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SOBRE LA SOLDABILIDAD DEL ACERO «D»

POR

FRANCISCO J. BEMBIBRE RUIZ

INGENIERO NAVAL

(Conclusion.)

6. ESTUDIO DEL METAL AFECTADO POR EL ARCO.

Para ver el efecto del calor del arco sobre el
metal base se realizaron ensayos en probetas
obtenidas de chapas sobre las que se hicieron
derrames en direccion normal al laminado Yy,
por tanto, a la maxima dimensiéon de las pro-
betas. El tipo de proketas fué el mismo que
para el ensayo del material base de que ya he-
mos hablado. En las probetas de plegado la
zona afectada se dejo en ia cara tendida, y en
las de resiliencia, en el lado opuesto a la ra-
nura.

Las condiciones del derrame TUnico (ya que
es el peor caso posible) fueron con temperatu-
ra ambiente de unos 10°, electrodos de 4 mili-
metros (que es el mas usado, sohre todo en la
union de angulo de las cuadernas al forro) y
rapida velocidad de avance, muy superior a
cualquiera de las utilizadas en la practica en
cualquier unién soldada de este tipo. En estas
condiciones veremos que la variacién de pro-
piedades del metal base no es tan grande como
para considerar peligroso este lipo de derrame,
v una propiedad tan caracteristica y definitiva
como el angulo de plegado, llega a valores me-
dios muy aceptables y mas elevados que algu-
nos de los que aparecen en otros trabajos que
se refieren a estos mismos temas.

Ensayos de traccion.—Se rompieron por lo

460

menos dos probetas de cada espesor, y los re-
sultados medios obtenidos son:

4 mm £ mm. 12 mm.
Carga de rotura ............. 63,3 67,56 61
Limite eldstico .......... TR 40,2 41,9 39,8
Alarpamiento’ S lnNIRELGL 20,3 19,6 21,6
HALTICCIINS oo v ol evsiat Srdged 30,5 434 40,6

Como se desprende de las cifras anteriores,
el descenso del limite elastico, alargamiento y
estriccion, respecto a los valores de la chapa
intacta, aunque es apreciable (sobre todo el
alargamiento), queda dentro de valores bastan-
te aceptables ¥ que no son prohibitivos, ni mu-
chisimo menos. Un 70 por 100 de las probetas
rompié por fuera de la zona central afectada
por el arco.

Ensayos de plegado.—Se efectuaron también
para los tres espesores y con punzoén de anchu-
ra doble del espesor ensayado. Esta prueba fué
de una gran brillantez, ya que esperabamos un
angulo medio de plegado bastante inferior.

L.os valores medios obtenidos, con por lo me-
nos tres probetas de cada espesor, fueron:

12 mm.

149,6°

4 mm. 8 mm.

Angulo medio .....c.ce..con. 180° 146°

Como observacion, anotaremos que el angulo
minimo plegado fué de 88 para 12 mm. y 80°
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para 8 mm., y esto en una probeta de cada es-
pesor solamente.

Ensayos de resiliencio.—Se realizaron solo a
partir de las chapas de 12 mm. para poder lo-
grar la proketa de 55 > 10 > 10 mm., y el va-
lor medio obtenido fué de 9,1 Kgs.m/em?, sien-
do el de la peor probeta de 6,1 Kgs.m/cm®
Aunque representa un descenso de propiedades
muy importante respecto al material base, las
cifras obtenidas son perfectamente utiles en
cualquier especificacion.

Ensayos de dureza. — Se efectuaron sobre
una chapa de 12 mm., con un derrame trans-
versal en las condiciones antes citadas. Se mi-
di6 la dureza sobre tres lineas perpendiculares
al derrame a intervalos regulares, alejandose

de la zona afectada. Se pudo apreciar que la

méxima dureza era proxima a 350 Brinell.

Por las mismas razones. sefialadas al hablar
del ensayo Jominy, no pudo hacerse el estudic
preciso de la variacién de la dureza al alejarse
del derrame.

Al estudiar comparativamente varios aceros,
nos referimos a ensayos que en realidad estan
.hechos con metal afectado por el arco, como
son los de flexidén entallada del Battelle Me-
morial Institute, pero como quiera que dichos
ensayos no han sido realizados por nosotros,
preferimos dar sus resultados alli con un ca-
racter mas general y con el fin de comparar
nuestros aceros con algunos americanos.

7. ESTUDIO DEL METAL SOLDADO.

En este tipo de ensayos se utilizaron probe-
tas obtenidas de chapas de diversos espesores
de acero “D” soldadas a tope con electro-
do “A”. La preparacion de los cantos de las
chapas fué sin chaflan para 4 mm. de espesor
v con chaflan a 60° en V para los otros espe-
sores. La distancia entre los bordes antes de
soldar varié de 1 a 3 mm., segiin el grueso. La
temperatura ambiente fué de unos 16° y el nli-
mero de cordones fué de 5, 3 y 2 para las cha-
pas de 12, 8 y 4 mm., respectivamente, y des-
pués de saneada la raiz de la soldadura con
maquina de calafate, se di6 otro cordén ligero
con electrodo de 4 mm. Para los ensayos de
flexién se dejé la cara en tension la corres-
pondiente a la abertura de la V.
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Ensayos de traccion.—Los resultados medios
obtenidos con dos probetas por lo menos de
cada espesor son:

4 mm. & mm. 12 ram.
Carga de rotura ....... 63 67,5 66 Kgs/mm*
Limite elastico .......... 41 41,6 40,1 &
Alargamiento ............ 221 16,7 20,1 %%
Estriecion. ..o icmin g 31,1 39,8 38,9 &

Estos valores son aceptables, y sélo las ci-
fras de alargamiento correspondiente a 8 mi-
limetros de espesor de chapa es algo baja. En
casi todo el material ensayado de ese espesor
se observaron unos valores un poco altos de
carga de rotura y bajos de alargamiento, de-
bido, sin duda, a coladas que resultaron algo
pobres en propiedades de deformabilidad, pero
en general los valores obtenidos pueden consi-
derarse como buenos. De la totalidad de las
probetas, el 20 por 100 rompieron por la sol-
dadura, y el resto, fuera de ella.

Anteriormente ya se habian realizado ensa-
yos de traceion con electrodos franceses, y los
resultados medios de tres probatas habian sido:

5 mm 14 mm.
Carga de rotura ... ... ... 64,7 62 Kgs/mm"®
Limite eldgtico ... coiiiiiveninin 426 41,8 z

Con la rotura, un 16 por 100 de las probetas
en la soldadura, y el resto, fuera de ella. Pese
a la diferencia de electrodos y de material
(mucho mas equivalente en carbono en las pri-
meras pruebas), los resultados son bastante
buenos.

Ensayos de plegado.—Los valores medios de
tres probetas por espesor fueron: !

4 mm. 8 mm, 12 mm.

162° 102¢

Angulo. medio ..o

El valor medio correspondiente a 12 mm. es
algo bajo y se nota la influencia de una de las
probetas, que solo llegé a 50°, sin duda por al-
gun defecto en la unién, o bien porque el ré-
gimen térmico, al soldar, fué mas desfavorable.
Los otros valores son francamente buenos.

Los resultados que se obtuvieron en los en-
sayos realizados en Francia son mas bajos, lo
que es logico si tenemos en cuenta la composi-
cién mas peligrosa de las muestras enviadas
entonces. El angulo medio obtenido en varios
ensayos oscilo de 83 a 120°, que, por otra par-
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te, tampoco son cifras que nos parezcan exa-
geradamente malas.

Ensayos de resiliencia.—El tipo de la probe-
ta elegido fué el ya citado, pero se obtuvieron
tres variantes con la ranura en tres posiciones
relativas distintas respecto a la zona abierta
de la V. Las que llamaremos ensayo 1, la ranu-
ra estaba en el fondo de la V. En la correspon-
diente al ensayo 2, la posicién de la ranura era
diametralmente opuesta, esto 2s, la ranura co-
rrespondia a la zona abierta de la V. Por fin,
en los ensayos 3, el barreno era perpendicular
a la chapa en el sentido del espesor y la ranu-
ra tangenteaba la zona de union entre la sol-
dadura y el metal de base en la parte abierta
de la V.

Los resultados medios fueron:

Ensayo tipo 1 2 3
LT sl L G s S R el R RS 11,4 10,4 9.8
| 24 0101 L RER o W e SR A 25 20
ROSIRWElLS e s o 27

que en Brinell viene a representar una dureza
media de 210 y una maxima de 300 aproxima-
damente.

Ensayos de forjabilidad.
manera periodica al comprobar la calidad de
los electrodos, y consiste en soldar dos llantas
de 50 X 50 >< 8 mm,, y calentando el conjun-
to a la temperatura de forja se golpea de can-
to la zona soldada hasta conseguir aplastarla
v hacer que tome su mayor dimensiéon en sen-
tido perpendicular a la primitiva. En general,
no aparece ninguna grieta, y lanto éste como

24,7

Se realizan de una
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En los primeros ensayos realizados en Ate-
liers et Chantiers de Bretagne, las cifras co-
rrespondientes fueron:

Ensayo tipo 1 2 3

9,85 12,4

Nuestros resultados nos parecen correctos
v natural la disminucién de caracteristicas con
el ensayo 3, pero siempre dentro de cifras muy
aceptables; en cambio, los de los ensayos rea-
lizados en Francia son algo extraifios, sobre
todo los correspondientes al ensayo 1, que qui-
zé indiguen que sus electrodos eran de calidad
inferior a los nuestros.

Ensayos de dureza.—Nos referiremos a los
realizados por la Empresa extranjera citada y
que dieron a través de la soldadura y en pun-
tos distantes de 5 en 5 mm.:

—15 — 10
24 25,5

— 85 0 0 10 152025
27 28 30,4 24,5 25 24 24,5

otros ensayos que nos han senalado como tan
enérgicos aun mas, han dado siempre un re-
sultado excelente.

8. CUADRO RESUMEN POR ENSAYOS.

En el adjunto cuadro se ve un resumen por
ensayos y propiedades, en el gue se ha obte-
nido la media correspondiente a los varios es-
pesores ensayados. Los resultados generales
son satisfactorios y se puede apreciar de una
manera rapida la importancia del efecto del

L. Elas- Alarga- Estric- Resi- Dureza
HS P-HSOR Rotura tico miento cion licencia Plegado méaxima
4 63,4 11,4 23 37,7 - 180" 203
Metal base” .. 2. LUl 8 64,50 41,8 22 40 — 180" 200
12 61,3 40,9 25,8 46 3l ok 180" 192
Valoh conedion VL0 0y 63,1 41,4 23,6 41,2 11,9 180" 193,3
Metal de aportaciéon . .......... 64,1 44 26 51,5 11,1 180" 210
4 63,3 40,2 20,3 30,5 — 180"
Metal afectado ............ 8 67,5 41,9 19,6 43,4 — 146"
12 61 39,8 21,6 10,5 9,1 149
Valor medio ............. 63,9 40,6 20,5 38,1 9,1 158,3¢ 350
4 63 41 22,1 311 — 180"
Metal soldado ............... 8 67,5 41,6 16,7 39,8 —e 180"
12 66 40,1 20,1 38,9 11,4 102
Yalor megiQ .i.iimuy e 65,5 40,8 19,6 26,6 11,4 148" 300
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calor del arco, la variacién de propiedades del
metal soldado comparado con el metal base, et-
cétera. A él nos referiremos en la comparacion
con otros aceros y en las conclusiones que vie-
nen a continuaeion.

9. COMPARACION CON ALGUNOS ACEROS DE ALTA
TENSION.

Vamos a referirnos a continuacion al acero
“Marceau” como un acero similar en propie-
dades al “S”, muy utilizado en Francia, y al
St 52 como acero de cualidades mecénicas bas-
tante inferiores a las precitadas, pero en el que
se han puesto bastantes esperanzas sobre su

Ci Mn.
W Yey ool i e S 0,265 1,5
A SN eI e 0,22 0,8
BENGZe, 5 Sl 0,18 e

El ntimero de “Dearden” y O’Neill que resul-

ta es:

= Acero V“D” ................................. 0,516
G ) T 21 LAy e o St PO S R S (] s,
Srigs vl MR S ol L e 0,49

Como vemos, el “Marceau’ resulta en condi-
ciones desfavorables, ya que sobrepasa bastan-
te la cifra de 0,55 que suele admitirse como
indice de soldabilidad aceptable para material
no muy grueso. Los otros dos aceros resultan
comparakles, y teniendo en cuenta las mayores
cualidades de resistencia del “D”, alin mejora
la calificacion de éste.

Si obtenemos el equivaletne en C. del Battelle
Memorial Institute, resulta:

B9 e D AR O, R 0,690
Acera i Marcean?) v, dhisibainag 0,495
A et BECBZ i stiafon oy Fadssbbpin e ey 0,606

Ya a primera vista se aprecia que el acero
“Marceau” no es apto para aplicarle los estu-
dios del acero a Mn realizados por Battelle, ya
que su porcentaje de Ni es de 1,5 o mayor,
mientras que el mas rico en Ni de los ensaya-
dos por dicho Instituto es de 0,18 por 100. Por
lo tanto, comparemos los “D” y St 52, y por el
equivalente en C. hallado veamos algunas de
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gran empleo en construcciones soldadas, ya que
su soldabilidad parece ser mejor que la del
acero que nos ocupa.

Lo que se refiere al “Marceau” esta obtenido
de ensayos realizados en Francia para compa-
rarlo con el “D”, y con referencia al St 52, nos
hemos servido de caracteristicas de catalogo y
de la referencia (1). Sentimos wucho no tener
como base ensayos propios, pero como simple-
mente se trata de deducir algunas propiedades
por el equivalente en C. y comparar cifras de
cualidades mecanicas, creemos suficientes ¥y
geguras las fuentes citadas.

Cualidades e indice de soldabilidad deduci-
das del andlisis—Vamos a tomar los analisis
medios que vienen a continuacién:

Si. B Ni. Cr. No,
0,2 indicios nada nada nada
0,3 0,2 1,5 0,5 0,2
0,5 0,40 nada 0,4  indicios

las propiedades. Como primera deducecién inte-
resante vemos que tanto uno cemo otro estan
entre los aceros al Mn mas peligrosos ensaya-
dos por Battelle, ya que oscilan entre 0,3 a 0,8
las equivalencias en C., y un acero como el
“Manten”, que ellos presentan como de poca
ductilidad, nos arrojaria un equivalente de 0,63.
De esto deducimos que el mayor grado de se-
guridad que exigen los Institutos americanos
(por imperfeccion de mano de cbra, impcsibili-
dad de buen control y otras necesidades de su
mercado) hace que manejen aceros de calida-
des resistentes necesariamente inferiores a los
europeos, pero mucho mejor soldables.

