
similares en el maquinado, siendo solamente
observada la diferencia por medio de los ensa-
yos de probetas.
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Hay que darse cuenta que es mucho mas
importante fundir correctamente que tratar de
corregir los errores debidos a la mala fusion por
medio de desoxidantes. Mientras los desoxidan-

ICar;a rotu-‘Limite dés_!Al_arga- Densi- | Du_reza
| 111‘3 kys. mjmé tico kg.mjm*i mlf’:m | dad ‘ lg“]’J“i‘;
s b o s ey o e i 1 juliii s [y
Correcta fun—? { | | |
| dicion. .| M3 | 145 | 2 | 83 |
. Incorrecta | ‘ I
fundicion.| 249 | 146 | 11 ‘ 827 | 65 ‘

tes son muchas veces convenientes y son nece-
sarios adicionarlos antes de colar a la cuchara,
ninguno de ellos puede totalmente rectificar los
defectos que hayan ocurrido anteriormente.

Los errores de una mala fusiéon son muchas
veces perceptibles a simple vista observando la
fractura del metal. La presencia en el bronce de
canon y bronces corrientes de manchitas, es fa
miliar en sus fracturas. Estas varian en su color
del amarillo oro al rojo enmohecido, depen-
diendo del grado de imperfeccién, y pueden va-
riar en cantidad, encontrando en ocasiones unas
manchas aisladas o en el peor caso donde apa-
recen totalmente en toda la fractura.

Son llamadas estas manchas inclusiones de
oxido.

Estas inclusiones constituyen definidas dis-
continuidades entre las caras de los cristales y
la resistencia del bronce es proporcionalmen-
te disminuida cuando el niimero de discontinui-
dades aumenta. Ninglin bronce conteniéndolas
en apreciable cantidad se puede esperar que de
buenos resultados con relacion a sus pruebas
fisicas y su densidad.

El ideal para obtener una buena préactica de
fusion es, primero, rdpida fusion para prevenir
la indebida exposicion a los gases o aire, am-
bos en las primeras fases cuando el metal pre-
senta gran superficie a la oxidacion o en la se-
gunda fase cuando esté fundido debido a la
absorcion progresiva de gases.

Esto solamente puede ser evitado teniendo
el crisol u horno muy bien precalentado antes
de que las cargas sean colocadas. Para todos
los trabajos de bronces ordinarios el horno o
crisol debera tener como minimo 1300 & 1350° C.

El horno o crisol deberda tener una fuerte
reserva de calur con objeto de transmitirlo rapi-
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damente a la carga. Se ha comprobado que una
atmosfera reductora contribuye fuertemente ala

‘absorcion de gases en el metal fundido, siendo

preferida en vista de este peligo una atmésfera
ligeramente oxidante.

La carga de metal sera protegida de los
efctos de esta atmosfera ligeramente oxidante
con una capa de carbon de madera.

En los bronces se puede observar, después
de la solidificacion, las partes altas de los bebe-
deros, que indican si ha sido correcta la fusion.
Dando una correcta temperatura de colada, en
las partes altas de los bebederos, aparecera un
ligero rechupe, sin ninguna formacion de esfe-
ritas o «sudor de estano» (tin sweat).

Debido a razones todavia imperfectamente
conocidas, la licuacion tiene lugar mas fuerte-
temente en un bronce que tenga en solucion
gran cantidad de gases.

Otra causa en esta cuestion, para la obten-
cion de piezas de bronce sanas es la referente a
la ley de enfriamiento o tiempo invertido en la
solidificacion, con la que estan intimamente li-
gadas las cuestiones de los materiales, condi-
ciones del molde, dimensiones de los bebederos
y temperatura de colada. Es imposible conside-
rar cada una de estas cuesticnes separadas una
de otra.

El tamafio mas pequeiio del grano, la mayor
dureza, y, con limitaciones, la mas alta densidad,
todo depende de la mas rdpida solidificacion.
Teniendo todos los demas elementos invaria-
bles, la mas baja temperatura de fusion da el
menor tiempo de solidificacion, ocurriendo lo
mismo cuando se trata de pequenas piezas con
grandes superficies y poca masa.

El tamafio de los bebederos y respiros afecta
mucho sobre el tiempo de la solicificacion.

Deberd tomarse en consideracion estas va-
riables y estudiarlas si es necesario en cada
pieza y cada aleacion.

Acompaiia una figura en la que se aprecia el
tamano del grano, en fres barretas de

63,5 m/m ® — 38,1 m/m ® y 20,3 m/m @

fundidas a la misma temperatura. Las variacio-
nes en las propiedades fisicas son insertadas en
la tabla siguiente. Todas las condiciones son
idénticas excepto la masa.

Propiedades fisicas de tres barretas fundidas
a 1200 C. Aleacion 89,5 °/, de cobre y 10,5 °/,
de estano.
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- Da otro ejemplo para ilustrar el efecto de la
variacion de la masa. Tres aros fueron fundidos
en condiciones similares con bronce fosforoso.

1 Denbidad jDureza Bri-;

| E nell |

i LS RSN

| ! ;

|| Barreta de 63,5 m/m ® . | 837 i 65" - |
A R R S L

> »20,:1;»1-.....1L 8,55‘ 72 i

Cada uno tenia unida una barreta a la pieza, la
temperatura de colada la misma. Los resultados
pueden ser observados en el siguiente cuadro.

Efectos de la masa en las barretas unidas en aros
; de bronce fosforoso

‘ T
|Carga rolu-1 Alarga- {

; oL 0 * rakgs. m!m’~ miento %
1Aro de 355 m/m ® por 254 m/m de: l
' agujero por 38 m/m o 244 l 75
'Probeta unida 5280 ! 15,0 }
|Aro de 355 m/m ¢ por 254 m/m de ;;
agujero por 63 m/m 24 1 20 )
Probeta unida | 28,7 | 17,5 ||
Aro de 355 m/m ® por 254 m/m de : | ‘
agujero por 89 m/m L 214 6,0 |i‘
Probeta unida : ‘ 28,8 19,0 l‘

Se puede observar de estos datos una cues-
tion de mucha importancia en trabajos de fundi-
cion de bronce, que las probetas de ensayo
cuando estdn unidas a la pieza no dan la resis-
tencia real de la pieza a las cuales estan unidas,
y pueden solamente determinar la cualidad del
metal del cual estan fundidas.

El ensayo de la densidad puede considerarse
como uno de los mas utiles ensayos para deter-
minar las piezas de bronce sanas.La determi-
nacion de la densidad en piezas pequenas y me-
dias es relativamente facil de hacer con razo-
nable exactitud, suficiente para el objeto. La
densidad del bronce cafion y bronces no debexn
variar en gran proporcion de no haber diferen-
cias importantes en la composicion como cuan-
do se emplee bronce al plomo. La densidad va-

240

Mavo 1933

ria entre 7,8 en una pieza insana de bronce a
8.85 en una pieza de bronce centrifugado hecho
en las mejores condiciones. En relacion con
esto, deberia ser recordado que la mas baja
temperatura de colada dara el mas pequeno ta-
mafio de grano y muchas veces afecta adversa-
mente a la densidad en piezas de condiciones
comerciales.

Acompaiia una figura en la que se pueden
ver los efectos de la colada a distintas tempe-
raturas de un bronce de 9010, dando valores
de la densidad y dureza Brinell. La mayor den-
sidad y dureza Brinell corresponde a 1100° C.