Las consecuencias mas importantes que po-
demos deducir respecto a nuestros dos aceros
son las siguientes:

En todos los ensayos de soldabilidad al agrie-
tamiento y flexion entallada, los valores halla-
dos para la probeta afectada por el arco se
aproximan bastante a los de las probetas de
metal base para espesores iguales o inferiores
a 1/2”, y la relacion entre las cifras de las pro-
betas afectadas y las normales es casi inde-
pendiente de la naturaleza del acero.

(1) “Sobre la soldabilidad de los aceros de alta re
sistencia empleados en construccion naval”. A. Villa-
nueva Nufiez, INGENIERIA NaVAL, diciembre, 1948,
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Por ejemplo, comparando los dos aceros

C. Mn. Si
e R, s s e 0,17 0,70 0,23
e e Rt f s R 0,25 1,50 0,04

El angulo de flexion baja de 67,69° a 53,55
para 1/2” y el 2 HF, y de 63,64" a 46,49" para
1/2” para acero “Manten”, lo que representa
unos valores del 79 por 100 y 73 por 100 en
ambos casos.

La tendencia al agrietamiento se ensayd con
aceros de 1”, y por los cuadros de valores ob-
tenidos de los aceros ensayados y colocados en
orden del C. equivalente, resulta.para nuestros
aceros:

C. equiv, % agrielamiento
RGerD MPYi s n il L 0,690 93 %
AOern St B2 WG 0,605 90 %%

o sea que tanto uno como otro son bastante
propicios al agrietamiento y su uso en Amé-
rica estaria seguramente prohibido (1).

La influencia del electrodo en estos ensayos
fué de bastante importancia, pues mientras con
electrodos A W S —E 6010, el valor medio de
tendencia al agrietamiento para todos los ace-
ros fué de un 57 por 100, con electrados
A W S—E 6015 (muy bajo en hidrogeno) di6
un 0 por 100.

Cualidades mecdnicas ensayadas. — Podemos

dar el siguiente cuadro-resumen de valores me-
dios de probetas afectadas por un derrame de
aceros “D” y St 52 (el “D” en probeta de 12
milimetros, y el St 52, de 18 mm.).

Nimero 184

100, y las demas caracteristicas se mantienen
aproximadamente en la relacion de las cargas
de rotura; esto es, hablando en términos gene-
rales, el aumento en resistencia se logra a base
de una pérdida de cualidades elasticas y au-
mento de dureza en la misma proporcidn.

10. CONCLUSIONES.

De todos estos ensayos, de los anteriormen-
te efectuados, de los articulos que se refieren
a trabajos similares y de la préactica de la sol-
dadura del acero S. M. D., podemos deducir las
siguientes conclusiones e indicaciones del em-
pleo futuro:

1" Como en cualquier otro trabajo, la im-
portancia de mano de obra es muy grande y el
poder asegurar que la soldadura se ha realiza-
do de una manera correcta y de acuerdo con
las normas establecidas en cuanto a la longi-
tud de una pasada, intensidad (esto es impor-
tantisimo), buena posicion del electrodo, etce-
tera. El control en este aspecto debe ser seve-
ro, y conviene multiplicar el personal de en-
cargados e inspectores y dar a la inspeccion ra-
diografica la mayor extension posible.

2.* Las temperaturas bajas hacen peligroso
el empleo de la soldadura en general y mas es-
pecialmente la de los aceros de alta resistencia.
Desgraciadamente hay todavia pocos datos
concretos en este sentido, pero, en cambio, con-
tamos con que en nuestros astilleros son rela-
tivamente poco frecuentes las temperaturas
que pudieran llegar a ser peligrosas. Contra

Rotura L.
ACorD BV v dndmsmiaees i1 Fusmnini 61
215 ST R O R e A 54,8

Para valores de la carga de rotura de un 90
por 100 del St 52 al “D”, el limite elastico es
un 96 por 100 ligeramente mejorado; en cam-
bio, la resiliencia baja hasta ser un 73,6 por

(1) Para detalles de los ensayos del Battelle Me-
motial Institute, remitimos a “The weldability of car-
bon-manganese Steels”, R. D. Williams, D. B. Roach,
D. C. Martin y C. B. Voldrich, y a “Review on the
weldability of carbon manganese Steels. C. B, Voldrich
y O. E. Harde. J. of the A, W. 8. Welding Research
Supplement. July, 1949,
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BEL Algt.r Resil.» 13 (12 Dureza
39,8 21,6 9,1 149 350
36,6 22,2 6,7 100 313

este efecto perjudicial hay que prohibir en ab-
soluto la ejecucién de soldadura en malas con-
diciones de temperatura, en cuanto se puedan
fijar con cierta exactitud dichas temperaturas.

3. Tiene una gran importancia el orden
adecuado de soldadura y montaje de las gran-
des construcciones. Hay numerosa literatura
sobre este particular, y recomendamos espe-
cialmente la publicacién del Instituto de la Sol-
dadura ntmero 10.

A pesar de las actuales circunstancias de es-
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casez de materiales, que a veces aconseja un
orden de trabajo fuera del normal para ejecu-
tar una construccién soldada, recomendamos
muy especialmente seguir una marcha adecua-
da de montaje para llegar a un buen éxito.

4" TLa humedad tiene una importancia muy
grande para la calidad del metal depositado,
dando en general soldaduras poderosas aque-
llos electrodos cuyo revestimiento tenga o haya
tenido humedad. Toda la vigilancia que haya
en este sentido sera poca, y deben rechazarse
los paquetes que presenten sintomas de haber-
se mojado o haber absorbido en cantidad la
humedad ambiente. Hasta los mejores electro-
dos son sensibles a la humedad, y las conse-
cuencias son siempre malas.

5. La soldadura realizada sobre materiales
de espesor igual o inferior a 1/2” tiene siem-
pre mas posibilidades de éxito que las reali-
zadas sobre mayores espesores. Fodemos decir
que soldando adecuadamente el acerc “D” en
gruesos menores que el sefialado, se tiene mas
seguridad que con el acero “Marceau” y tanto
como con el St 52, con la diferencia que en ele-
mentos muy cargados y con limitacion de peso
y espesor los 8 6 10 kgs. de resistencia que
tiene aproximadamente el acero “D” sobre el
St 52 hacen que sea el primero insustituible en
la actualidad.

6. Como ya anunciamos en el comienzo del
articulo, todo lo que se ha expuesto hasta aqui
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nos da una cierta seguridad en el empleo de la
soldadura en aceros de alta resistencia, pero
no hemos de olvidar que ha habido una pro-
fusion de accidentes (puentes belgas y alema-
nes, buques “Liberty”, etc.) en estructuras sol-
dadas que eran de aceros mucho mas soldables
que los que nos ocupan; como es logico, cuanto
mas especial sea un acero hay que extremar
los cuidados al soldarlo, y todas las observacio-
nes hechas anteriormente, aunque son de ca-
racter general, se deben tomar mas estricta-
mente al soldar aceros de alta resistencia.

De todo lo anterior podemos deducir que si
queremos un acero méas resistente (refiriéndo-
nos, claro esta, a los pocos aceros de alta ten-
sién que se fabrican en Egpafia), hemos de sol-
darlo con mas cuidado, y que seguramente dara
lugar a méas fracasos la mala preparacion y
ejecucion de una soldaduda, aunque sea en ace-
ro S-2, que el soldar adecuadamente el acero
“D". Es natural que seria mucho mejor dispo-
ner de aceros similares a los americanos y no
tener la gran limitacién de espesores que nos
empuja hacia los aceros de 60 kgs., pero mien-
tras tengamos las disponibilidades actuales,
hagamos frente a los problemas con los mate-
riales que tenemos, y sin dejarnos influir por
pesimismos, pongamos nuestra buena voluntad
en soldar bien el acero “D”, y tendremos mu-
chas probabilidades de lograrlo sin temor a
grandes fracasos.
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SUMARIO

La presente Memoria da cuenta de los ensayos que
se han ejecutado con objeto de comparar la resisten-
cia a las vibraciones, a la frecuencia de resonancia, de
las estructuras remachadas y soldadas de espesores re-
lativamente delgados (3 mm.); la practica ha demostra-
do en este aspecto una cierta inferioridad de las es-
tructuras soldadas con relacién a las remachadas y los
ensayos de fatiga efectuados en el Laboratorio parecen
confirmar esta apreciacién, Los ensayos de oscilacio-
nes forzadas, descritos a continuacién, ponen en evi-
dencia una menor rigidez de las estructuras remacha-
das en union de una capacidad de amortiguamientc
mucho mas elevada, que reduce de manera notoria la
amplitud de las flechas y la fatiga del material duran-
te el periodo de resonancia en relacién con las estruc-
turas soldadas.

I. INTRODUCCION.

1.—La sustitucién del remachado por la sol-
dadura no se ha hecho sin dificultades cuando
se ha tratado de pasar de la experiencia de la-
boratorio a su aplicacién a las grandes estruc-
turas metalicas.

Dentro del campo de la Estatica, los princi-
pales incidentes que ha habido que lamentar
han sido la rotura de grandes construcciones,
tales como puentes, buques, etec., entre todes
los cuales se destacan por su celebridad las

(*) Memoria leida durante el curso actual en la
Asociacion Técnica Maritima y Aerondutica de Francia
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fracturas de los buques tipo Liberty, que han
afectado no s6lo a las uniones de planchas, sino
también a éstas mismas.

2.—Fn el campo de la resistencia a los es-
fuerzos repetidos, innumerables ensayos, he-
chos desde hace un cuarto de siglo en todos ios
paises del mundo, han mostrado que, al igual
que las juntas remachadas, las uniones solaa-
das manifiestan una gran inferioridad con res-
pecto a los materiales sanos y que respecto a
la comparacion de las uniones soldadas y rema-
chadas, las primeras presentan siempre una re-
sistencia por lo menos igual a estas ultimas.
Esta conclusién general se halla, sin embargo,
en contradiceion con las comprobaciones he-
chas en la realidad, cuando se trata de fenome-
nos de vibraciones intensas, tales como las que
se producen cuando una estructura esta en pe-
riodo de resonancia, si la estructura esta cons-
truida de espesores relativamente débiles, pues
en estas condiciones el remachado presenta una
superioridad neta sobre la soldadura. El ejem-
plo mas tipico a este respecto ha sido la expe-
riencia real de dos lanchas rapidas (vedettes)
completamente idénticas, salvo que una de
ellas era de construccion enteramente remacha-
da y la otra totalmente soldada. La lancha re-
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machada no ha dado origen a ninguna dificul-
tad en servicio, mientras que la soldada ha sido
objeto de repetidas roturas, que a pesar de to-
dos los reforzados han conducido a su inutili-
zacion.

Esta diferencia de resultados no puede ex-
plicarse si no se hace intervenir la diferente
capacidad de amortiguacion de los dos tipos de
estructuras.

3.—Con objeto de intentar aclarar esta cues-
tion es por lo que se han sometido a ensayos
comparativos de oscilacion forzada dos estruc-
turas, una remachada y la otra soldada, cons-
tituidas por un mamparo provisto de dos re-
fuerzos de plancha afaldillada.

II. DESCRIPCION DE LOS MAMPAROS DE PRUEBA.
4.—Los dos mamparos o paneles de prueba
no difieren el uno del otro méas que por la for-
ma de sujecién de los refuerzos al forro y por
el tipo de unién de este forro al marco rigido
de encastre (fig. 1).

_Asiento de Ia maquina de

Seccioh-ab  -tscilacines forzadas
el o

560x225215 ) )

S
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zos sobresalen del panel y se prolongan sobre
el marco rigido.

Su fijacidn sobre el forro se lleva a cabo me-
diante soldadura discontinua 50,100 y 2 mm.
de cuello en el panel soldado y por remaches
de 6 mm. con separacién e = 8d en el rema-
chado.

6.—El marco rectangular, sobre el cual se
afirma cada panel, estd constituido por una

380 > 15
Ide —mM —,

150 X 20

El panel soldado se sujeta sobre el ala supe-
rior de esta I por soldadura continua de 2 mm.
de cuello y el panel remachado con remaches
de separacion e = 4,5 d.

Cuatro vigas transversales equidistantes de

285 X 15
seccion en I de refuerzan el conjun-
100 X 10
to del marco rigido.

7.—En el centro de cada panel se dispone una
plancha de 15 mm. de espesor, que se suelda a
los refuerzos mediante soldadura de tapones

Satcior-cd .

_Flancha d2 Amm - Ver detaile A

/4 transversales de [ 2832 265:‘5 . |

\_ﬂucolrnl;ular del 15372
I
Vista superior
Sujecidn 2l marco
',rﬁer detalln
A . AT,
Refuerzos (der_defaile A)
F i
7 [/ /
bl g 2100 |/ PSR VIR N
7 % Irpones soldades 4 § Plancha de 3mm. /
s £ Sda 7 Eje del panel el
e e /‘:
o el y 3 A
- Longitud totdl Jms YN
B Ot ;Ji ongity ‘ _1
% J
I
3

' = Ancha total 1850

Detalle — A

,&w-auru da tapones

_Refuerzo spldado HY gl 1ol 4

525000 | |

r‘ii

ﬂannm:_m.m_ :
Detalle -8B
Flancha u. Im

__Panel sgid:do

AN

a"_ Marea de sujecidn del panal

Paml remachado

Fig. 1.—Paneles de ensayo remachado y soldade,

El forro es rectangular de 2,7 X 1,5 m. y su
espesor nominal es de 3 mm.; el forro y los re-
fuerzos son de acero 50 SS.

5—Los refuerzos son L de 40 X 20 > 3 en el
40 X 3

en el remachado.
25 3

Cada panel tiene dos refuerzos espaciados
500 mm. y dispuestos simétricamente con re-
lacion al eje mayor del modelo. Estos refuer-

panel soldado y U de

(figura 1, detalle A) v la cual esti destinada a
servir de asiento a la maquina de oscilaciones
forzadas.

III. DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS.

8.—Las experiencias que se efectuaron con
cada panel, en las condiciones de excitacién lo

mas variadas posibles, fueron las siguientes:

1" Determinacién de la frecuencia de reso-
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nancia en vibracién normal al plano del panel.
2.* Medida de la amplitud de resonancia en
el centro del panel. :
3.* Determinacién del esfuerzo estatico que
produce en el centro del panel una flecha igual
a la semiamplitud de resonancia.