Se puede observar en el grafico que bajan
la dureza y densidad lo mismo cuando la tem-
seratura es mayor que menor de 1100° C.

En condiciones normales de trabajo en una
fundicion, no es posible trabajar empleando. el
menor tiempo de solidificacion con moldes de
arena y colando a la mds baja temperatura el
metal, como condicion necesaria para dar la
mayor dureza y densidad.

Al contacto del metal con el molde aiin es-
tando perfectamente seco tiene lugar un des-
prendimiento o formacion de algunos gases. Si
el metal esta cerca del punto de solidificacion, al
llenar el molde, entonces no tiene oportunidad
el metal de renovarse y aparecerd una pieza in-
sana superficialmente o interiormente.

La cuestion de la adecuada alimentacion de
la pieza para evitar los efectos del rechupe es
de gran importancia.

En muchos casos la rapida solidificacion,
puede ser confiada a los enfriadores o moldes
metdlicos, ofreciendo la mejor solucion al pro-
blema de obtener piezas sanas de bronce y den-
sas y parecerd logico presumir que pueda ser la
solucion en muchos casos. Sin embargo esto
no es asi. :

La dificultad de alimentar por medic de ma-
zarotas las piezas que tienen diferentes espesores
y tenga lugar en ciertas partes un enfriamiento
rapido, hace esta cuestion muy delicada.

Probablemente el problema en las fundicio-
nes de bronce consiste, en producir piezas que
teniendo muy diverscs espesores, se consiga
un bronce gue tenga en todas sus partes solidez
y las mismas propiedades fisicas; para esto se
requiere poner ‘en practica el mejor criterio,
sienido la experiencia factor de gran valor.

‘No se pueden dar reglas para todos los casos.

En general, es preferible dar a tales piezas

N
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el espesor mds delgado y colocar mazarotas
adecuadas en las secciones mas gruesas. Esto
da a las secciones mas delgadas el beneficio de
el metal mas caliente. Donde no pueden colo-
carse mazarotas en las gruesas secciones, se
puede asegurar las partes gruesas por medio de
enfriadores en el molde, para uniformar en toda
la pieza el tiempo de solidificacion.

Los defectos locales o porosidades se pre-
sentan donde hay desigualdades de espesores
debido a la falta de alimentacion de la pieza;
estas porosidades (o rechupes) pueden evitarse
si se aplican metddicos estudios para su elimi-
narion.

Igualmente puede ser solucionada la presen-
cia de porosidades microscopicas que son muy
perjudiciales cuando se somete la pieza a fuertes
presiones. :

Es muy importante la debida colocacion de
los bebederos y mazarotas y esto puede ser ob-
servado seccionando algunas piezas y efectuan-
do cuidadosos ensayos de dureza Brinell en
diferentes lugares de la pieza.

En woa buena fundicién de bronce, las mo-
lestias debidas a incorrectas composiciones o a
las impurezas seran de mucha menor importan-
cia que las que proporcionen la practica de la
fusion o el moldeo. ; -

El problema de las impurezas no preocupara
a la fundicion que emplee materiales de buena
calidad, a no ser que haya alguna contamina-
cion en las chatarras.

En aquellos talleres donde se empleen alea-
ciones de aluminio, metales blancos, etc., debe-
ra tenerse mucho cuidado para prevenir las
mezclas.

La presencia de pequeiias cantidades de alu-
minio en los broneces es muy perjudicial, parti-
cularmente los que deban resistir altas presiones.

El antimonio que puede provenir de metales
blancos es también muy perjudicial por lo que
afecta a la resistencia a la traccion y ductibi-
lidad. :

La absorcion de gases sulfurosos debidos a
la mala calidad del cok o del aceite combusti-
ble conteniendo alta cantidad de azufre suelen
ser ia causa de muchas molestias en la fundicion
de bronces. ;

Una cantidad de azufre de mas de 0.03 °/,
en el bronce causa mucho mas rechupe y poro-
sidad, probablemente debido no al azufre mis-
mo, sino por presentarse en forma de gas SO,
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que esta disuelto en el metal. Es conveniente

_recordar que los defectos debidos a la absorcién

de gases, son mds pronunciados en los bronces
al niquel.

Como conclusion, el autor sefiala que se de-
berd tener mucho cuidado y precaucion si se
desean obtener piezas de bronce de altas pro-
piedades fisicas.

Muchas fundiciones dirdn que las piezas de
bronce de alta calidad no son apreciadas por
los que las emplean y por los compradores y
el fundidor, en la mayoria de los casos, no es re-
compensado del sobre precio y molestias que
haya tenido. Mientras esto sea en parte cierto,
el remedio estard en convencer por parte del
fundidor de bronce al comprador sobre la supe-
rioridad de la pieza hecha con todos los cuida-
dos. Solamente por tales medios se puede con-
seguir que el promedio genera: de piezas bue-
nas sea elevado y permita a las piezas de fun-
dicion de bronce hacer frente con éxito a la
progresiva eficiencia que de ellas ahora se
requiere. (S.G)

ORGANIZACION DE SERVICIOS

Direccién de la Manufactura
(Machinery 5 Enero 1933)

La direccion de la manufactura, o sea el es-
tudio racional de los medios de que puede va-
lerse el encargado de hacer producir a una fa-
brica, ha sido objeto de gran atencion durante
los dltimos afios, con miras a una mayor pro-
duccion. Sin embargo, puede decirse que estos
estudios han recibido durante todos los tiempos
la atencion continua de los hombres y que nada
nuevo puede pensarse que no haya sido ya ex-
perimentado. Podemos decir, por ejemplo, que
Nebuchadnezzar, en el ano 600 A. J, tenia ya
un sistema para identificar el lino que iba a sus
molinos, haciendo uso de un esquema de orga-
nizacion, en el que representaba por trozos de
hilo de distintos colores las producciones se-
manales. :

Preparacion.—Antes de la consideracion de
la manufactura de cualquier articulo es una prac-
tica muy recomendable el estudio experimental
y las siguientes investigaciones del proyecto que
se ha preparado, puesto que. de esta manera
puede producirse mas barato un articulo bien
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dibujado que uno que no lo esté. Después que
se ha terminado el dibujo en las Salas, es reco-
mendable su envio a un experto, para su infor-
macion, o a una Oficina de Produccion, a fin de
modificar en el sentido industrial aquellas par-
tes que sean susceptibles de ello.

Cuando se trata de un articulo nuevo, gene-
ralmente es necesario disponer de un equipo
especial de maquinaria o de herramientas para
su manufactura, y, en este caso, es cuando mas
deben tenerse en cuenta las indicaciones de la
Oficina de Produccién con miras a la normali-
zacion de las herramientas y atin de otras partes
varias, como ejes, volantes, tornillos, tuercas,
circulos primitivos de taladros, casquillos y otros
muchos accesorios que pueden ser normaliza-
dos y obtener de esta manera una reduccion en
el coste en la produccion. También de esta ma-
nera se puede conseguir un notable ahorro en
los gastos de vitolaje y plantillas.

Respecto a la masa de produccion, pueden
llevarse dos sistemas limites, que son los si-
guientes:

A) Construir las piezas que forman distin-
tos elementos contra almacén, de tal manera
que en cualquier momento exista almacenada
una cantidad de accesorios comprendidos entre
un limite maximo y un limite minino.

B) Construir un numero determinado de
accesorios correspondientes a otro numero fija-
do de elementos con anterioridad.

Cada uno de estos sistemas tiene sus venta-
jas particulares y sus inconvenientes y la elec-
cion entre ellas debe estar regida por la indole
especial de la manufactura de que se trate y so-
bre todo por la demanda del mercado.

Asi por ejemplo, cuando se trata de apara-
tos de radio que pueden venderse en gran can-
tidad a € 25, es preferible el primero, por dar ma-
yor comodidad al trabajo y mayor economia,
sin tener necesidad de disponer de un gran ca-
pital muerto en almacén, mientras que si se trata
de construccion de automoviles, cuyo precio es
por ejemplo de £ 750 o mas y se dispone de poco
capital, es preferible el segundo.

Este primer punto a estudiar en la produccion,
como decimos debe ser regido por la ley de la
oferta y la demanda.

Material.—Como regla general, los materia-
les representan la mayor cantidad de coste total
de un articulo y, consiguientemente, deben to-
wmarse cuantas disposiciones se puedan, para

242

Mayo 1933

acopiarlos, lo més eficazmente posible. La mayor
eficacia en el uso del material se obtiene procu-
rando recibir justamente la cantidad requerida
(de la cualidad necesaria) en el momento exacta-
mente oportuno. Se encuentran a menudo bas-
tantes ventajas pidiendo el material ya desbas-
tado, cosa que reduce considerablemente los
gastos de control y recepcion.

Cuando se piden materias primas, es, en mu-
chos casos, conveniente pasar el pedido a dife-
rentes suministradores; de esta manera se cu-
bren riesgos de retrasos en el sumiiistro de una
sola casa y al mismo tiempo se obtienen las
ventajas que da la competencia al verificar las
compras.

Antes de poner en trabajo un material cual-
quiera, es muy importante verificar una inspec-
cion somera del mismo; de este modo se ahorra
mucho tiempo en el maquinado, que de otra
manera seria desperdiciado, y,ademas, se descu-
bren deficiencias tales como funciones defec-
tuosas, insuficiencias de espesores, etc. Este
trabajo puede reducirse a un minimo por medio
de vitolas de inspeccion y plantillas.

A continuacion el autor describe una vitola
para hacer la inspeccion somera de un carter
de motor de explosion, acompanando una foto-
grafia, y que consiste en un soporte con torni-
llos regulables que sujeta la pieza por su brida
principal y unos escantillones en forma de gra-
mil ya ajustado a altura, que indican los errores
que pueda haber en las dimensiones verticales
de la pieza. Este sistema tiene también la ven-
taja de que pued= hacerse sobre la pieza un tra-
zado muy rapido y econdomico y que ahorrara
mucho tiempo en centrado posterior de la pieza
en la maquina.

Planta de Maquinaria.—Antes de tomar
ninguna resolucion respecto a la produccion de
un articulo, debe hacerse un detenido examen
de la maquinaria de que se dispone, a fin de co-
nocer si es suficiente para la produccion de la
manufactura. Este estudio puede ser hecho con
ayuda del cuadro de ocupaciéon de maquinaria
que a continuacion se explica. En la primera co-
lumna se indican todaslas maquinas de que se
dispone y en la siguiente el nimero de horas a
la semana que se encuentran libres de otros
trabajos, a continuacién, y en las distintas co-
lumnas, se van poniendo los planos de los dis-
tintos accesorios que constituyen un articulo y
abajo el numero de piezas iguales del mismo
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plano. En las distintas casillas se expresa en
minutos el tiempo que se supone necesario para
cada operacion en cada una de las piezas y en
las ultimas casillas del cuadro la suma de todas
las operaciones correspondientes a todas las
piezas en cada una de las méquinas o clases de
maquina; comparando esta tltima columna con
la que nos déd el tiempo habil de las distintas
clases de maquinas, se puede ver la produccion
del articulo de que se trata que es posible rea-~
lizar con la planta de maquinaria de que se dis-
pone y estudiar en caso contrario las modifica-
ciones necesarias para el trabajo. Como es na-
tural, en las estimaciones de los tiempos de las
distintas operaciones de un maquinado es nece-
sario prever el tiempo de centrado en la ma-
quina y admitir una pequefia tolerancia en mas
para cubrir cualquier riesgo o falta en guias, he-
rramientas, etc. Este mismo cuadro puede servir
para hacer un presupuesto rapido del coste de
fabricacion. :

Del estudio del cuadro adjunto también pue-
den sacarse consecuencias sobre la justificacion
de la adopcion en la instalacion de maquinaria,
de maquinas especialistas en una sola opera-
cion. Sin embargo, la tendencia moderna es hoy
en dia a ir prescindiendo de esta clase de he-
rramientas, puesto' que los constructores de
ellas hacen a las maquinas universales aptas
para un un trabajo especializado sin necesidad
de méds que de modificaciones muy insignifi-
cantes.

Como hemos visto, el tiempo gastado en el
cenirado en las mdquinas tiene una importancia
muy grande en el coste de la produccion, sobre
todo en aquellas piezas en que haya de hacer
muchas operaciones. De! estudio de cuadro
también puede deducirse la necesidad o la con-
veniencia por lo menos de adquisicion de algu-
nas maquinas automaticas, que aunque aumen-
tan a primera vista el capital aportado en la
fabricacion, pueden producir beneficios que lo
amortizan rapidamente. Otro sistema de reducir
el tiempo de los centrados muy facilmente, es
dibujar para todas o casi todas las operaciones
plantillas y soportes especiales que deben ser
entregados a los operarios con las instrucciones
pertinentes para su uso como si fueran herra-
mientas de corte, y ser preparados muacho antes
de que se presente la operacion.

Otro asunto muy importante para reducir el
coste y para la buena produccion, es la agrupa-
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cion racional de las mdaquinas en los distintos
talleres de la factoria. De esta manera se obtie-
nen muy serias ventajas puesto que puede dis-
ponerse que el total maquinado de un acceso-
rio y hasta su completa montura estén directa-
mente bajo las 6rdenes de uua sola persona y
al mismo tiempo reducir el transporte interior al
minimo. Es natural que en muchos casos no se
pueda hacer la agrupacion racional de las ma-
quinas, pero siempre debe ponerse el mayor
cuidado en reducir los gastos de transporte a
un minimo.

A continuacién, el autor expone ei el pre-
sente articulo un diagrama de los movimientos
de un eje diferencial de automoévil en una fac-
toria mal organizada mostrando los perjuicios
que con esto se ocasionan, hasta el caso de que
en 10 operaciones que han de ejecutarse en la
pieza, esta tiene que recorrer cuatro' talleres. El
autor reconoce que en todo caso debe hacerse
un diagrama de la ruta a través del taller de las
piezas mas importantes de un maquinado.

Plan de produccion.—El grado de eficacia
de una factoria depende grandemente del plan
de produccion y no hay ninguna fase de la mo-
derna organizacion que haya recibido mayor
atencion que esta. Cualquiera que sean los mé-
todos usados en una factoria, siempre se pue-
den mejorar y por lo tanto es necesario estudiar
en cada momento que mejoras son las que pue-
den llevarse a cabo. El Departamento de Pro-
duccion debe ser mirado como una palauca de
union entre todos los departamentos de trabajo
y debe tener completa intervencion en todos los
problemas de manufactura que se van presen-
tando de vez en cuando.