ENSAYOS DE RESONANCIA.
Equipo de ensayo.

9.—El equipo de ensayo comprende:
Una maquina universal de oscilaciones forza-
200

das Losenhausen, tipo :
20 — 100

Un grupo convertidor especial para alimen-
tacién de la méquina anterior.

Un taquimetro de precision conectado a uno
de los rotores de la maguina.

Un watimetro de precision.

Un registrador de flechas.

Maquina de oscilaciones forzadas.

10.-—La maquina de oscilaciones forzadas es
del tipo de masas excéntricas y esta constitui-
da por dos ejes paralelos, sobre los cuales se
montan dos rotores que giran a la misma velo-
cidad, pero en sentido inverso. Cada uno de
esos rotores lleva dos imasas excéntricas de po-
sicién regulable a lo largo de la periferia. Cuan-
do las dos masas de cada rotor estan diametral-
mente opuestas, los volantes estan perfecta-
mente equilibrados; cuando estas masas estan
la una al lado de la otra y ocupan sobre los dos
rotores posiciones simétricas con relacion al
rlano de simetria de los ejes de rotacion, la re-
sultante de las fuerzas centrifugas es una fuer-
za sinusoidal de direccién perpendicular al pla-
no comuin de los ejes de rotacién; para posicio-
nes intermedias de las masas la resultante es
una fuerza sinusoidal de la misma direccion,
pero de valor mas reducido. _

11.—T.as caracteristicas principales de la
magquina son lag siguientes:

Para la frecuencia minima de 5 hertz la fuer-
za centrifuga maxima es de 44,8 kg. Para fre-
cuencias mas fuertes crece proporcionalmente
al cuadrado de estas frecuencias, pero en nues-
tro caso se ha limitado su empleo a 200 kg., que
es el valor alcanzado con el degequilibrio ma-
ximo a la frecuencia de 11 hertz.
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La frecuencia maxima de la maquina es de
100 6 de 25 hertz, segiin la polea utilizada en-
tre el motor y los rotores.

El empacho aproximado es de 425 mm. en
sentido paralelo a los ejes de rotacién, de 496
milimetros perpendicularmente al plano de es-
tos ejes y de 500 mm. perpendicularmente a
ellos, pero en su plano.

12.—La maquina completa pesa 85 kg. La
basada de la maquina es de aleacién ligera y
posee dos faldillas perpendiculares a los ejes
de los rotores y paralelas a plano de éstos, que
permiten empernar la maquina sobre la estruec-
tura en estudio.

Grupo convertidor especial.

13.—El grupo convertidor especial se trans-
porta en un carrito de tres ruedas. Consiste en
un grupo Leonard de 3 kw., constituido por un
motor trifasico de 200 voltios entre fases y un
generador de corriente continua con excitacion
independiente. Para una regulacion determina-
da la tension en los bornes de la generatriz no
varia mas de 3 voltios. La regulacion de esta
tensién se logra por medio de dos resistencias
de campo y puede llevarse a cabo de manera
muy progresiva.

Registrador de flechas.

14.—Kl registrador de flechas no lleva nin-
guna amplificacién y su estilete marca en ver-
dadera magnitud, sobre una banda de papel al
oxido de zinc, las flechas detectadas por con-
tacto directo con la estructura.

Instalacion de ensayos.

15.—La figura 2 muestra el conjunto de la
instalacién de ensayos. Los paneles se dispo-
nen en ella verticalmente y de dos en dos y se

Planchs do-3min
~Miquina de oscilaciones farzydps
’.‘, Rasorte tarada

-
J Trapsmisisn flexitte
{ Fy ek Taguimetro

Viatimetro
£ ,—ﬁ{i
]gt}\ o Phoreqpnsdn

“Reostato de

7048808
MOQELC. N ENSaYOD

< SR
INNN
il g

\_fporate registéadie ]

T l6run Leenacd especal
& o il e
A BiA eflechox R o B
[y —
\ } .
o R T
£ Peave s fijedn N

Fig. 2,—Disposiciéon del equipo de ensayo.



Octubre 1950

fijan mediante gatos sobre piezas intermedidas
de fundicién, sujetas a su vez por pernos a un
piso de fuertes vigas. Se ha escogido esta dis-
posicién para evitar la influencia perturbadora
de la deformacion de los paneles por la accidn
del peso de la maguina de oscilaciones for-
zadas.

16.—La méaquina se emperna sobre la placa
de asiento del panel a ensayar y su peso se
compensa suspendiéndola de un muelle tarado.

17—El registrador de flechas se fija sobre
un soporte independiente del panel, de manera
que el punto de contacto esté en el centro del
mismo y sobre la cara opuesta a los refuerzos.
En ese punto la superficie de la plancha ha sido
previamente alisada con papel esmeril.

Marcha de las experiencias.

18.—Para cada posicion de las masas de la
maquina de oscilaciones forzadas se determina
la curva de amplitudes de vibracion en funcion
de las velocidades de rotacion.

Esta curva se obtiene por puntos y para cada
posicién del regulador de velocidad se toma la
lectura del taquimetro y la potencia absorbida
en el watimetro, registrandose ademas, durante
medio segundo, las oscilaciones del centro del
panel.

Presentacion de los resultados de los ensayos.

20.—La figura 3 corresponde al registro de
flechas obtenido durante el ensayo de un panel
soldado, apreciandose en ella que para cada va-
lor de la velocidad, la amplitud de oscilacién es
muy estable. Esta amplitud se valora después
exactamente mediante la ampliacién del dia-
grama de la figura 3 con un proyector de per-
files.

DTS T IO |

Fig. 3.—Diagrama de oscilaciones del panel soldado. Masas
excéntricas 1-7.

21.—1T.a tabla I da, a titulo de ejemplo, el
conjunto de los resultados obtenidos con el pa-
nel soldado para una de las posiciones de las
masas. En él se indiecan sucesivamente la fre-
cuencia de excitacion, la fuerza excitatriz, de-
finida por su méaximo, la potencia, dada por el
watimetro, y finalmente la amplitud total de
oscilacion, determinada como acaba de decirse,

INGENIERIA NAVAL

TABLA I,
Panel soldado.

Masas excéntricas en las posiciones 1 y 7.

Fuerza | Potencia g8 (1000,
Frecuencia excitatriz sbsorbide Sslifares Observaciones

Hertz kg Watt mm

10 6,52 92 0,10

1 8,37 100 020

12 9,96 10 035

13 . 1,70 120 0,75
1% 13,56 136 1.80
14,5 14,55 148 385
14,6 1475 152 510
14,7 14,95 158 6.30
148 15,16 166 7,50
14,9 1536 1% 8,60
15 15,57 200 11,80
15,1 1578 216 1365
15,2 16 246 14,55 Resonancia
15.4 16,81 164 415
15,5 16,63 160 350
16 17,72 168 175
16,5 18,84 176 107

17 20 190 0,90
18 22,42 206 Q80
19 24,98 228 0,60

En la figura 4 se representan graficamente
los valores de la potencia y de la amplitud en
funcién de la frecuencia.

Fig. 4.—Curvas de resonancia del panel soldado., Masas
excéntricas 1-7,

22.—Se ve que la resonancia se define exce-
lentemente, tanto por la potencia absorbida
como por el valor de la flecha.
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Cuando la frecuencia crece, las curvas se
elevan rapidamente en la proximidad de la re-
sonancia y después caen de una forma mucho
mas brusca, dando la sensacion de una verda-
dera discontinuidad en aquel punto. Esta dis-
continuidad es mas manifiesta en la curva de
amplitud que en la de potencia y por ello las
frecuencias de resonancia que se indican en to-
do lo que sigue estdn deducidas de las curvas
de amplitud.

A partir de la frecuencia de resonancia se
calcula facilmente la fuerza excitatriz durante
la resonancia.

Condiciones de resonancia.

23.—FEn la tabla II se resumen los resultados
chbtenidos, correspondientes a las condiciones
de resonancia de los dos paneles, para las diver-
sas posiciones de lag masas excéntricas, y en
la figura 5 se representan graficamente dichos
resultados en funcién de la amplitud de reso-
nancia.

TABLA IX

Condiciones de resonancia de los paneles.
e PANEL SOLDADO l PANEL REMACHADO
-4 » T
s 5 & ~ 5 N w =
Baladiims ] o ko fuign eSS sl
fE| L= iy < < Le ga 0 g
= 4 m c L - = L Jres e ] -
™ 3 e, - o = =8 o * 5 et a
w @ w5 = v = E w : = 2 v E
a # ag e < = ] (i <
kg Wat Hertz | m/m kg Watt Hertz | m/m
1 4,37 174 15 825 | 095 100 T 1,18
2 B10 194 15 10.60 1M 108 6,9 2,65
3 12,47 232 15,2 1345 | 250 108 6.8 35
4 16 246 15,2 14,56 292 100 65 6,02
5 Los ensayos no sehan continuas 3,56 98 6.5 7,30
& |do por ser grande la amplitud obte 3,77 | 110 6.3 9,40
7 |mda 437 | 116 | 645 | 1240
a |
b | }

Ensayos estdticos.

24.—Se han determinado mediante ensayos
estaticos las flechas que toma cada panel cuan-
do se somete a la accion de esfuerzos de trac-
cién y compresion aplicados en el centro del
asiento de la maquina, en forma de poder com-
pararlas con las amplitudes de resonancia.

25.—Los esfuerzos de traccion se han apli-
cado por medio de una maquina de traccion
transportable de 15 toneladas; los esfuerzos de
compresion, por medio de un sgimple gato de
tornillo.
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Fig. 5—Ensayos de oscilaciones forzadas.

En uno y otro caso los esfuerzos se han medi-
do mediante un dinamdmetro neumatico de una
tonelada.

26.—ILa medicion de lag flechas se ha llevado
a cabo con la ayuda del registrador utilizado en
log ensayos de oscilacion forzada.

27.—Los resultados de estos ensayos se dan
en la tabla IIT y se representan graficamente en
la figura 6.

TABLA III

Ensayos estaticos.

PANEL SOLDADO PANEL REMACHADO
Esfuerzo : 3 :
 Carga (kg) | Flecha (mm) Carga. (kg) Flecha (mm)
264 210 16,6 040
450 3,55 36,8 1
569 4,50 513 ]ﬁg
io 49 973 ]
Traccion 627 ristn i
1733 3,60
2573 4,80
233,23 1,85 25 0,75,
427.1 3,48 26 1,%
! 5817 450 375 1
Sopare s 606.1 495 884 275
17,6 3,40
97,3 450
1394 6,30

~

IV. DIScUsSION DE LOS RESULTADOS.

28 —T.0 que mas se destaca en el examen de
la tabla II es la diferencia considerable entre
las frecuencias de resonancia de los paneles re-
machado y soldado, pues aquéllas del primero
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Fig. 6.—Ensayos estalicos.

son siempre inferiores a la mitad de las del se-
gundo. ‘

Este hecho proporciona ya una explicacion
probable del diferente comportamiento practico
de las estructuras remachadas y soldadas. Es,
en efecto, posible que en ciertos casos se cebe
la resonancia en una de las estructuras y no
en la otra. Se senala, sin embargo, que las ci-
fras experimentales anteriores no deben ser in-
terpretadas en forma absoluta, a causa de las
observaciones que describiremos mas adelante.

20 La mayor frecuencia de resonancia del
panel soldado debe ser referida en primer lu-
gar a la mayor rigidez de esta estructura. S
consideramos la figura 6 se ve en ella que las
pendientes en el origen de las curvas de defor-

macién tienen por valor:

0,037 mm/kg. para el panel remachado.
0,008 mm/kg. para el panel soldado.

Todo ocurre como si el modulo de elasticidad
del panel soldado fuera 37/8 6 4,62 veces mis
elevado que el del panel remachado, lo que de-
be corresponder a una frecuencia de resonan-
cia /4,62 6 2,15 veces mas fuerte; cifra exac-
tamente de acuerdo con la experiencia hecha
con la fuerza excitatriz mas débil.

20.—Un fendémeno secundario interesante lo
constituye la variacion de la frecuencia de re-
sonancia en funcion de la amplitud de oscila-
cién y por tanto de la fuerza excitatriz.

Esta variacion no parece explicarse por una

INGENIERIA NAVAL

variacion de la rigidez en funcion de la flecha,
vy como la influencia es muy débil sobre el panel
soldado, hace falta considerar sin duda un fac-
tor mas activo, el cual puede ser la capacidad
de amortiguamiento.

31.—En lo que concierne a la capacidad de
amortiguamiento, parece logico que esta capa-
cidad pudiera apreciarse por los valores de la
potencia absorbida, pero a la vista de las ci-
fras de la tabla IT se observa que estos valores
son muy poco significativos, pues no se registra
ninguna variaciéon sensikle, por ejemplo, cuan-
do la amplitud de oscilacién del panel remacha-
do pasa de 1,18 a 9,40 mm., lo que no deja de
sorprender. '

Esto ocurre porque la mayor parte de la
energia absorbida corresponde a las pérdidas
mecédnicas y eléctricas de la misma maquina.

32.—En estas condiciones no se puede lograr
una idea del amortiguamiento mis que consi-
derando el aumento de las deformaciones du-
rante la resonancia.

Se puede, en efecto, caleular la variacién de
la flecha que produciria un ciclo de carga esta-
tico igual al que se produce en cada caso de
rescnancia. Hsta variacién de flecha es muy dé-
kil y puede determinarse sencillamente con ayu-
da de la tangente en el origen a las curvas de
la figura 6. Se hallan entonces los resultados
que se representan graficamente en la figura 7.

23.—8e ve que el aumento de las flechas du-
rante la resonancia es siempre mucho menor
para el panel remachado que para el soldado.

7.—Aumento de las flechag durante Ia resonancia,

Fig.

=471



INGENIERIA NAVAL

Para este iltimo la proporcion de aumento de la
flecha decrece a medida que crece la fuerza y

por tanto la flecha. Todo ocurre como si fueran

las propiedades del acero las que gobernaran
el fenémeno; se sabe, en efecto, que la capaci-
dad de amortiguamiento crece en general con
la deformacién sufrida.

Para el panel remachado la proporcién de
aumento de flecha durante la resonancia crece
por el contrario con la fuerza y esto mucho mas
rapidamente que lo que decrece para panel sol-
dado. Aqui las propiedades del metal no pue-
den por tanto explicar los resultados experi-
mentales. Sin duda hace falta admitir que cuan-
do las amplitudes y las velocidades de oscila-
cién crecen no pueden producirse ciertos des-
lizamientos, a los cuales se debe en parte el
amortiguamiento o, diciéndolo de otra manera,
la estructura se comporta en forma tanto mas
“monolitica” cuanto mas elevadas son las am-
plitudes y velocidades.