El principal objeto del Departamento de Pro-
duccion debe ser investigar en cada caso y de-
cidir e! método con que debe procederse para
transformar los materiales primos en articulos
terminados.

En cuanto se recibe un nuevo plano, el De-
partamento de Produccion debe decidir si es
mas economico el maguinado en parte en los
propios talleres o pedir fuera parte o todo de
estos mismos articulos. La mejor manera de dar
instrucciones por el Departamento de Produc-
cion a los distintos talleres, es en forma de cua-
dro o fichas de ruta, como los que se indican a
continzacion. En eilas se describen las opera-
ciones, la maquina que las debe ejecutar, la sec-
cion correspondiente de los talleres, el tiempo
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previsto para el centrado y el tiempo previsto
para maquinado, la vitola o plantilla que ha de
usarse, y la herramienta més apropiada para el
caso. Se debe mandar una copia de esta tarjeta
a cada uno de los departamentos de trabajo que
les corresponda, en la inteligencia de que no se
debe desviar ninguno de estos departamentos
de las indicaciones en la ficha de ruta, a menos
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de tal manera que puedan recibir comodamente
la pieza; no deben consentirse en ellos meca-
nismos de centrar y los perros y grémpas deben
ser accesibles y operados por movimientos ra-
pidos. En muchos casos, en fresas por ejemplo,
se puede eliminar en lo posible el tiempo de co-
locacion, disponiendo dos soportes, uno en‘cada
extremo de la mesa. A continuacion el autor

HOJA DE OPERACIQNES T ‘ Pieza ‘
: — — |
Descripcién de la pieza {52 ‘
|

= e R WRURITEL e i e s
Material ‘ Cantidad por unidad n?in;mz { Fecha |
e Lo tois Sructed , i 2 ! |

Operario ST : e ] _Tiempo | Norma Herramientas plantillas

N.° Descripcién de la pieza | Maquina | Seccién %Preparaciére! Destaio | Ne y observaciones

e AR |

que haya un obstaculo insuperable y en todos
los casos con la aquiescencia del Departamento
de Produccion.

Vitolas y herramientas.—Se pierde sin du-
da un gran niimero de horas en el maquinado de
una pieza si las vitolas y plantillas no estan dibu-
jadas para una facil aplicacion; por esto los en-
cargados de dibujarlas tienen siempre ocasion
de probar sus nuevas iniciativas. Cualquier es-
tudio que se haga sobre un proyecto de vitola a
fin-de hacer mas facil su manejo, se vera recom-
pensado en seguida por el éxito. El autor dice
que la pieza en su vitola soporte viene a ser co-
mo el dinero en la hucha, es muy facil colocar-
las y fijarlas antes de maquinar, pero luego, una
‘vez terminada esta operacion, es muy dificil sa-
carla del soporte sin que cueste un trabajo con-
siderable.

Las vitolas y soportes deben ser dibujados

presenta dos fotografias que ilustran esta ultima
disposicion.

La Oficina de Produccion también debe tener
mucho cuidado en el marcado de las vitolas y
herramientas y ha de seguir el curso de la fa-
bricacion y el uso de las mismas. El sistema
debe estar montado de tal modo que la vitola
no debe inscribirse en el registro de producciéon
de un modo definitivo y debe estar bajo la ob-
servacion de la misma hasta que haya sido sa-
tisfactoriamente probada y entregada al pafol
correspondiente para su uso. También debe lle-
varse en la Oficina de Produccién un estudio de
la fabricacion de las mismas vitolas, parecido al
que se lleva de la fabricacion total de los ar-
ticulos.

Una vez terminada una vitola, debe ser me-
dida y probada por el Departamento de Produc-
cion. Algunas veces, la condiciones de trabajo
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de estas vitolas no han de ser las mismas que
durante la medida bien por deformaciones u
otras causas, pero de todas formas debe llevar-
se una ficha de cada una de ellas para su total
conocimiento.

Diagrama de progreso.—Para llevar los tra-
bajos del Departamento de Produccion bien or-
denados, es necesario establecer un diagrama
de progreso que compita a un departamento que
tenga la rutina de llevarlo al dia. La ficha de
ruta es cosa siempre posible, pero algunas ve-
ces incierta, y debe ser deber del departamento
de progreso hacer de ella una realidad. El De-
partamento de Produccion debe decidir cuando
una pieza debe ser llevada a una maquina y
que pueda ser hecha la operacion en un tiempo
dado, pero el departamento de progreso debe
cuidar de que esto se haga. Abandonado a si
mismo, el Departamento de produccion puede
activar ciertamente un poco la fabricacion, pero
trabajando con el de progreso, se convierte en
una fuerza cientifica que es la base de la mo-
derna manufactura.

El funcionamiento de este ultimo departa-

‘'mento de progreso empieza cuando es necesa-
rio poner entre manos el trabajo en los talleres
y termina al facturarse el articulo. Cuando una
factoria tiene un trabajo de repeticion o bien un
articulo que ha de producirse de un modo perid-
dico, es deber de este departamento tener cui-
dado de que, por ejemplo si han de fabricarse
cien unidades, se reciban en este mismo tiempo
del periodo, cien fundiciones completas, cien
forjas, etc., correspondientes a una misma uni-
dad. Se deben mandar por este Departamento
al Jefe de los talleres, partes de recepcion de
material, relaciones diarias de material relacio-
nes diarias de material bruto y de maquinado,
en el que se expongan las razones que se ha-
yan tenido para disponerse asi. También es
esencial que el Departamento de Progreso esté
en contacto continuo con la de delineacion a fin
de que cualquier alteracion introducida en un
dibujo lleve consigo el arreglo consiguiente en
los stocks. (A. G)

MISCELANEA

Chaveteros en forma de T. ( Machinery
9 Marzo 1933).

Comercialmente no es siempre practicable
la adopcion del mejor sistema de chavetero y
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chaveta, en todos los casos que pueden presen-
tarse en la industria, y sin embargo este acce-
sorio tiene una importancia bien definida. Si su-
ponemos por ejemplo una rueda montada en un
eje que puede deslizarse en sentido axial, es
necesario sujetar el chavetero para que no se
escape y ajustarlo de tal manera que los suce-
sivos esfuerzos de compresion y cizalla no lo
lleguen a aflojar.

La mejor solucion en este caso, es practicar
en el eje un chavetero ciego rectangular, pero
esta solucion no es practicable cuando el ajuste
principal de la chaveta debe ser hecho en el
elemento exterior (la rueda en nuestro caso),
porque entonces el conjunto no se podria mon-
tar. Para asegurar un buen ajuste es necesario
hacer un fresado muy cuidadoso del chavetero
y trabajar la chaveta con mucho esmero y, por
lo tanto, con mucho coste. Existen muchos me-
todos buenos para asegurar la chaveta, pero la
mayoria de ellos son tan costosos, que los hacen
prohibitivos.

La chaveta en forma de T bien construida,
es comparativamente una solucion barata, y co-
rrectamente montada da resultados excelentes.

En el presente articulo se acompanan cro-
quis de las dimensiones standard de chavetas
de forma de T, que consisten en un brazo de
forma de paralepipedo recto rectangular, con
un pitén circular en su parte media, que se in-
troduce en un agujero practicado en el eje para
este objeto. Ordinariamente puede ser torneada
de una barra de acero de 06 de carbono, prefe-
rentemente después de un tratamiento térmico
y por tltimo cementado, hasta obtener una du-
reza que pueda ser compatible con el trabajo
de herramientas de mano.

Es digno de hacer notar que la anchura de
la chaveta es ligeramente mayor que el diame-
tro del piton. a fin de que el chavetero pueda
ser esmerilado hasta conseguir Ia holgura exac-
ta con la chaveta que se desee.

Se pueden construir estos chaveteros en se-
rie, contra almacén, a varias longitudes diferen-
tes, montando luego el nimero de ellos que sea
necesario para cubrir la longitud total del cha-
vetero.

Para ejes, por ejemplo de 2” de diametro,
las chavetas standard debe ser de 2,11,y 1"
de longitud; la anchura y la profundidad de es-
tas chavetas debe ser !/, del diametro del eje y
la profundidad del chavetero la mitad de esta
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medida, de tal modo que la chaveta ajuste igual-
mente en ambos chaveteros.

En el articulo presente se muestran gréfica-
mente varios ejemplos de aplicacion de esta
clase de chavetas en distintos casos.

Cuando se empleen varias chavetas en un
chavetero largo, es, naturalmente, muy intere-
sante asegurar que el taladrado de todos los
agujeros estén exactamente en linea recta.

Por eso en los talleres en que se introduzca
este tipo de chaveta se debe de disponer de un
equipo especial en los taladros para realizar es-
ta condicion. Para ello, sobre la mesa de la méa-
quina se suele montar un carrillo deslizante
donde esta sujeto el eje a taladrar sobre sopor-
tes de forma de V, mientras que la broca puede
ser guiada por un soporte unido directamente
al taladro.

. Es preferible taladrar primero los agujeros y
después cepillar o fresar las ranuras del chave-
tero, puesto que es mads facil obtener una ranura
paralela a la linea de taladros que taladrar ésta
en linea con el chavetero una vez torneado éste.

Cuando se trata de transmitir un par torsor
relativamente pequefnio, no hay necesidad de
abrir chavetero mas que en uno de los dos ele-
mentos (rueda o eje); la chaveta estara sujeta
en éste ultimo por su cuerpo y en el primero por
el piton, transmitiendo asi la carga.

Cuando el par sea relativamente grande y
requiera dos chavetas, se puede practicar en el
eje un agujero pasante y centrado y cortar de
este modo la chaveta diametralmente opuesta
con mucha exactitud. (A.B.)

Uso de los rayos X y de los rayos
Gamma en la inspecciéon de la cons-

truccion naval (Marine Engineering &
Shipping Age. Abril, 1933)

El autor es el Secretario del «St John X-Ray
Service Corporation» y es un especialista en la
aplicacion de los Rayos X al reconocimiento de
materiales y hace afios preconizaba la posibili-
dad de aplicar tal inspeccion a la soldadura
puesta ya en obra, la cual es hoy un hecho
merced a un equipo completado por el Dr. Anal
St. John. Es un aparato que trabaja a 300.000
voltios, tiene 1,80 m. de largo por 0,60 m. de
ancho y 0,90 m. de alto. .

Lo mismo los rayos X que los gamma sir-
ven para apreciar el interior de un gran nimero
de materias, produciéndose, como sabemos los
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primeros, por el bombardeo de los ravos cato-
dicos sobre un anticatodo o anodo y los se-
gundos son emitidos por ciertas substancias,
singularmente el radio.

La aplicacion de unos u otros rayos no es
caprichosa y depende del espesor de material
areconocer. Asi pues para espesores ¢e acero,
forjado, fundido o soldado, hasta de una pulga-
da, deben usarse rayos X de longitud de onda
0,06 A° para espesores hasta tres pulgadas, de-
beran emplearse rayos X de 0,04 A° de longitud
de ondas y para espesores por encima de 3 pul-
gadas se emplean los rayos gamma.

Los defectos apreciables son tanto menores
cuando menor es el espesor, asi se aprecia con
rayos X un defecto de 1 °/, del espesor total en
1” y del 2 °/, en cuatro pulgadas. Con los ra-
yos gamma en cambio, no se aprecia un defec-
to menor de un 5 °/, del espesor, cuando este
es de tres pulgadas y se llega a un 2 °/, cuando
el espesor sube a 6”. Para observar se aplica
una pantalla, y si se trata de rayos X, conviene
otra de plomo, a fin de proteger la 1.” de los ra-
yos secundarios o dispersos.

Los sitios mas transparentes (como cavida-
des) se muestran mas obscuros, en la negativa
y claros en la positiva, y al revés sucede con
las concentraciones fuertes de material.

Es muy recomendable el uso de radiografias
en fundicién. haciéndolas de barretas que se se-
paran de la pieza antes de maquinar esta.

- En soldadura la radiografia tiene dos obje-
tos principales, uno ensenar al soldador lo que
va haciendo y educarle en corregir los defectos,
otro, es el reconocer la obra hecha.

Para esto no puede probarse toda la costura,
pero se hace a intérvalos fijos y en los sitios de
especial dificultad.

La marina americana comprd !/, gramo de
radio para estos ensayos, y con €l probo los
codastes de ios nuevos cruceros y como conse-
cuencia estos han sido reemplazados por una
estructura de planchas soldadas.

El articulo trae una interesante bibliografia
sobre la materia. (J. R.)

El nuevo carro para grandes veloci-
dades en el tanque de Tiergarten, de
Berlin (<Le Genie Civil», 22 Abril 1933)

Este tanque forma parte de la estacion de
ensayos de Construcciones Navales e Hidrauli-
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cas, sostenidas por el Estado; ademds de un
carro para los ensayos de carenas, este tanque
ha sido dotado recientemente de un segundo
carro para grandes velocidades, principalmente
destinado a la experimentacion de los flotado-
res de hidro-aviones. Las particularicades de
esta nueva instalacion estin descriptas por
M. Weifbrecht en la <Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure» del 12 de noviembre.

La via es de 8,60 mts., el carro que es de
perfiles de aleacion ligera unidos por soldadu-
ra, pesa 200 kgs., mas 100 kgs. que pesan los
instrumentos de medida y esta sostenido por
tres rodillos.

Los operadores, para los cuales estd previs-
ta una sobrecarga de. 200 kgs., no estan en-el
carro para el reglaje de los aparatos mas que
cuando esté estacionado; pesando el modelo
50 kgs. la aceleracion positiva o negativa pue-
de llegar a 6 m/s.

El carro se pone en movimiento por dos ca-
bles de sirga, obrando en las dos extremidades;
los dos cables de frenado estan dispuestos de la
misma manera. ‘

Los cables estan accionados por una cabria
de 45 Kw. con dos tambores simétricamente
acoplados al motor; la corriente esta producida
por un grupo Leonard, alimentado el mismo por
acumuladores.

El régimen de aceleraciones esta determina-
do por un' motor auxiliar, obrando sobre el
reostato de 17 contactos del circuito de excita-
cion de la generatriz; la parada esta asegurada
por el freno mecanico de la cabria, accionado
eléctricamente.

Los cables de sirga son puesto en tension
por medio de pesos suspendidos de una polea;
los pesos son inmovilizados en el momento del
arranque y los alargamientos permanentes del
cab'e estdn compensados por un carro especial.

(J. R. B)

LIBROS RECIBIDOS

Jahrbuch der Shiffbautechnisher Gesellschalft,

Vol. 34 Editorial Strauss Veter & Co. Berlin 1933.