Nimero 184
V. CONCLUSIONES.

34.—Los ensayos que acaban de describirse
han permitido comparar las propiedades de re-
sonancia de las estructuras remachadas y sol-
dadas de espesores finos (3 mm.) en un caso
sencillo.

La menor rigidez de las estructuras remacha-
das tiene como primera consecuencia un descen-
so importante de la frecuencia de resonancia
(reduccion de mas de la mitad en el caso estu-
diado). Por otra parte, la mayor capacidad de
amortiguamiento de las estructuras remacha-
das reduce considerablemente el incremento de
flecha durante la resonancia, siguiendo este fe-
némeno particularmente mas seflalado cuando
la fuerza excitatriz es de poca intensidad. Co-
rrelativamente, la fatiga de resonancia es mas
débil en las estructuras remachadas que en las
soldadas, lo que explica la mayor sensibilidad
de estas ultimas a las cargas oscilantes.

472



SALVAMENTO DE LA

DRAGA «LA PLATA»

POR

GUILLERMO PARGA, JOSE M.“ DE LOS
RIOS, LUIS ARMADA y MIGUEL ALDECOA
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El dia 10 de abril, en la bahia de Cadiz y a
consecuencia del fuerte temporal de levante rei-
nante, la draga “La Plata” recibié un golpe de
un ganguil que le incrusté en el costado de
estribor un tintero del timoén.

La via de agua ocasionada produjo una fuer-
te ‘escora, en vista de lo cual se traté de emba-
rrancarla en el bajo de las Cabezuelas, y para
ello fué preciso levantar la pluma de dragado
con el rosario de cangilones.

El intento se logré solamente en parte, ya
que cuando llevaban avanzados unos cincuenta
metros, operacién gque se hizo cobrando de los
cables de maniobra dispuestos para el dragado,
la carena liquida interior, la elevacién de pesos
y la escora que tenia trajeron como consecuen-
cia la pérdida de estabilidad, dando la vuelta
la draga y quedando acostada en el fondo, ya
que comenzo6 en seguida a entrar agua por las
escotillas y demés aberturas de cubierta.

La draga quedé apoyada en su costado de
estribor y en la torreta central, con una escora
de 120°, sobre un fondo de arena dura con una
profundidad de tres metros en bajamar equi-
noceial en casi toda su eslora, a excepeion de la
parte de popa donde se alcanzaba una profun-
didad de 9 metros debido al talud que se habia
formado por el dragado.

Las caracteristicas de la draga son las si-
guientes:

Eslora, 49,86 m.

Manga, 9,24 m.

Puntal, 4,00 m.

Calado medio, 2,37 m.

Lesplazamiento, 650 tons.

Altura hasta el eje de las ruedas de la torre,
12,00 metros.

El artefacto es del tipo de pozo abierto, sien-
do la longitud de este pozo 24 m. Lleva dos he-
lices de 4 palas, accionadas por dos maguinas
alternativas de triple expansion y el vapor esta
generado por dos calderas cilindricas, situadas
en una camara de calderas a popa de la camara
de maquinas.

Como pesos importantes de los elementos mas
faciles de poder sacar en caso necesario tene-
mos:

Pluma de dragado, sin cangilones, 70 tons.

Cada rueda de movimiento, 14 tons.

Prisma superior con su eje, 11 tons.

Prisma inferior, 9 tons.

Un elemento completo de la cadena de can-
gilones, 1,5 tons.

Kl estudio del salvamento hahia que reali-
zarlo teniendo presentes los medios con que
contaka el Astillero de Echevarrieta y aquellos
otros que se pudiesen obtener en Cadiz por al-
quiler a otras Sociedades, a fin de realizar rapi-
damente los trabajos. Debia realizarse tamhbién
de tal modo que las reparaciones que hubiese
que efectuar una vez salvada la draga fuesen
las menos posibles por ser necesario que entra-
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se rapidamente en servicio ya que era impres-
cindible para el plan de trabajos de la Sociedad
que trabajaba con ella.

Debido a la situacion en que se encontraba,
en medio de la bahia y por tanto muy alejada
de cualquier punto costero, no se podia contar
con elementos de traccién situados en tierra,

¥oto 1.—Draga hundida.

sino que todos tenian que ser flotantes. Estos
elementos eran, una cabria flotante del Astille-
ro, de 16 toneladas de fuerza; una grua flotante
de “Dragados y Construcciones, S. A.”, de 100
toneladas de fuerza maxima, dedicada a la co-
locacién de bloques para la construccion de
muelles, y por lo tanto de gran lentitud en el
gancho, por lo cual, y debido a que no tenia
mecanismo de desembrague que la permitiese
arriar rapidamente en caso de que fallasen las
otras maquinillas, fué necesario hacer el ama-
rre por medio de un cable que rompiese a las
90 toneladas de fuerza, no pudiéndosela hacer
trabajar con mas de 80. La draga “Liberation”,
de los mismos armadores que la draga hundida,
que tenia dos maquinillas capaces de ejercer
una traccién maxima de 15 toneladas sin colo-
car aparejos, y otra grande que es la utilizada
para el avance de la draga en su trabajo, de 55
toneladas de traccion, pero debido a que en esta
ocasion tenia que hacer la traccién a muy corta
distancia, los 700 m. de cable se encontraban
arrollados en el tambor y por lo tanto al au-
mentar grandemente el radio del punto de lle-
gada del cable venia disminuida su fuerza ma-
xima a unas 30 toneladas.

Teniendo a la vista todas estas circunstan-
cias se procedi6é a hacer el estudio de las fuer-
zas necesarias para hacer girar a la draga y
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dejarla adrizada en el fondo del mar, viéndose
que gquitando solamente la cadena de cangilones
existia ya la posibilidad de giro, por lo que se
decidio no ir a una mayor seguridad y no quitar
mas elementos, ya que sacar la pluma, tenien-
do que cortarla bajo el agua y con un manejc
dificil iba a prolongar demasiado la operacion.

La exactitud de los calculos se comprohd el
el momento de llevar a cabo la operacion.

El plan de salvamento se dividi6, por tanto,
en tres partes: 1.°, aligeramiento de algunoz
pesos altos; 2.%, adrizamiento; 2.*, taponamien-
to de la averia, achique de la draga y traslado
al dique flotante. .

La primera parte de la operacién se hizo con
la cabria del astillero, y congistid en sacar el
rosario de dragado, soltando los cangilones,
operacion no muy facil debido al peso de los
mismos y que al estar el rosario caido en cl
fondo quedaba retorcido. Se dejaron cinco de
ellos en la draga, que eran los correspondientes
al tambor de movimiento, que debido a su si-
tuacion era muchisimo mas pesado extraerlos.

Con esta operacion se suprimieron unas cin-
cuenta toneladas de pesos altos y ademas se
evitd que al quedar el rosario libre, golpeass
contra la draga al adrizarla pudiendo producic
graves averias.

Al mismo tiempo se abrieron cinco registros

Foto 2.—Draga adrizada.

en el costado de babor para que al dar la vuelta
entrase el agua en esta parte, quedando toda
la draga inundada y adrizada, al mismo tiempo
que serviria para que la velocidad de giro en
el momento final viniese determinada a wvalo-
res tales que la draga no sufriese golpes al
quedar adrizada ni por tener que ejercer fuer-
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zas de adrizamiento se corriese el peligro de
que escorase a la otra banda.

Para el amarre de los aparejos que iban a
ejercer la traccién se colocaron cables en las
dos torretas para las cabrias, en los extremos
de las mismas, en la torreta central para la ca-
bria de 100 toneladas y en la de proa para la
pequena.

Se dispusieron también cables dando la vuel-
ta al barco, pasando por el pozo de dragado, en
la parte de proa y centro, y amarrando las ga-
zas finales después de dar la vuelta, a las bitas
del barco. En la popa, para no tener que pasar
los cables por debajo del barco por medio de
buzos, con las dificultades inherentes a ello de-
bido a la calidad del fondo, se dispusieron pa-
sandolos por las bitas y llevandolos después ha-
cia proa y hacia popa.

Hubo que colocar fuertes defensas hechas de
tablones de madera en el pantoque, en la zona
de las quillas de balance, y en los cantos de cu-
bierta para evitar un codo demasiado brusco en
los cables y que se desgastasen con el roce.

Los dos cables extremos se amarraron a apa-
rejos de siete tiras, con la tira final accionada
por las maquinillas pequefias de la draga “Li-
beration”. El cable central iba a un aparejo
con un retorno de la maquinilla grande.

Para evitar que se moviese la draga “Libera-
tion” al actuar sus maquinillas se bajo el rosa-
rio de dragado y se tendieron cuatro anclas
adicionales, dos por cada banda, con tres gri-
lletes cada una.

Una vez preparado todo esto se realizo la se-
gunda fase del salvamento, es decir, el giro de
la draga para dejarla adrizada. :

Con todas las fuerzas actuando al maximo
empez6 la draga a girar, de una manera muy
lenta pero continua, sobre todo al prinecipio has-
ta alcanzar los 70°, como va se habia previsto
por el equilibrio de las fuerzas, de tal modo que
duré tres cuartos de hora el giro hasta que se
alcanzaron los 45°, dejando entonces de actuar
las dos cabrias flotantes y terminindose el
adrizamiento por la fuerza horizontal de las
magquinillas, quedando finalmente con unos dos
o tres grados de escora debida a la astilla
muerta. '

Conseguido el adrizamiento, que era la parte
maés peligrosa de toda la operacién, se comenzd
inmediatamente a preparar lo necesario para el
achique. 2
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En aquellos dias el coeficiente de marea era
bastante pequefio, lo que hacia que quedase la
popa bajo el agua durante gran parte del tiem-
po. Debido a esto, y para poder contar con més
tiempo de achique, se procedié a tapar con ma-
dera, cemento, estopa y sebo algunas de las
escotillas, lumbreras, etc., de las cimaras de
calderas, maquinas, méiquinas auxiliares, caja
de cadenas de popa y pique de popa, colocando
pozos estancos en otras para permitir el paso
de las mangueras de achique.

Para el achique se contaba con cuatro turbo-
bombkas del astillero, accionadas por motor de
gasolina, dos de 85 toneladas y dos de 30, y
después dos caballitos de dos remolcadores.

Fig. 3.—Draga entrando en el Astillero después de salvade.

En el achique habia que tener muy en cuenta
la estabilidad de la draga con la gran carena
liquida interior, pues como se habia visto la
estanqueidad de los mamparos de la zona de
proa dejaba mucho que desear, tanto que préc-
ticamente podia considerarse una sola super-
ficie. Todas las cdmaras de calderas, maquinas,
maquinas auxiliares y caja de cadenas forma-
ban también una sola zona, ya que tenian puer-
tas interiores de comunicacién abiertas y el
paso de las tuberias no era estanco ni mucho
menos.

Como debido a la existencia del pozo de dra-
gado la zona de proa quedaba dividida en dos
mitades, el momento de inercia de la superficie
libre y por tanto la pérdida de estabilidad, dis-
minuia grandemente.

Habia que evitar también que la draga pu-
diese resbalar hacia el talud que existia en la
popa, para lo cual se cortaron, balizandolas
convenientemente, las cadenas y los cables de
amarre dados por la popa.
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Existia también una acumulacién de pesos
en el costado de estribor, banda sobre la cual
habia estado acostada la draga, debido al car-
bon existente y la serie de piezas pesadas de
repuesto de la maquinaria y tren de dragado
existentes a bordo. Para compensar esto los
ultimos cangilones extraidos en lugar de trans-
portarlos al astillero se dejaron en una barcaza
¥ una vez adrizada la draga se situaron en cu-
bierta en la banda de babor.

El orden en que habia que realizar el achique
era, por tanto, primero la zona de popa hasta
su vaciado completo, para quitar carenas liqui-
das interiores; al final de esta fase se espera-
ba, como asi sucedi6, que la draga iniciase un
giro por la popa quedando apoyada en los dos
puntos de la proa, con lo cual se conseguia ade-
mas que al subir la marea no cubriese de nuevo
la popa con la gran ventaja que esto suponia
para la facilidad de las maniobras siguientes.

Esta primera parte prevista no se logré tni-
camente en las cidmaras de maquinas y calde-
ras, caja de cadenas y pique de popa, pues al
achicar se vié que en la zona de proa de babor
bajaba el nivel estando achicando Unicamente
la popa, aunque no muy rapidamente. Recono-
cido el interior se pudo apreciar que existia en
el mamparo un boquete para dar paso a las
transmisiones de los telégrafos de 6rdenes de
la proa, por donde entraba bastante agua a la
camara de mAaguinas auxiliares. Achicadas el
resto de las camaras, y manteniendo el nivel
de ésta por debajo de la puerta de comunica-
cion para evitar una nueva inundacién, se pro-
cedid a tapar dicho orificio, cortando las trans-
misiones, mientras que simultineamente se
trasladaban todas las demas bombas a la proa
y se comenzaba el achique, que se realizé6 man-
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teniendo siempre a la draga con la escora ini-
cial de 3.°, posiciébn mas favorable que el lle-
varla adrizada completamente ya que de ese
modo las inclinaciones debido a la diferencia en
la velocidad de achique de las bombas de una
banda y de otra es menor.

El éxito de esta fase del salvamento fué tam-
bién completo, lograndose en pocas horas que
la draga quedase flotando tranquilamente y
completamente achicada.

Reconocida la averia por el interior se pudo
apreciar que la obturacion realizada por el bu-
z0 con cufias, estopa y sebo habia sido franca-

mente buena, no entrando agua, por lo que se

di6 la orden de iniciar el traslado hasta el di-
que flotante a los remolcadores.

La puesta en seco dié lugar a un alarde de
velocidad y exactitud en la preparacion de la
cama, por el personal del astillero. En efecto,
en el dique flotante se encontraba, sin haber
podido salir antes a causa de la marea, otra
draga que habia estado en reparacién. Esta era
chupona y del tipo de céntaras, por lo que se
habia dado a la cama una altura extraordina-
ria a fin de poder desmontar las puertas infe-
riores, lo que aumentaba también el calado ne-
cesario para poderla hacer flotar, e impedia em-
pezar la maniobra antes de pleamar.

Pues bien, desde la pleamar, y antes de que
bajase la marea tanto que impidiese la entrada
de “La Plata”, hubo que lanzar al otro buque,
deshacer su cama por completo, pues no se po-
dia aprovechar nada, y preparar la cama para
“La Plata, con su forma especial para el pozo
de proa y teniendo en cuenta ademés que exis-
tian los gruesos maderos que se habian colo-
cado para protecciéon de los cables en la opera-
cién de giro.
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APLICACION DE ARCOS Y PORTICOS
EN LA CONSTRUCCION NAVAL

POR

IVAN A. GAVRILOF

INGENIERO NAVAL

(Continuacion)

II. APLICACION DE LOS PORTICOS.

Las estructuras del buque en forma de por-
ticos pueden ser de los dos tipos siguientes:

1) Poértico simple, compuesto de un trave-
safio superior, unido rigidamente en los vérti-
ces con los dos montantes apoyados sobre una
base, a la cual pueden ser adheridos, sea com-
pletamente empotrados, sea mediante las ar-
ticulaciones.

2) Pértico cerrado o el marco, compuesto de
dos travesafios—superior e inferior—y de los
dos montantes, que en conjunto forman un cua-
dro con los vértices rigidos.

Cada elemento de poértico tiene su longitud
(h para montantes y I para travesafio) y mo-
mento propio de inercia de seccién (I, para mon-
tontes e I, o I, para travesafios), de los cuales
depende su respectiva resistencia. Cada fuerza
considerada por separado—tanto concentrada
como distribuida—originaré la aparicion de los
momentos flectores en todo lo largo del portico
en forma particular, cuyos detalles se determi-
nan en relacién con el momento flector maximo
M,, el cual fuera obtenido a raiz de la accién
de esta fuerza sobre el elemento respectivo con-
siderando este ultimo libremente apoyado.

Para comodidad del calculo se introducen los

coeficientes de interdependencia entre las di-
mensiones de cada uno de los elementos, los
momentos de inercia de secciones, el emplaza-
miento y modo de actuar de fuerzas, etc., ope-
rando con dichos coeficientes en forma deter-
minada de una expresion particular y multipli-
cando por M, segun indicado, tendremos los mo-
mentos flectores efectivos en los vértices y en
los apoyos, que permitiran resolver todos los
problemas relacionados con los pérticos.

Las tablas nimeros 1, 1 bis, 2 y 2 bis (*), que
dan dichos coeficientes, y las formulas para va-
rios casos de aplicacion de las fuerzas, tanto
concentradas como repartidas, prestan valiosa
ayuda para resolver los problemas relacionados
con los porticos.

Debido a que un solo pértico estara sometido
en la prictica a muchas fuerzas de diferente
origen, el célculo se hace de tal modo que de-
terminan los datos principales, es decir: P, car-
ga; M,, momento con apoyos libres; momentos
efectivos en vértices y apoyos para cada fuerza
por separado, y luego se suman algebraicamen-
te los resultados obtenidos. Entonces se cons-
truyen los diagramas de momentos flectores
que permitiran un criterio justo sobre la resis-

(*) Al final del articulo.
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tencia de la estructura toda vez que estan ya
conocidos los moédulos de resistencia W de las
secciones.

Cuando el pértico esta soportado por un pun-
tal central o laterales, la influencia de los pun-
tales se traducird como la aparicién de fuerzas
particulares de oposicién, cuyos valores son
desconocidos y tendrin que determinarse. La
presion de los puntales sobre la viga horizontal
del portico contrarresta las fuerzas que acttan
de manera que los puntos gue se encuentran
soportados por dichas columnas quedaran prac-
ticamente inmdéviles. Esto puede ocurrir sélo
cuando las reacciones de los puntales adquieran
tal magnitud que originen en los puntos de la
viga las mismas flechas que las fuerzas que
actian producirian por su propio efecto. Por
consiguiente, bastara hallar las flechas parcia-
les de cada fuerza por separado, conocer los gra-
dos de empotramiento referente a cada caso y
deducir los valores de las fuerzas concentradas
capaces de anular precisamente las flechas en
cuestion.

El procedimiento mas comodo para la fina-
lidad perseguida es utilizar las expresiones M,
e y. en la forma siguiente:

Momentos flectores:

M,=P.1.4 161
PP B t i

e et ] (~— 4) (100 ¢,) [7]
EI 100 ET

donde P es la carga integra sobre la viga; I, su
tramo; E, modulo de elasticidad, e I, el momen-
to de inercia de la seceidn; p. v ¢, son los argu-
mentos respectivos que pueden tabularse y ca-
racterizan el caso de que se trata. Las tablas
adjuntas niims. 3, 4, 5, 6, T y 8 (*) dan los valo-
res de los argumentos mencionados para varios
casos de la forma y accién de fuerzas que co-
miunmente pueden tener aplicaciéon en la préc-
tica de la construccién naval.

Los valores de p y 100 ¢ segin el caso, se
deducen directamente de las tablas o se obtie-
nen por interpolacién, y el calculo se hace de
la manera siguiente:

1) Primero se halla el grado de empotra-
miento del travesafo. Si para el caso de empo-
tramiento de 100 por 100 tenemos en el vérti-

(*) Al final del articulo.
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ce A el momento M 50, v el momento efectivo en
el mismo punto sera Mup, el grado de empotra-
miento resultara,

Xt—Map/Ma0 [8]

2) Segln el caso, utilizando los datos de la
tabla correspondiente y considerando el efecto
de la fuerza actuante, se toma la diferencia
de 100 ¢ en los puntos de aplicacion de puntales
para las vigas libremente apoyvadas y con em-
potramiento completo, o sea

A=(100¢,,.; —100¢,,,..);

v se encuentra luego el argumento de 100 ¢ efec-
tivo, que sera:

100e,, =100 ¢,,. , — XA;

v la ordenada efectiva en dicho punto debido
a la fuerza P sera:
Z.‘I

Yum P o= 100 g5
100 BT

Por otra parte, tenemos para la reaccion K
incégnita del puntal, tratada como la fuerza
aislada en las tablas nums. 7, 8 y 9, de igual
modo,

K K
A =100 e, — 100 2,.,.°,)
e AT e TR

el argumento efectivo debido a la reaccién K
del puntal,

1 Y A K / .
100 2o __100”.{, —X . Ag

y la ordenada efectiva,

y-:K{ﬁ : )-e"' [9]
5 { 100 E1 o

Como las flechas originadas de un lado por
la fuerza P y de otro por la reaccion de pun-
tal K tendran ambas que ser iguales y de sen-
tido contrario, tendremos:

i i
K-]-OOE“}(——'):P.].DOP”.(-_i)
“\ 100 EI 100 EI

d-onde

P (.100%) [10]
100 &,
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Procediendo de la misma manera para todas
las fuerzas que actuan sobre el travesano tene-
mos las reacciones parciales debidas a cada in-
fluencia por separado, y la suma serd la reac-
cién real del puntal sobre la viga.

Ahora bien, la reaccién de cada puntal actua-
ra sobre el portico como una fuerza aislada,
situada en el punto de aplicacion del puntal;
formara el diagrama de momentos flectores con
los momentos en vértices de acuerdo con las
condiciones particulares del portico, las cuales
se expresaran por los coeficientes de los casos
respectivos 1 6 2 de las tablas.

En el caso general, el momento de una fuer-

za concentrada con respecto a la viga con apo-
yos libres se expresard
ab

MR
1

y con el 100 por 100 de empotramiento, los mo-
mentos en apoyos seran:

e
zf)

Los momentos de empotramiento efectivo en
los vértices A y B del portico se expresaran:

Mio =M, (

Mey=KM,; Yy Mw =K,
donde if, y K son los simbolos de los coeficien-
tes indicados, segun el caso, en las tablas 1 ¢
1 bis; los cuales son:

1) Para poérticos con articulaciones en la

base:
3
Ke— By ="
2a

2) Para porticos empotrados en la base:

=

e |

En cuanto a los grados de empotramiento
efectivos para el travesafio en los vértices 4 y
B, tenemos, respectivamente:
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7] b
Hy=Mp[Mao=EM,[—— .M, =K, [—
1 1

a (1)
Hy = Mgy [Mpo = EK.M,[—— M,—= K./—
l L

Conocidos los grados de empotramiento para
cada reaccién y aprovechando los datos de las
tablas 3, 5 y 6 para varios cargos de aplicacion
de fuerzas y la tabla 7 para las reacciones, po-
demos calcular y trazar los diagramas de mo-
mentos totales efectivos y resolver el problema
del portico concretando cudles seran los escan-
tillones admisibles en casos de nuevas construe-
ciones o verificar si la estructura ya existente
corresponde a las condiciones impuestas y con

- qué grado de seguridad.

Los ejemplos niims. 2, 3 y 4 serviridn para
aclarar bien las cosas, expuestas en la explica-
cién precedente.

EJEMFLO NUM. 2.—La superestructura de una
balsa para transporte estd formada por los
porticos transversales que no pueden ser sopor-
tados por puntales, en vista de que el espacio de
entrepuente debe ser completamente libre para
rasaje y maniobras de vehiculos. La altura de
cada portico es 3 m., y el ancho, ¢ m. La super-
estructura tiene la caseta (salon de pasaje) del
ancho de 5 m., la cual produce presién de cada
lado por paredes a razién de 120 kg., y, ademas,
gobre .la cubierta de superestructura pueden
aglomerarse los pasajeros, cuyo peso se estima-
ré en unos 630 kg. uniformemente repartidos.

Admitiendo la presién del viento al costado
de cada portico igual a 50 kg. p. m. 1. de la
cuaderna, suponiendo que el buque se encuen-
tra adrizado y prescindiendo al mismo tiempo
de los efectos dinamicos del balance, determi-
nar los momentos flectores que actilan en las
secciones de la estructura.

SOLUCION. — Las fuerzas que actiian sobre
cada poértico son las siguientes:

1) Peso propio de la cubierta de la superes-
tructura uniformemente repartido y estimado
aproximadamente en 30 kg. p. m., o sea 270 kg.
total.

1 bis) Peso propio de los costados de porti-
co igual a 90 kg. para cada kanda.

2) Carga proporcionada por aglomeracién
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de pasajeros a razén de 70 kg. p. m,, o sea 630
kilogramos total.

3) Peso de caseta-salén, considerado como
dos fuerzas iguales a 120 kg. cada una y situa-
dgs a 2,5 m. de cada lado de crujia.

4) Presion del viento sobre la caseta-salén
expresada por la fuerza de 100 kg., que consi-
deramos como aplicada a ras de la cubierta su-
perior a través de ésta.

Determinamos por separado los momentos
flectores para cada caso que acabamos de men-
cionar, a fin de luego sumar algebraicamente
los resultados. Tratamos de estudiar el asunto
suponiendo los apoyos del pértico, tanto articu-
lados como empotrados.

Basandonos en las tablas de porticos N1 y N2
(insertas al final), determinamos los valores de
los coeficientes generales referentes a los mo-
mentos flectores del portico, aplicaindolos a los
casos impuestos, y admitiendo que I, — I; en-
tonces tenemos:

I. Peso de la cubierta:

P=2I0 kg y M= P 1/8= kem,

a) Con apoyos articulados:

coef. (— 2/u0,) = — 0,645 ; MpA — Mp — 166 kgm,

b) Con extremos empotrados:
coef. (— 4/3 wy) =— 0,571 ; Mp — Mp — — 174 kgm,
coef, (+ 2/3w;) = r} 0,2855 ; Mg = Mp — + 87 kgm.
I bis. Peso de los costados produce solo la

carga sucesiva de pandeo, sin originar momen-
tos flectores. .

II. Peso de pasajeros considerado como la
carga uniformemente repartida:

P — 830 keg. , M, — P 1/8 = 709 kgm.

a) Con apoyos articulados:

coef, (— 2q,) = — 0,545 ; Mp = Mp — — 386 kgm.

b) Con extremos empotrados:
coef, (— 4/3 w) = — 0,571 ; Mp =—— Mp — — 405 kgm.

coef, (+2/3 ;) — + 0,2855 ; Mg — Mp.— + 203 kgm.
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IIl. Carga de caseta como dos fuerzas ais-
ladas de P — 120 kg.

a) Con apoyos articulados:
A et 0,8 el M R i) 8 01 L
Mp — Mg — — 152 kgm.
b) Con extremos empotrados:
M — 84 kgm., ; Mp — M — — 160 kgm. ;
Mg — Mp — + 80 kgm,
IV. Viento sobre un costado:

A ng = 150 kg ¢ My — 225 kem.

. s S G T S TG VW
= o i R S S TR

a) Con apoyos articulados:

coef, — (—0,0225 = 0,5) ; Mp — + 107 kgm. ;
M= =8

b) Con extremos empotrados:
coef. (— 0,012 + 0,111) ; Mz — 22 kgm, ;

Mp — - 28 kgm. ; Mg = 115 ; Mp — 60 kgm,

V. Viento sobre la caseta-salon aplicada a
la. cubierta superior:

Pw — 100 kg. , M — 300 kgm,

a) Con apoyos articulados:

coef. (= 0,6) ; Mp = -+ 150 kgm. ; Mg — — 150 kgm.

b) Con extremos empotrados.

3v
coef. (i ) = 0,167 ; Mp — 4 b0 kgm. ;
24,
Mg = — 50 kgm.
14 3v
coef. (1 ): 0,338 ; Mg — — 100 kgm. ;
2B

Mp = 100 kgm.