Precio encuadernado en tela 28 RM. (540 pagi-

nas con varios cientos de ilustraciones (370) y
dos grabados en cobre)

El anuario publicado bajo la direccion del
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Presidente de la Asociacion Constructores Ma-
vales Geheim Regierungsrat Profesor Doctor
E. h. Shiitte y del Regierungs-und Baurat Dr. In-
geniero Teubert, ha alcanzado el 33° afio de su
publicacion. Mientras las ediciones publicadas
hasta el afio 1929 comprendian solamente 8 ar-
ticulos técnicos, la presente, contiene el doble
de ellos, con 40 anotaciones.

En su parte financiera, la obra da a conocer
la prospera vida que lleva la Asociacion, apesar
de la crisis que atraviesa en la actualidad la
Construccion Naval; el nimero de socios pasa
de 1500 y la situacion economica, apesar de los
desembolsos imprevistos que se ha visto obliga-
da a hacer para investigaciones, nc puede ser
mas halagiiefia. La vida in'erna de la Asociacion
ha aumentado su atractivo por sus numerosas
conferencias, el nombramiento de 4 comités
cientificos. La importancia siempre creciente,
incluso en el extranjero de la Asociacion, como
sede de las investigaciones sobre problemas de
navegacion, quedo bien patentizada por la ani-
macion de su 33% Junta general, en la que el
Geheimrat Shiitte y el almirante Dr. H. C. Rae-
der, pronunciaron sendos discursos en ‘este
sentido.

La parte cientifica del libro, comprende 16
articulos sobre los ultimos problemas relacio-
nados con la técnica de la navegacion. Propul-
sion de buques por C. Shulthess (propulsién
eléctrica), W. Immich (Motor Diesel de dos
tiempos ), O. Ruscheweyh (La caldera de maxi-
ma presion La Mont), H. Voigt (Pruebas de héli-
ces), Sobre resistencia se publican trabajos de
0. Schlichting y M. H. Weitbrecht (Problemas
de semejanza y escalas), W. Laute (Medidas de
presion) y H. Wagner (Deslizadores). Sobre
Quillas y Tanques de balance escriben G Keinpt,
O. Petersen y E Hahnkamm, sobre Resistencia
G. Schnadel (Pruebas de torsion) asi como G.
Erlemann y A. Klehn. Problemas generales H.
Isemer (evaporador de resonancia osciladora),
K. Frey (teoria de la navegacion a vela) y H.
Haseenbach (Ensayador a presion del aceite lu-
prificante). Hilpert hace un analisis sobre Sol-
dadura y hace una descripcion de la visita de
los asistentes a la asamblea, a varios estableci-
mientos industriales y laboratorios de investi-
gacion. '

El anuario posee un gran valor técnico que
lo hace imprescindible para todos aquellcs que
se ocupan de construccion naval.
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INFORMACION

INGENIERIA NAVAL

PROFESIONAL

MARINA MERCANTE

Como complemento de los articulos pu-
blicades en los niimeros anteriores, publi-

- ESR:S- O Ni-ATL

Creemos interesante para nuestros lectores,
reproducir el Decreto que aparecio en la Gaceta
de Madrid el 18 de Enero pasado, dando las
normas que se han de seguir para cubrir las

camos, por considerarla de interés, la foto-
grafia de la camara de mdquinas del buque
de motor «Ciudad de Ibiza», recientemente ter-
minado. '

plazas de profesores en las Escuelas Especiales
de Ingenieria.

<Incorporadas al Ministerio de Instruccion
publica las Escuelas Especiales de Ingenieria,
se hace necesario uniformar el procedimiento
de ingreso de su Profesorado, estableciendo pa-
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ra ello normas mds en armonia con las que ri-
gen la provision de Catedras en otros Centros
de ensenanza.

Dado el caradcter universitario de las referi-
das Escuelas, podia pensarse que para el ingre-
so de su profesorado habrian de regir los mis-
mismos procedimientos establecidos para las
Facultades universitarias; pero existen modali-
dades propias tanto en las Escuelas de Ingenie-
ria como en las de Arquitectura, por el caracter
de aplicacion de las disciplinas cientificas que
comprenden, que requieren un régimen espe-
cial, ya que el acceso al Profesorado en unos y
otros Centros parece que debe ir precedido de
la practica profesional durante algunos afios,
necesaria, casi siempre, para que el futuro Pro-
fesor adquiera la capacidad y eficiencia desea-
bles.

No parece, por tanto, pertinente, por las ra-
zones senaladas, pasar a un régimen de severa
oposicion, y como, por otra parte, tampoco se
consideran por completo adecuados los proce-
dimientos hoy en vigor, se establece por el pre-
sente Decreto, como unico medio de ingreso del
Profesorado, tanto en las Escuelas Especiales
de Ingenieria, como en las de Arquitectura, el
concurso-oposicion, que habra de ser juzgado
por un Tribunal de composicion semejante a la
actualmente en vigor para las Catedras univer-
sitarias. Este concurss-oposicion, en sus dos
partes integrantes, esta destinado, respectiva-
mente, a juzgar de la labor cientifica realizada
por el aspirante, asi como de su manera de con-
cebir la accion pedagogica, la primera par-
te, y de su capacidad de investigacion, la se-
gunda.

La organizacion del ejercicio segundo de la
parte de oposicion se deja al arbitrio del Tribu-
nal, por la imposibilidad de dictar reglas gene-
rales, dada la heterogeneidad de casos que pue-
dan presentarse. Asi, el Tribunal podra optar
por un ejercicio escrito tedrico, cuando de los
elementos aportados por los opositores deduje-
re que asi conviene para formar un juicio més
completo del opositor, o bien, por la misma ra-
zon, puede darse un caracter eminentemente
préctico.

Encontrandose en plena reorganizacion los
estudios de Ingenieria, el procedimiento que se
establece por el presente Decreto habra de con-
siderarse solo con cardcter de provisionalidad.

Por las razones antedichas, oido el Consejo
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Nacional de cultura y de conformidad con lo
fundamental de su dictamen, a propuesta del
Ministro de Instrucciéon publica y de acuerdo
con el Consejo de Ministros, decreto:

Arliculo 1.° El concurso-oposiciéon para la
provision de Catedras de las Escuelas Especia-
les de Ingenieria y Arquitectura, se verificara en
Madrid y se regira por el presente Reglamento.

Articulo 2.° La convocatoria para el con-
curso-oposicion expresara la denominacion de
la vacante o vacantes, Centro a que correspon-
dan y las condiciones que se exijan para ser
admitidos al concurso. .

Son condiciones necesarias:

1.2 Ser espaiiol. 1

2% No hallarse incapacitado el aspirante
para ejercer cargos publicos.

3.2 Haber cumplido treinta afios de edad. :

4.2 Tener el titulo que exija la legislacion
vigente para el desempeno de la vacantes, o el
certificado de aprobacion de los ejercicios co-
rrespondientes al mismo; pero entendiéndose
que el aspirante a quien se concediese la plaza
no podra tomar posesion de ella sin la presen-
tacion del titulo referido. |

5.* Los aspirantes deberan acreditar un mi-
nimum de experiencia no inferior a cinco afos.

Articulo 3.° Las condiciones de admision
expiraran al terminar el plazo sefialado para la
convocatoria respectiva.