Para comodidad, todos los calculos referen-
tes a la determinacién de momentos flectores se
han tabulado en los cuadros adjuntos, lo que



CUADRO NUM. 7

PORTICO CON LOS APOYOS ARTICULADGS (fig. 6).—Momentos flectores basicos y en los vértices originados por varias clases de car-
gas—Coeficientes:

1, R a 2
e e L s S e — 0,222 ; 4, — 8 - 2v = 3,667
I € e g
e —
x : Coeficiente de Momentos flectores
= Dint b hieic Dingramas Carga Momento flector maximo i S B
N. i Ll&;lgsll‘;n S i) Savialsskas Stiins foovos Bhrak unpoh'd.m.lento en vértices
¢ : ; en vértices Mp vy MB
iabo | MpA —=— 20, . M,
13 jert Des i 67 M, = — 2/a, |
| Peso de la cubierta. vl 3 Mg — — 2/a, . M,
270 X 9 MpA — — 0,545 X 304 —
P=230 X 9=| M,= s mpe = 2/367 = — 166 kg. m.
=— 970 kg. — 0,545 :
= 304 kg. m, Mp = — 166 kg, m.
P.1 ‘A:—2/{1,.M,.
P=mp.l -Mn::—sm- — 2/ MBp = — 2/0, . M,
630 X 9 MpA = — 0,645 X 709 —
P=T0 X 9= M, = TR 2/3,67 — _ 386 kg. m.
— 630 kg. | = — 0,545
=08 dronTny Mp =— — 386 kg. m,
1 =
P ke. s 0 B S R Ma=—waave
(concentrada) 2 7 ‘ Mp = — 3/2q, . M,
B S | — |- s SRl e
P, — 120 kg. | R R e e
(igual P. 1 M, = 120 ——— =
9 = 0,409 ‘ X 186 = — 76 kg.
Pafa amhas A B
fuerzas
P,y P Mo == U0 ee s — |MA = Mp—— 152 kg. m.
—_— — . ‘ U '717_
Mp=]|—- + =l
W.h v 17 4, 2
W ="k e e R SR _____mir__] i 2 1
2 4, o MBﬁIVm___:I M,
(i i 4a, 2
.2 ol Sl B b i e S Bl i 3
|
e 0888 A e i nien N Bae e
S 2 ‘
WESS0 X 8=| M, = SRS ) R 0T ¢ 2 = ot 407 ke. m.
o507 2 — 0,0225 *+ 0,5
= 295 kg. m. (40,477 (para A) | Mp = — 0,623 X 2256 =
' —0,523 (para B) = — 118 kg. m.
5 | Efecto del viento sobre la caseta, aplicada a la P, ) PRHL Mp = + 05 . M,
cubierta superior. ¥ t Mp = — 0,56 . M,
MA — 0,5 X 300 =
P—=50 X 2= M, = 100 X 3,0 — = + 150 kg. m.
X + 0,5
= 100 kg. | = ; X
8 f——— Mp = — 0,5 X 300 =
= — 150 kg. m.




'CUADRO NUM. 8

FORTICO CON LOS APOYOS EMPOTRADOS (fig. 7).—Momentos flectores bésicos, en los
clases de cargas.—Coeficientes:

vértices y en apoyos, originados por VAl

2 h 1. 2 T
! i, ST R = — ARl st — =G Oog g e e e S e
I, e 3 9 3
—
5 : -
.| Diagramas de momentos Cargas l\d;Iomentos B | Coeficientes de empotra- | Coeficientes de empotra- | Momentos efect. en vérti
N. flectores en kilogramos ° -:?ir;r:;)oyos miento en los vértices miento en los apoyos ces y apoyos
 — —
| 2=F MA TN 4’,-"3.’17; . Mﬂ
1 | Peso de la cubierta, ke. P=up.1 M, = s e il T Mg = + 2/30. . My
Mp — — 174 kg. I-
=30 X0 = M =20 ) — Mp = — 174 kg. m.
— 4/7 = — 0,571 + 2/7 = 4+ 0,2855
— 270 kg. = 304 kg. m. Mg = 4+ 87 kg. o
Mp — + 87 kg m.
Pl | MApA = — 4/3q, . M,
s —4/3a, 2/30, i
4 famput e 8 o 7 : Mg = + 2/3a, . Ma‘
MA = — 405 kg, m-
b 630X 9
P—00'x 8 =M, — == MB = — 405 kg. m.
8 — 4/7T = — 0,671 + 2/7 = -} 0,28565
= 630 kg. ; Mg — + 203 kg. m.
= 709 kg. m.
g I Mp = + 203 kg. m.
i ab | d 1, 4 1 15 1t |
3 Carga de caseta. f. conc. | P; kgs. concen- Tnr Pi BB TRy ) R (_75) _J MA — coef. M,
de cada lado de cruia. trada. 7 o | o« 9 2. 5 2 8.
Lt G5 112‘3}'311;8”- M, — 18 kg.m.| — 0,521 (para A) + 0,122 (para ¢) |Mp=—- 97 ; Mp~— — 63
o — 0,336 (para B) + 0,307 (para D) Mc=+ 23 ; Mp=++ 57
Para ambas MA = Mp—— 160 kg.m.
fuerzas M, = 84 kg. m. — —
Py P, - | Mg —= Mp = -}- 80 kg.m.
i : it
it l -
: : W.h v v bl 1+ 40
4 | Presion del viento sobre| i _ . T M e e S — e Mp — coef. M;
un costado del buque. 9 120, B. 12a, 28,
= MpA = 4+ 22 kg. m.
— 0,012 = 0,111 ; — 0,123 = 0,389 ;
Mp — — 28 kg. m.
W = 150 kg. |M;=—225kg. m. -+ 0,099 (para 4) — 0,512 (para C)
Mg = — 115 kg. m.
— 0,123 (para B) -+ 0,266 (para D)
Mp = + 60 kg. m.
— - v =
. 3v 1--3v
5 Efecto del viento sobre P, M, B T = ;o My s Ghosty
la caseta. 28, 2p,
‘? MA = + 50 kg. m.
il 2 Mp = — 50 kg. m,
P, = 100 kg. |M,=—200 kg, m. | e o RS () 000 ‘
[ 6 6 Mg = — 100 kg, m.
Mp = + 100 kg. m.
c a
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nos permite trazar los diagramas de momentos El momento maximo que se origina en el
flectores de las figuras 6 y 7. Analizando di- vértice B de sotavento se reduce sélo a un 14

chos diagramas, podemos concluir que el empo- por 100, mientras que en el vértice opuesto el

72

Fig. 6 PORTICO CON LOS APOYOS ARTICULADOS.—Diagrama de los momentos
flectores electivos originados por las cargas impuestas ¥ por el efecto del viento a través
del buque.

viemva

Tig. 7. PORTICO CON LOS APOYOS EMPOTRADOS.—Diagrama de momentos flecto-
res efectivos originados por las cargas respectivas y por efecto del viento transversal.

tramiento de los extremos del pértico mejora momento flector resulta aumentado casi un 50
las condiciones de la resistencia de este ultimo, por 100. El momento en el medio del tramo
pero en grado relativamente modesto. queda practicamente invariable.

(Continuard.)
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Informaciéon Profesional

CONFERENCIA INTERNACIONAL
DE INGENIEROS NAVALES

La “Institution of Naval Architects” y el “Ins-
titute of Marine Engineers, en asociacién con la
“Institution of Engineers and Shipbuilders”, de Es-
cocia, y “North East Coast Institution of Engineers
and Shipbuildelrs”, se proponen celebrar un Con-
greso Internacional del 25 de junio al 6 de julio de
19561 durante las fiestas de la Gran Bretafia.

El programa comprenderd la lectura de seis Me-
morias (tres sobre arquitectura naval y tres sobre
mecanica) en el Central Hall, en el Central de Wets-
minter; comidas oficiales, recepciones del Gobierno
britinico y de diversos Cuerpos constituidos; excur-
siones organizadas probablemente a Windsor Castle
y Canterbury, al Royal Naval College, al Maritime
Museum, a Greenwich y al Physical Lahoratory de
Teddington. Se prevén visitas a los Astilleros del
Clyde y del Tyne, y en Newcastle se leeran dos Me-
morias.

SE CONSTRUIRA UN SUBMARINO
MOVIDO POR ENERGIA ATOMICA

En los Hstados Unidos la Comision de las Fuer-
zas Armadas del Senado ha aprobado, en prineipio,
la construccién de un submarino movido por ener-
gia atémica y otras unidades navales, cuyo coste se
calcula en 350 millones de dolares.

EL “LLOYDS REGISTER OF SHIP-
FING” Y EL “REGISTRO ITALIANO
NAVALE”

Estas dos Sociedades de Clasificacién de Buques
han concertado un acuerdo, en el pasado mes de
mayo, para la doble clasificacién en ambas en un
plan de colaboracién de las Sociedades, sin los in-
convientes de la competencia y sin que implique ma-
yores gastos para armadores, constructores, asegu-
radores y demas interesados. Se mantienen los ac-
tuales signos de clasificacion y las revisiones de los
respectivos inspectores.
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El armador que obtenga la clasificacién en una
de ellas podra, sin mayores gastos, obtener adicio-
nalmente la de la otra Sociedad.

LA ENERGIA NUCLEAR Y LA
PROPULSION DE BARCOS

Los técnicos’ britdnicos que trabajan en la esta-
cion atémica de Harwell han anunciado a la prensa
que esperan adaptar la energia nuclear a las nece-
sidades de la industria antes del afio 1960.

El Gobierno britanico estda ya estudiando un plan
que le ha sido presentado por los técnicos de Har-
well para la construccién de grupos experimentales
de produccién de energia. Por consiguiente, gi las
investigaciones tienen un feliz resultado, se vera de
aqui a diez afios el primer paquebote atravesar el
Atlantico utilizando la energia nuclear para la pro-
pulsién. El buque serd aerodinimico ¥ no tendra
chimeneas.

TURBOCOMPRESORES PARA LA
SOBREALIMENTACION DE MO-
TORES

Después de varios afios de estudios y ensayos,
Brown-Boveri ha lanzado al mercado los turbocom-
presores para sobrealimentaciéon de motores Diesel.

Kstos aparatos pueden aumentar la potencia del
motor hasta en un 50 por 100, con un ligero au-
mento del consumo especifico por caballo-hora pro-
ducido.

Empezaron a utilizarse en motores pequetios de
traceién, donde interesaba reducir el peso por ca-
ballo de potencia; pero ahora se estdn montando
también en motores estacionarios y marinos.

DIESEL REFRIGERADO POR AIRE

La fabrica de maquinaria Bauer y Cia. de Wol-
fhagen, cerca de Kassel, ha logrado construir un
nuevo motor Diesel, de un cilindro, con refrigera-
cion por aire, que desarrolla una potencia de 25 HP.
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BUQUES MERCANTES

FL BARCO DE CARGA “TAMESIS”, DE LA WIL-
HELMSEN, CONSTRUIDO EN INGLATERRA, DE
10.260 TONS. DE P. M., DE 16 NUDOS DE VELO-
CIDAD Y MAQUINARIA FAIRFIELD-DOXFORD,
OONSTRUIDO POR CHAS. CONNELL Y CO. LTD.
(The Motor Ship. junio 1950.)

Entre la seric de monotaves encargadas por Wilh.
Wilhelmsen, de Oslo, desde que termind la guerra,
se encuentra el “Tamesis”, barco de 16 nudos de
velocidad, construido por Chas, Connell & Co. Limi-
ted, de Glasgow, ¥ propulsado por un motor Fair-
field-Doxford, de pistones opuestos, de 6.800 B. H. P
Recientemente ha efectuado sus pruebas, alcanzan-
do una velocidad de 18,4 nudos, siendo ésta la me-
dia de dos corridas en lastre con un calado a popa
de 5,41, Se aleanzd este satisfactario resultado des-
arrollando el motor 6.625 B. H. P. a 114,6 r. p. m.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora total, 147,29 m.

Eslora p. p., 137,16 m.

Manga méaxima, 19,20 m.

Puntal a la cubierta shelter, 13,00 m.

Puntal a la segunda cubierta, 9,32 m.

Calado en carga, 8,46 m.

Peso muerto, 10.260 toneladas.

Arqueo bruto, 6.749 toneladas R.:Bj

Argueo neto, 1.041 toneladas.

Potencia de la maquinaria, 6.800 B. H. P.

Revoluciones, 115 r. p. m.

Velocidad en carga, 16 nudos.

En la tercera cubierta se han dispuesto 107 m* de
espacio refrigerado para carga. De acuerdo con las
directivas adoptadas por los armadores, el equipo
completo de la maquinaria auxiliar, de la camara
de maquinas y de cubierta funciona eléctricamente.
Se han instalado cuatro chigres Clarcke Chapman

de 5 tons. y un molinete eléctrico. Las plumas com-
prende, una, para una izada de 25 tons., cuatro
de 5 tons. y catorce de 3 tons., El servomotor es del
tipo electrohidraulico Hastie.

DISTRIBUCION DE LOS ALOJAMIENTOS,

Dispone de alojamientos para un nimero limita-
do de pasajeros, instalados con un grado de con-
fort excepcional. En la cubierta del puente alto se
encuentra una espaciosa sala de fumar, y debajo
de ella el departamento del capitin, que comprende
un despacho, el camarote y un cuarto de bafio in-
dependiente. En la banda de estribor de esta misma
cubierta se ha instalado un Iujoso departamento
para dos camas para pasajeros, de unas dimensio-
nes nunca vistas hasta ahora en un barco de carga,
y en la banda de babor, dos camarotes individuales,
En la cubierta de botes se encuentra la estacion
de T. S. H. y la enfermeria, y la sala de fumar de
los oficiales y maquinistas, en la banda de estribor
a proa.

En el extremo de proa de los alojamientos, en
la cubierta shelter, hay un comedor con mesas cen-
trales y laterales, y a continuacién el resto de los
alojamientos de los pasajeros y los camarotes para
el mayordomo y cuatro camareras. El comedor de
los oficiales y maquinistas se ha dispuesto a popa
de la escotilla nim. 3. El primer maguinista dis-
pone de un camarote y despacho en la banda de ba-
bor, eon lavado y ducha contiguos, a popa, encon-
trandose también en esta banda los alojamientos
para el segundo, tercero y cuarto maquinistas y dos
alumnos de nautica. Los camarotes del segundo,
tercero y cuarto oficiales estan en la banda de es-
tribor. La marineria y personal de maquinas estan
alojados en la cubierta shelter a popa. El comedor
est4 instalado en el centro del barco y ademis dis-
pone de una sala de recreos.
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Todos los alojamientos estian provistas de cale-
faceién y ventilaciébn mecanica Winsor, y todas las
bodegas, entrepuentes y tanques verticales poseen
una instalaciéon de deteccién y extincién de incen-
dios. Para indicar la velocidad y direccién avante y
atrds, se ha dispuesto un taguimetro eléctrico, jun-
to con telégrafos eléctricos Robinson instalados en
el puente y en la caAmara de maquinas. El barco esta
equipado con un compés giroscopico Sperry, radar
y una sonda acustica instalada en el cuarto de de-
rrota. El equipo del puente comprende un aparato
vistaclara Kent, una corredera Sal y un teléfono.

La instalacién frigorifica comprende dos compre-
sores de freon, Sterne, de dos cilindros, que giran
a 350 r. p. m,, accionadas por motores Mawdsley,
cuya velocidad es de 1.000-1.500 r. p. m. La circula-
cion de la refrigeracién se hace por medio de tres
bombas Worthington-Simpson. En los planos puede
verse la disposicién de la maquinaria auxiliar, y se
observara que adyacente a la instalacion frigorifica
hay un grupo generador de socorro, que comprende
un motor Diesel R. N. de cuatro cilindros, acoplado
a una dinamo de 20 Kw. que gira a 1.000 revolu-
ciones por minuto.

EL MOTOR PROPULSOR Y LOS GRUPOS ELECTROGENOS,

El motor principal es del tipo Doxford standard,
de pistones opuestos, con seis cilindros de 670 mi-
limetros de didmetro y una carrera total de 2.320
milimetros. Eg del tipo soldado usual, y la bomba
de aire de barrido es accionada por el cigiiefial si-
tuado entre los cilindros ntimeros 3 y 4. Los gases
de exhaustacién se uilizan en una caldera mixta
Cochran, que suministra vapor para la calefaccién
y servicio de fonda, quemando combustible liquido
cuando estd en puerto,

La corriente para el alumbrado y fuerza se sumi-
nistra por medio de tres motores Diesel Ruston no
sobrealimentados, de cuatro tiempos ¥y cinco cilin-
dros. El diAmetro de éstos es de 260 mm,, y la ca-
rrera de pistén de 368 mm. Hay cuatro purificado-
res centrifugos De Laval, de una capacidad de 500
galones por hora (2.272 litros): dos para purificar
el combustible, y dos para el aceite lubricante.

El aire de arraque para los motores principal y
auxiliares estd suministrado por dos compresores
Weir, con una capacidad de 175 pies®. (4.954 m?)
por minuto cada uno, siendo la presién maxima
4225 Kg/em? (2,96 Kg/cm?), HEstos compresores
son del tipo de dos cilindros, accionados por un mo-
tor Laurence Scott, a 78 H. P., que funeciona a una
velocidad de 585 r. p. m, Hay instaladas dos bombas
verticales para suministrar agua. de circulacién a
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los grupos electrogenos, con una capacidad cada
bomba de 50 tons. por hora. Ademas, hay una bom-
ba de 40 tons, para el grupo de socarro.

LLAS BOMBAS PARA EL MOTOR PRINCIPAL.

Hay una gran instalacién de bombas accionadas
eléctricamente, siendo las mayores dos bombas ver-
ticales de circulaciéon de agua salada, para los mo-
tores principales, con una capacidad cada una de
400 tons./hr, Estin accionadas por motores Allen,
de 25-47 H. P., que funcionan a 1.350 : 1.750 revo-
luciones por minuto. Hay dos bombas Centrex, de
circulacién de agua dulce, con una. capacidad cada
una de 300 tons./hr., accionadas por motores de
35-58 H. P., que funcionan a 1.350-1.750 r. p. m.

El combustible para el sistema de lubricacion for-
zada se suministro por medio de dos bombas Ver-
toll, de 75 tons. de capacidad, accionadas cada una
por un motor de 12-23 H. P., que funciona a 950-
1.300 r. p. m. y hay dos bombas Horzoil para el
servicio de combustible. La bomba de transvase de
combustible es de marca Bertoil, con una capacidad
de 40 tons./hr. También hay una bomba de agua
de refrigeracion para las valvulas de alimentacion.
Kl enfriador del aceite lubricante para el motor
principal tiene una superficie de refrigeracion de
450 pies? (41.803 m?), siendo de 960 pies® (89.182
metros cuadrados) la del enfriador de agua dulce.
Ambos son del tipo Serck.

La instalacién de bombas incluye una bomba de
sentina Dawson y Downie, con una capacidad de
105 toneladas/hora, una bomba de lastre de 150 to-
neladas, una de 100 tons. para los tanquees verti-
cales y otra de 70 tons. para el tanque del tlnel
Para el sistema de agua a presion hay cuatro bom-
bas rotativas, dos para mantener el suministro de
agua salada y dos para la instalacion de agua dulce,
con una capacidad de 5 tons./hora cada una.

A continuacién se dan los datos tomados del mo-
tor principal funcionando a 114 r. p. m.:

Presion media de inyeccion de combustible, 6.200
libras por pulgada® (435,86 Kg/cm?),

Presiéon de aceite para lubricacién forzada, 18 li-
bras por pulgada® (1.165 Kg/em?). .

Presién de aire de arranque, 580 lb. por pulgada®
(40,77 Kg/cm?),

Temperatura media del agua de retorno de refri-
geracion de los pistones, 122°F. (50°C.).

Presion del agua de refrigeracion de las camisas,
30 1b. por pulgada® (2.109 Kg/cm?),

Presién del agua de refrigeracion de la guia su-
perior,-12 1b. por pulgada® (0,84 Kg/cm?).

Presion - del aire de barride, 3 1b. por pulgada®
(021 Kg/em?).
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Posicién de la palanca de combustible, 10/10.

En el “Tamesis” los tanques verticales son de
planchas onduladas y estan soldados por el sistema
Unionmelt, asi como las cubiertas. Las superestrue-
turas superiores son de aluminio y remachadas, ¥y
todas las demés totalmente soldadas.

EL “JENS BANG”, UNA MOTONAVE DE PASAJE Y
CARGA PARA EL SERVICIO COPENHAGUE-
AALBORG, EN LA QUE SE HAN ADOPTADO ME-
TODOS MODERNCOS PARA EL MANEJO DE LA
CARGA. (Shipbuilding and Shipping Record, 18 de
mayo de 1950.)

La motonave “Jens Bang”, terminada reciente-
mente por la Elsinore Shipbuilding & Engineering
Company’ para la United Steamship Company, de
Copenhague, interesa especialmente por haber sido
proyectada para el manejo rapido de la carga.

Construido para los armadores que efectian el
servicio Copenhague-Aalborg, sera seguido en breve
por un barco gemelo, y con estas dos nuevas uni-
dades sera posible mantener en la ruta, en la esta-
cién de verano, un servicio de dia y de noche, du-
rando un viaje ocho horas solamente.

Las caracteristicas principales son:

Eslora total, 103,92 m.

Eslora p. p., 94,47 m.

Manga maxima, 14,85 m.

Puntal a la cubierta principal, 7,84 m.

Calado en carga, 5,52 m. j

R. B., 3.155 tons.

Desplazamiento, 3.420 tons.

" P. M., 900 tons.

Pasajeros: 1., 86; 2.%, 224; 3." en servicio de no-
che, 800; 3.%, en servicio de dia, 1.200.

Velocidad, 20 nudos.

En la ruta entre Copenhague y Aalborg el mar
tiene poca profundidad, que varia entre 8,35 y 30,5,
y tanto los armadores como los constructores pres-
taron detenida atencion a la reduccién de la velo-
cidad producida por esta causa. Se efectuaron prue-
bas con modelos para una profundidad de 12 m. y
con el fin de garantizar el mantenimiento del ho-
rario fijado para salidas y llegadas, se realizaron
pruebas sobre la ruta con el “Kronprins” Olav”, de
la misma Compaiiia y también construido por la EI-
sinore Shipbuilding & Engineering Company, que
normalmente hace este mismo servicio Copenhague-

- Aalborg.

Como no siempre se ha apreciado la gran influen-
cia que tiene la profundidad de la mar en la velo-
cidad de los barcos rapidos, puede ser interesante
dar a conocer algunos de los resultados obtenidos.
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A 30,5 m. se registra una pequefia reduccién de ve-
locidad, de unos 0,2 nudos, mientras que a una pro-
fundidad de 15 m. el “Jens Bang” s6lo hace 19 nu-
dos, y a 10 m. la velocidad se reduce a 17 nudos.

En la cubierta de botes, a popa de la caseta de
gobierno, se han instalado los alojamientos para el
capitan, oficiales de cubierta, radiotelegrafistas y
oficiales de méquinas, y en la parte de popa hay
una cubierta de sol para los pasajeros de segunda
v tercera clase. La cubierta A estd ocupada por com-
pleto por los alojamientos para los pasajeros de
primera clase, y en el frente de proa, en un salén
comun, se ha dispuesto el comedor y la sala de
fumar. El acceso a la cubierta A se efectia por
escaleras de caja dispuestas a cada banda del barco.
En la cubierta B se encuentran los comedores para
los pasajeros de segunda y tercera clase, con el hall
de entrada para los pasajeros de segunda, a proa,
y para los de tercera, a popa. Desde el hall de se-
gunda clase, arrancan escaleras que comunican con
los alojamientos de las cubiertas C y D, que tienen
10 camarotes de dos literas y 54 de cuatro. A popa
de estas cubiertas hay otros dos espaciosos comedo-
res para los pasajeros de tercera clase. Los aloja-
mientos de la tripulacion estdn situados a popa en
las cubiertas B y C y en el centro del barco, a am-
bos lados del guardacalor de la maguinaria.

El “Jens Bang” no es tinicamente un barco de pa-
sajeros, sino que tiene también una capacidad de
bodegas de 1.670 m*. Se han adoptado disposi-
ciones especiales para asegurar una carga y des-
carga rapidas, y con ello reducir todo lo posible la
estancia en puerto.

Las diferentes mercancias de la carga general se
colocan en recipientes o bandejas, que se transpor-
tan a bordo en vagonetas con horquilla elevadora.
En cada uno de los dos puertos ¢l muelle se ha dis-
puesto de forma que estas vagonetas puedan entrar
directamente a bordo a través de amplias portas
abiertas en los costados del barco. La carga desti-
nada a las cubiertas inferiores se lleva a las bode-
gas de proa por plumas Thomag Thrige de 3 tone-
ladas, ¥ a la bodega de popa, por medio de dos plu-
mas mas pequefias ¥ un montacargas. En las bode-
gas inferiores se emplean también vagonetas con
horquillas elevadoras para manejar los recipientes.
Todos los euarteles de escotilla son de acero.

La maquinaria propulsora, construida por Elsi-
nore Shipbuilding & Engineering Company, consis-
te en dos motores Diesel B, & W. de nueve cilin-
dros de 500 mm. de diametro, con una carrera de
pintén de 900 mm. Cada motor desarrolla 3.800
I. H. P. a 165 revoluciones por minuto. Los soplan-
tes de barrido independientes estan accionados eléc-
tricamente, Todos los auxiliares son eléctricos, para
lo que se han instalado cuatro motores Diesel B. &
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W., dos de seis cilindros y dos de cinco, acoplados
cada uno a una dinamo, con un total de 900 Kw.

fn la cAmara de mAaquinas auxiliar, situada a
proa del compartimiento principal de méquinas, se
han instalado las botellas de aire, compresores y
maquinas centrifugas para el combustible. En el
nicho del tinel se ha dispuesto el taller de los ma-
quinistas y pafioles.

—_—
EL “AURELIAN”, BUQUE TANQUE A MOTOR DE

13.300 TONELADAS DE PESO MUERTO Y 14 NU-
DOS DE VELOCIDAD,

Este buque, construido en los astilleros suecos
Kockums de Malmo, fué entregado a su armador,
mister Hilmar Reksten, de Bergen, Noruega, en
21 de agosto tltimo. Es un petrolero todo soldado,
con dos mamparos longitudinales y con una capa-

cidad de carga de 631.000 pies cubicos, compren-
diendo nueve tanques centrales y diez laterales;
este volumen estd dividido en dos seciones separa-
das una de otra por la cimara de bombas con cof-
ferdams a popa del puente. Una bodega para carga
general de 23.500° pies clibicos esta dispuesta a
proa de los tanques.

Las dimensiones son:

Eslora total, 496'3".

Idem entre pp., 465°.

Manga, 62,

Puntal, 34’6".

Calado, 272",

Tonelaje bruto, 8.687 t,

Idem neto, 5.105 t.

El motor, de dos tiempos y siete cilindros; un
Kockum-Man diesel de doble efecto, desarrolla
4.500 BHP a 110 revoluciones y da al buque en car-
ga una velocidad de 14 nudos.

Las bombas de carga del petréleo son dos; la
total capacidad de las bombag es de 680 t. por hora.

Lleva, ademas, el buque dos calderas a combus-
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tion de petréleo, con una superficie de calefaccion
de 300 metros cuadrados, instaladas en la camara
de maquinas, para proveer vapor a los chigres mo-
linetes y las bombas de carga y para suplir vapor
a los serpentines de calefaccién de los tanques.
Toda la calefaccion en los alojamientos son a vapor.

La planta eléctrica cuenta con dos grupos gene-
radores, cada uno con capacidad de 110 kw., ¥y un
generador movido a vapor de 40 kw. sirve para la
mayor parte de las auxiliares en la camara de
méquinas, por ejemplo, bombas, separadores, etcée-
tera, el servo-motor eléectrico, la ventilacion meca-
nica de alojamientos, alumbrado, telegrafia sin hi-
los y auxiliares de navegacion.

Como es usual en estos tipos de barcos, la tripu-
lacién aloja en cabinas de una o dos literas a
popa; los maquinistas a popa en cubierta, donde
hay provistas también caAmaras o comedores para el
personal ya indicado. El capitdn y oficiales alojan
en el centro del buque, en la cubierta del puente y
de botes, y el maquinista jefe en la cubierta de
botes a popa. Estos alojamientos son espaciosos.
Entre otras innovaciones debe citarse el lavado de
ropa. Los armadores disponen de una ‘“‘suite” de
salén camarote, baifo, etc.

En el cuarto de derrota se cuenta con el equipo
corriente, asi como compés, giro con autopiloto,
“radar”, buscador de direccién por ‘“radio” y co-
rrefera Sal,

EL “VENTURA”, MOTONAVE DE CARGA, SUECO,
DE 9.200 TONELADAS DE PESO MUERTO, BOTA-
DO EL 6 DE SEPTIEMBRE ULTIMO.

En la fecha indicada en el epigrafe fué botado
al agua, en los astilleros Kockum de Malmo, Sue-
cia, la motonave de carga “Ventura”, de 9.200 to-
neledas de p. m., todo soldado, tipo “shelterdeck”,
de la mas alta clasificaciéon del Norske Veritas.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora entre pp., 430",

Manga, 61’5,75".

Puntal a la cubierta pral., 29'3".

Idem a la ‘‘shelterdeck”, 40'8,75".

Calado al disco de verano, 26'4.

La maquina principal es un motor Kockum-Man,
de seis cilindros, de doble efecto, diesel dos tiem-
pos, desarrrollando 6.000 BHP a 110 r. p. m., lo que
da al buque una velocidad, en carga, de 16 nudos.

El “Ventura” sera dotado de log usuales chigres
y gruas, incluyendo una para levantar 25 toneladas.
Puede llevar carga refrigeradora en un espacio de
53.000 pies cubicos y alojamiento para 12 pasaje-
ros. Este bugue hace el octavo que bota el astille-
ro en el afio,
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EL “LIONS GATE", DE 9.020 TONELADAS DE PESO
MUERTO Y 19 NUDOS.

Hl tonelaje sueco de cargos rapidos se viéo au-
mentado, en primero de agosto ultimo, con la en-
trega del anterior buque por los constructores
Kockum de Malmo a los armadores la Johnson Line,
en Estocolmo., Es el cuarto bugue del tipo “Seat-
tle”, construido con la mdis alta clasificacion del
Lloyds Register y con escantillones contra el hielo
y que permite un adicional calade de un pie con
cuatro pulgadas, si se deseara.