El plazo de presentacion de solicitudes en el
Registro del Ministerio de Instruccion ptblica
sera el de un mes, a contar desde la publicacion
del anuncio en la Gaceta de Madrid.

i

Articulo 4.° Los aspirantes habrdn de pre-
sentar, en union de la documentacién senalada
en el articulo 2.°, un programa de la disciplina,
una Memoria pedagogica referente a ella, y los
trabajos, publicaciones, proyectos, relacion de
su actividad profesional y demdas méritos que
juzguen oportuno.

Acticulo 5.° Juzgaran el concurso-oposicion
a Catedras de Escuelas Especiales y de Arqui-
tectura, Tribunales constituidos por cinco Jueces,
que serdn:

1.° Un Presidente, Consejero o no, propues-
to libremente por el Consejo Nacional de Cultu-
ra, de entre los especializados en la disciplina
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correspondiente, que tenga efectiva autoridad
cientifica.

- 2.° Dos Vocales designados libremente por
el Claustro de la Escuela donde exista la va-
cante. :

3.° Un especialista en la materia de la va-
cante (que sea o no de la misma profesion), de-
signado por el Consejo entre las propuestas uni-
personales que a peticion suya formulen, segin
los casos, algunas de las Asociaciones o enti-
dades profesionales, tales como las que integran
el Instituto de Ingenieros civiles y los Colegios
oficiales de Arquitectos.

4.° Un especialista en la misma disciplina,
designado por el Consejo entre las propuestas
unipersonales que a peticion suya formulen al-
gunas de las Corporaciones siguientes, segun
las disciplina de que se trate: las Academias
Nacionales, las Facultades Uziversitarias, el Ins-
tituto Nacional de Ciencias, el Instituto Nacional
de Fisica y Quimica, la Union Federal de Estu-
diantes Hispanos, la Sociedad Espanola de His-
toria Natural, la de Fisica y Quimica, la de Ma-
tematicas y la de Higiene, y aquellas otras que
el Consejo estime conveniente consultar en ca-
da caso.

Articulo 6.° Simultdneamente, y en la mis-
ma.forma, se designaran cuairo Vocales su-
plentes.

Articulo 7.° El Consejo, al designar los Vo-
cales cuarto y quinto, que son elegibles por él
entre las propuestas formuladas por las Corpo-
raciones consultadas, evitara en lo posible que
exista en el Tribunal mayoria de Jueces con
iguales titulos.

Articulo 8.° Las Corporaciones profesiona-
les y las Academias, Facultades y demas enti-
dades a quienes corresponda designar jueces,
remitirdn sus propuestas, debidamente funda-
mentadadas, al Consejo, en el término de veinte
dias, perdiendo todo derecho de no hacerlo en
este plazo, en cuyo caso, el Consejo designara
libremente.

Articulo 9.° Dentro de los diez siguientes a
la publicacion en la Gaceta de la lista del Tri-
bunal que haya de juzgar el concurso-oposi-
cion, los Jueces que por motivos justificados
no puedan ejercer su cargo, enviaran sus re-
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nuncias al Ministerio de Instruccién publica.
Articulo 10. Los Presidentes de Tribuﬁales,

a quienes comunicara el Ministerio la lista defi-
nitiva del Tribunal, las aceptaciones y las renun-

cias de los demas Jueces, estan autorizados pa-

ra cubrir con el Vocal suplente respectivo, y a
falta de éste, con cualquiera de los otros, las
vacantes que ocurran hasta que den comien-
zo los ejercicios. Les corresponde también el
nombramiento del personal auxiliar del Tri-
bunal. ;

Caducara e¢' nombramiento de los Presiden-
tes de Tribunales que no los constituyan en el
plazo de dos meses, a contar desde la fecha en
que legaimente puedan hacerlo, salvo los casos
de fuerza mayor apreciados por el Ministerio.
Caducado el nombramiento de Presidente, el
Consejo Nacional de Cultura hard nuevo nom-
bramiento.

Articulo 11. Los Jueces que residan en Ma-
drid, percibirdan por sesién 5 pesetas, en con-
cepto de dietas. A los Vocales que tengan su
residencia en provincias, les seran abonadas por
sesion 35 pesetas y ademas una indemnizacion
por gastos de viaje igual al importe de éste en
primera clase, para la venida y regreso.

Estas dietas seran satisfechas con el importe
de los derechos de examen que habran de hacer
efectivos los concursantes antes de empezar el
primer ejercicio, con arreglo a lo establecido en
el Real decreto de 12 de Marzo de 1925,y con
el crédito consignado en el presupuesto para
esta clase de atenciones.

Articulo 12. El Ministerio de Instruccion pu-
b'ica hara insertar en la Gacefa de Madrid y en
el Boletin Oficial del Ministerio, los nombres de
los Jueces y suplentes designados, y después
que termine el plazo de presentacion de instan-
cias de los aspirantes y el examen de documen-
tos presentados, publicara de igual manera la
composicion definitiva del Tribunal, si hubiera
sufrido modificacion por efectos de renuncia, y
la lista de los concursantes que habiendo cum-
plido los requisitos de la convocatoria sean ad-
mitidos a la oposicion; senalara el local en que
hayan de celebrarse los ejercicios del concurso-
oposicion, y remitird al Presidente del Tribunal
las instancias, documentos y trabajos de los
concursantes. Estas instancias iran en relacion
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numerada por orden de ingreso en el Minis-
terio.

Los aspirantes que resulten excluidos del
concurso-oposicion, a tenor de la lista indicada
en el parrafo precedente, podréan formular las
reclamaciones a que se consideren con derecho,
dentro de los diez dias siguientes al de dicha
publicacion, elevandolas directamente al Mixnis-
terio, que las resolvera haciendo constar la de-
cision en el expediente y comunicdndola al in
teresado. Este podra alzarse de tal acuerdo en
término de cinco dias ante el Ministro, quien re-
solvera previo informe del Consejo Nacional
de Cultura.

Articulo 13. Los aspirantes admitidos po-
drdn recusar, en el término de diez dias conta-
dos desde la publicacion de la lista de aquéllos,
o desde la admision acordada, si fuese posterior,
y en instancia dirigida al Ministro de Instruccion
publica, a los Jueces y suplentes que conside-
ren incompatibles. Estas recusaciones, que han
de ser fundadas en causas reccnocidas por el
Derecho comin, claramente comprobadas, se-
ran resueltas por el Ministro, oyendo el Consejo
Nacional de Cultura, sin ulterior recurso, comu-
nicandose el acuerdo a los interesados.

Transcurrido el plazo de las recusaciones,
resueltas éstas en su caso y llegados los expe-
dientes de los concuisantes a poder del Presi
dente, éste citara a los Jueces para preceder a
la constitucion del tribuna.

Articulo 14. En la fecha designada por el
Presidente se reunira el Tribunal para proceder
a su constitucion con la obligada asistencia de
aquél y de los cuatro Vocales, eligiéndose en-

tre ellos el que ha de ejercer el cargo de Secre-
tario.

Articulo 15. Asi como para la constitucion
del Tribunal, sera precisa la asistencia de cinco
Jueces para realizar el primer ejercicio del con-
curso-oposicion, consistente en el estudio de
los méritos aportados por los concursantes.

Posteriormente, al comienzo del concurso-
oposicion, no se podran nombrar nuevos Jueces,
y el que dejase de presenciar algiin ejercicio ce-
sara en sus funciones.

Una vez constituidos los Tribunaies y co-
menzados los ejercicios, si ocurriesen bajas, por
enfermedad u ofra causa, podrdn seguir actuan-
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do aquellos hasta con tres Juece como minimo.

Articulo 16. Los Presidentes de los Tribu
nales daran cuenta al Ministerio, en cada caso,
de las vacantes de Vocales que ocurran durante
los ejercicios, expresando las causas que las
hayan producido.

Articulo 17. Los concursantes deberdn asis-
tir puntualmente a los actos en que hayan de
tomar parte, segin los llamamientos del Tribu-
nal, so pena de exclusion.

Esta exclusion sera declarada por el Presi-
dente a la media hora de haber incurrido en
falta el concursante.

Se exceptiia el caso de imposibilidad por
causa justificada antes del acto de que se frate
o durante la media hora seinialada, pudiendo en-
tonces el Tribunal suspender los ejercicios por
un plazo que no exceda de ocho dias, o conti-
nuarlos, aplazando para el ultimo lugar los
del concursante a quien afecte la imposibi-
lidad.

Si al concurso-oposicion tan solo se hubiese
presentado un aspirante y éste excusara su asis
tencia por causa ajena, la facultad del Tribunal
para acordar la suspension de los ejecicios serd
discrecional, pero sii que pueda hacerse mas
de una vez ni por tiempo que exceda de quince
dias; se exceptien los casos extremos de fuerza
mayor.

Articulo 18. Los concursantes podran pro-
dran protestar de cualquier acto posterior a la
constitucion del Tribunal en que, a su juicio, se
haya faltado a las disposiciones de este Regla-
mento; pero no sera admitida protesta alguna si
no se presenta por escrito en instancia dirigida
al Presidente del Tribunal, dentro de las veinti-
cuatro horas siguientes a la realizacion del he-
cho que la motiva.

El Tribunal acordard en la primera sesion

_que celebre lo que proceda sobre las protestas

presentadas y admitidas, haciendo constar en el
acta correspondiente.

Las protestas admilidas serdn elevadas a la
resolucion del Ministerio de Instruccion publica,
con el informe del Tribunal, si éste estimase pro-
cedente suspender el concurso-oposicion, a cau-
sa de dichas protestas. En los demads casos, las
protestas y el informe y resolucion del Tribunal
se unirdan al expediente del concurso-oposicion,
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con el que se elevaran ala Superioridad cuan-
do hayan terminado los ejercicios.

Igualmente seran remitidas al Ministerio, pa-
ra la resolucion que proceda, las protestas pre-
sentadas contra los actos de la ultima sesion
que se celebre.

Articulo 19. Constituido ‘el Tribunal, segtin
se especifica en el articulo 14, procedera, en un
plazo que no podra exceder de diez dias, al es-
tudio de las publicaciones, proyectos, trabajos
y demés méritos que hubiesen aportado los con-
cursantes, formando, como consecuencia de este
examen, la lista de los que considera aptos para
pasar a los ejercicios de la oposicion. Esta lista
debera ser publicada en la Gaceta, fijandose al
mismo tiempo la fecha que habra de ser dentro
de los cinco dias siguientes), local y hora en
que hayan de comenzar tales ejercicios. Al mis-
mo tiempo dard a conocer el Tribunal las lineas
generales sobre que ha de versar el segundo
ejercicio de la oposicion. S6lo podran ser inclui-
dos en la lista de aspirantes aptos aquellos que
hayan obtenido, cuando menos, tres votos favo-
rables, sea cualquiera el numero de Jueces que
integren el Tribunal.

Articulo 20. El desarrollo del concurso-opo-
sicicion se dividira en dos partes: la primera la
constituiran dos ejercicios, y uno escrito o prac-
tico la segunda.

Articulo 21. El primer ejercicio de la opo-
sicion consistira en la exposiciéon de la labor
personal realizada por el aspirante, analisis cien-
tifico de su experiencia, de sus estudios, de sus
investigaciones si las hubiere hecho, todo ello
en relacion con la individual actividad profesio-
nal del opositor. El tiempo en que han de des-
arrollar esta exposicion no deberd exceder de
hora y media.

El segundo ejercicic de esta primera parte
consistira en la exposicion didactica de una
leccion elegida por el opositor de entre tres sa-
cadas a la suerte de su programa. El opositor
bebera asimismo justificar pedagoégicamente el
metodo de su exposicion.

Para la preparacion de esta leccion se dara
al opositor un plazo de veinticuatro horas, no
siendo incomunicado durante este tiempo. Este
ejercicio sera publico.
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Articulo 22. Al finalizar el examen a que se
hace referencia en el articulo 19, cada uno de
los Jueces entregard al Presidente un informe
firmadc acerca de los trabajos presentados por
los concursantes y el valor que, a su juicio, ten-
ga cada uno de ellos. Tales informes se unirdn
al expeciente.

De cada sesion se levantara acta circunstan-
ciada, en la que se hara constar el juicio moti-
vado que cada Juez formare del ejercicio efec-
tuado.

Articulo 23. Verificados los ejercicios que
anteriormente se sefialan se procedera a la vo-
tacion, que serd piblica y nominal, necesitan-
dose tres votos conformes para que haya pro-
puesta, cualquiera que sea el nimero de Jueces
votantes.

Si ninguno de los concursantes obtuviere di-
cho nimero se procerd'a segunda y tercera vo-
tacion entre los que hayan alcanzado mas vo-
tos, y si tampoco en éstas los lograse ninguno,
se declarara no haber lugar a la provision de la
Catedra o Catedras y el Ministerio de Instruc-
cion publica volverd a anunciar nuevo congur-
$0-oposicion.

Articulo 24. Cuando sea una sola plaza ob-
jeto de la oposicion, el Tribunal hara, desde lue-
go, la propuesta a favor del aspirante que haya
alcanzado el mayor numero de votos dentro de
la condicion establecida por el articulo anterior.

En otro caso, reunido el tribunal al dia si-
guiente de la votacion definitiva y convocados
los opositores por ella designados, el Presiden-
te los ir4a llamando por el orden qre ocupen en
la lista formada en virtud de dicha votacion pa-
ra que clijan Catedra entre las vacantes, ya por
si, ya por persona autorizada al efecto.

Si algun opositor no concurriese al acto de
la eleccion de Catedra nila designase en ins-
tancia formulada por persona debidamente au-
torizada, el Tribunal acordara para cual ha de
ser propuesto, apelando si fuera necesario a la
votacion entre los Jueces.

Hecha la eleccion por los interesados o por
el Tribunal, en el caso previsto en el parrafo
anterior, cada opositor sera propuesto para la
Catedra elegida sin que contra esta propuesta
quepa recurso alguno.

Las propuestas han de ser de un opositor
para cada plaza, absteniéndose el Tribunal de
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presentar lista de mérito relative. o de califica-
cion de los demas opositores.

Articulo 26. En el término de tres dias des-
pués de la propuesta serd elevada ésta, con el
expediente del concurso-oposicion, por el Pre-
sidente del Tribunal al Ministerio de Instruccion
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Publica, donde se facilitara a los concursantes

que la soliciten certificaciones del resultado de
las votaciones. '

Articulo 27. Quedan derogadas cuantas
disposiciones se opongan a los preceptos del
presente Decrelo.