Las principales dimensiones son.

Eslora entre pp., 465",

Manga, 64°.

Puntal a la cubierta pral., 30'4.

Idem a la “shelterdeck”, 39-10.

Calado, 26'T.

Peso muerto en este calado, 9.020 tons,

Registro bruto, 6.938 tons.

Idem neto, 3.448 tons.

Ademas de las bodegas para carga general con
capacidad de 490.000 pies clibicos, dispone para

carga refrigerada de bodega adicional con 30.000
pies ciibicos a —20'C y otra de 65.000 a —0,5°C.

A semejanza de los otros bugques gemelos del tipo
“Seattle”, las usuales griias de carga son sustitui-
das por catorce cabrias rapidas del tipo Asea, co-
locada por pares paras vir en las siete escotillas de
carga. Esta disposicion evita el montar pesados pa-
los, v asi el buque arbola sélo un palo mas ligero
para la luz de tope, y estays de sehales y aéreo.

La maguina propulsora es un motor por handa,
de siete cilindros diesel Kockum-Man, de doble
efecto, dos tiempos, que desarrollan 14.000 BHP a
110 r. p. m., y da al buque una velocidad en carga
de 19,5 nudos. Sobre la milla medida se obtuvo la
media de 21,4 nudos.

Tanto los alojamientos para los doce pasajeros
como para la dotacién, son del mag alto “standard”
como sus anteriores buques; lo mismo puede decir-
se de los equipos de navegacién y otros,
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TURBINAS

NUEVA PLANTA DE TURBINA DE GAS. OOM.BI-
. NACION DE GAS Y VAPOR. (The Motor Ship., ju-
nio 1960.)

Se estan examinando las propuestas para la ins-
talacién de una planta de turbina de gas de la A/B
De Laval Angturbin, Stockolm & Hriksbergs-Mek.
Verk, en un petrolero de 18.000 tons. El plan pro-
puesto es la turbina de gas y vapor combinada.

Este proyecto se propone, en lugar de la turbina
de gas solamente, por razones de seguridad, ya que,
en el caso de una averia en la turbina de gas, la
de vapor puede seguir funcionando. Parece ser que
el rendimiento seria también algo mayor que con
el otro sistema.

En el proyecto la planta comprende una turbina
de vapor engranada y una turbina de gas, las dos
de la misma potencia aproximadamente. La de gas
proporciona también los gases calientes, suminis-
trados a la caldera, en primer lugar, para recalen-
tar el vapor; en segundo, para generar vapor sa-
turado, y, finalmente, para la regeneracién del ciclo
de la turbina de gas y calentamiento del agua de
alimentacién en un economizador. La turbina com-
prende rotores independientes de A. P, v B. P, asi
como una turbina de marcha atris, y si la turbina
de gas queda fuera de servicio, la ecaldera quema
petroleo.

La distribucion general estd proyectada para des-
arrollar unos 8.200 B, H. P. Se cree que el rendi-
miento térmico serd del 32 por 100, correspondiente
a un consumo de combustible de 0,42 1b/S, H. P./h,

MOTORES

LOS MOTORES ALEMANES DE LA POSTGUERRA.
MAQUINARIA M. A, N. DE DOS TIEMPOS Y SIM-
PLE EFECTO. (The Motor Ship. junio de 1950.)

A lag motonaves noruegas ‘‘Belparell”, “Herba-
rand” y “Atlanta” se les estd instalando nueva ma-
quinaria en los astilleros de Bremen Vulkan, de
Bremen, y la primera la ‘“Belpareil”’, ha efectuado
recientemente las pruebas con la nueva instalacion,
que comprende dos motores Bremen Vulkan-
M. A. N. de 2.000 B, H. P. del tipo de dos tiempos
y simple efecto de la preguerra, con cuatro cilin- .
dros de 650 mm. de diametro y una carrera de pis-
téon de 1.200 mm. Funcionan a 125 r. p. m. La bom-
ba de barrido estd accionada desde el eje cigilefial
del motor. Los pistones y camisas de los cilindros
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estan refrigerados con agua dulce, Para el sumi-
nistro de corriente para todo el barco se han ins-
talado tres nuevos generadores M. A. N. de 150 Kw.

En los talleres M. A. N., de Augsburg, se ha pro-
bado recientemente el primer motor marino de com-
bustién interna de doble efecto, construido en Ale-
mania después de la guerra. Se trata de una unidad
de dos tiempos, seis cilindros, una potencia de 4.000
B. H. P a 140 r. p. m., con cilindros de 600 mm. de
didmetro y una carrera de pistén de 900 mm. El
aire de barrido se suministra desde una bomba en
tdndem del tipo de pistén, de doble efecto y un solo
cilindro, accionado desde el eje cigilefial en el ex-
tremo de proa.

El barco en el que seri instalado este motor es
para la Nordenfjeldske D/S, y se esta construyendo
en Trondhjems Mek, Verk, para el servicio del Me-
diterraneo. El1 P. M. es de 3.600 tons., y la veloci-
dad maxima en carga, de 14 nudos:

Recientemente se han hecho encargos de madqui-
naria M., A. N. de construccién alemana, para ser
instalados en barcos de altura construidos en No-
ruega y Holanda, y podria decirse que los construc-
tores estan tomando medidas enérgicas para des-
arrollar el mercado de exportacidon. Esto se refiere
también a los motores de poca potencia, y se estan
haciendo ofertas con plazos de entrega muy cortos.
Pero el factor principal es el precio, y, segiin una
reciente informacién, los motores alemanes cuestan
un 25 por 100 menos que la magquinaria similar
construida en Gran Bretaha o en cualquier otro
pais.

EL ULTIMO MOTOR HARLAND—B. & W.—TIPO DE
PISTON DE EXHAUSTACION, SIMPLE EFECTO
Y DOS TIEMPOS. MAQUINARIA PARA UN SOLO
EJE HASTA DE 10.000 B, H. P. (The Motor Ship,
junio 1950.)

Se han efectuado en los talleres de Belfast, de
Harland & Walff, las pruebas del primer motor
marino de una nueva serie del tipo de cruceta de
pistén de exhaustacion, dos tiempos y simple efec-
to, que estd construyendo esta Casa, y de los que
tienen un gran nmero de encargos para ser ins-
talados en barcos de carga, de pasaje y petroleros.
El motor que se probd es para un petrolero de to-
neladas 24.000, y tiene siete cilindros, con un dia-
metro de 750 mm. La carrera del pistéon principal
es de 1.500 mm., y la del pistén de exhaustacion de
500 mm, El didametro de este pistén es igual al del
cilindro principal.

La potencia para servicio continuo, girando a 110-
112 r. p. m, es de 7.500 B. H. P,, a la moderada
presién media indicada de 5,9 Kg/ecm?, El motor se
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esta construyendo con varios nimeros de cilindros,
y forma una unidad que con ocho cilindros puede
desarrollar 10.000 B. H. P. continuamente a una
velocidad de 118 r. p. m., siendo la presién media
indicada correspondiente de 6,5 Kg/cm? También
pueden construirse motores de 10 cilindros, pero es
probable que la unidad de ocho llene practicamen-
te todas las necesidades.

Antes de describir el motor puede ahadirse una
nota de la impresién producida por su funciona-
miento en el banco de pruebas. Desarrolls toda la
potencia de 7.500 B, H. P. a 110 r. p. m, y la sua-
vidad y silencio de su funcionamiento fueron nota-
bles, siendo absorbida la potencia por un freno Hee-
nan & Froude. La combustién en todos los cilindros
podia mantenerse continuadamente a una velocidad
por debajo de 20 r. p. m. El motor se hace arran-
car en frio, y la presién de compresion es la normal
en los motores Diesel. La maniobra es sencilla y ra-
pida, efectuandose la forma usual por medio de dos
palancas; una para accionar el mecanismo de re-
version y la otra para el arrangue y control de la
caja. Examinando con éxito el motor, puede apre-
ciarse que en el -proyecto se ha hecho-tedo lo gue
ha sido posible para facilitar el trabajo de reco-
rrida. La accesibilidad se ha estudiado también de-
tenidamente, y es de esperar que el motor recibird
la aprobacién de los maquinistas en lo que a ésto
se refiere.

El principio de funcionamiento del motor es muy
conocido, pero puede recordarse brevemente. En el
extremo inferior de su carrera, el piston principal
descubre una serie de lumbreras para la admision
del aire de barrido; la exhaustacion se descarga al
colector, dispuesto en la parte superior, descubrién-
dose las lumbreras por el pistén de exhaustacion
al moverse éste hacia arriba. Este pistén estd ac-
cionado desde el eje cigiiefial principal por excén-
tricas, y, como ya se ha dicho, tienen una carrera
de 500 mm. frente a los 1.500 mm. que tiene la
carrera del pistén principal, La combustién tiene
lugar entre los dos pistones en el punto en que se
acercan mas entre si, como puede verse en la sec-
cién de las dos valvulas de combustible horizonta-
les. En este sistema, la excéntricas transmiten po-
tencia al eje cigiiehal, y parece ser que la accién
de la excéntrica es superior en resistencia y rigidez
a la accion del eje cigiienal, siendo menor en coste
e igual en eficiencia. Los luchadores del eje cigiie-
nal, de acero forjado, estin embutidos en las guita-
rras, de acero fundido, formadas para incorporar
las excéntricas del piston de exhaustacién y los con-
trapesos, si los hay.

Hay un yugo de seccién cuadrada, conectada a
la parte superior del pistéon de exhaustacion, y éste
va sujeto a las crucetas, de las que hay dos a cada
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lado de las guias principales, por medio de cuatro
largos vastagos laterales; dos para cada cruceta.
Los bulones de éstas estan acoplados directamente
al extremo superior de cada biela de excéntrica,
siendo de una sola pieza forjada la biele y la parte
superior del collar. La parte inferior de éste es de
una sola picza, y esté sujeta a la parte superior con
tornillos en la forma acostumbrada, habiéndose pre-
visto el ajuste por medio de casquillos desmon-
tables.

La disposicién de los soplantes de barrido es si-
milar a la empleada por los constructores desde
hace algln tiempo. Hstian dispuestos simétricamen-
te de proa a popa, en relacién con el centro, entre
los cilindros niimeros 4 y 5, y cada uno esta accio-
nado por cadenas dobles Renald (cuatro en total)
desde las ruedas dentadas, montadas en el eje ci-
giiefial principal. El aire entra en los soplantes a
través de los silenciadores de admision, dispuestos
encima de ellos, y después de pasar por los soplan-
tes es conducido a través de tuberias a los extre-
mos de proa y popa del colector de barrido gue
estd en comunicacién con todos los cilindros del
motor. Las varillas, conectadas con el mecanismo
de reversién, accionan una valvula de inversion,
alojada en un espacio comin a los pasos de en-
trada y salida. La presion del aire de barrido, cuan-
do el motor funcionaba a plena carga, era de unas
dos libras por pulgada cuadrada (0,07 Kg/em?).

El bloque prineipal, gque contiene el colector de
barrido, estd soportado por una estructura em A.
Este bloque, la estructura y la placa de fundacion
son de acero soldado, siendo la tultima del tipo pro-
fundo para ir sujeta con tornillos a los polines, in-
corporados en el doble fondo del barco. En otros
motores se necesita una placa de fundacion del tipo
no profundo, para empernarla a un polin indepen-
diente. Los véstagos laterales del pistén de exhaus-
tacién pasan por el bloque, y se ha previsto lo ne-
cesario para impedir las pérdidas de aceite. La chu-
macera de empuje Michell esta dispuesta en la placa
de fundacion.

Los cilindros son de hierro, fundido al vanadium,
v como ya se ha dicho, tienen lumbreras en la parte
superior para la descarga de los gases, que se cu-
bren y descubren por los pistones de exhaustacion.
Por lo tanto, hay un sistema de barrido uniflujo.
La posicién angular de las excéntricas en relacion
con las cigiiefias proporciona la regulacién deseada
del cierre y apertura de las lumbreras,

El cilindro se extiende hasta el colector de ba-
rrido de forma que las lumbreras estin en comuni-
cacién directa con el aire.

El colector de exhaustacion, refrigerado por agua,
que esta en la parte superior, forma una fundicién
independiente, que rodea las lumbreras de exhaus-
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tacion con las tuberias de exhaustacion, conectadas
con bridas al colector de exhaustacién principal,
extendiéndose por la parte de detras en toda la
longitud del motor, por encima del silenciador de
admision del soplantes.

Las bombas de combustible, instaladag al nivel
de la parte superior del blogue, y, por lo tanto, con
tuberias cortas de descarga a las valvulas de com-
bustible, estdn montadas por parejas desde el ex-
tremo de proa con una sola bomba para el cilindro
nimero 7. Estdn accionadas por un eje de camones,
movido por cadena, y sus pistones son del tipo con
regulacion por espiral, de acero cementado. El con-
trol de la carga se efectiia en la forma usual por
medio de un mecanismo con articulacién, con agu-
jero ovalado para el mando del regulador y con-
trol. Las dos valvulas para cada cilindro estin dis-

~ puestas a 180°, con una valvula de seguridad y otra

de arranque al mismo nivel; es decir, en el punto
en que los dos pistones se acercan mas entre si du-
rante el curso de sus carreras.

Los pistones principales y de exhaustaciéon son
en .general similares. Tienen una cabeza de acero
al cromo, resistente al calor, mientras que los aros
del piston van gobre un cuerpo de hierro fundido
de grano cerrado, sujeto con brida. En el caso del
piston de exhaustacion, los aros estin especialmente
fijados en relacion con lag posiciones de las lum-
breras del cilindro. El piston de exhaustacion tie-
ne 2 mm, mis de didmetro que el pistén principal,
con el objeto de facilitar la recorrida. La cabeza del
piston esta unida con tornillos al cuerpo y debida-
mente sujeta.

SISTEMA DE REFRIGERACION DE LOS PISTONES.

Para la refrigeracion de los pistones principales
se emplea aceite lubricante, suministrado por el sis-
tema de lubricacién de los cojinetes. Kl aceite en-
tra y sale de la cabeza del pistén a lo largo del
eje del vastago del pistén, con ramales visibles en
el frente del motor, justamente encima del nivel de
la plataforma de arranque. Para la refrigeracién
de los pistones de exhaustacién, el aceite lubricante
es conducido a una larga caja, montada sobre la
estructura del motor, cerca de la parte superior de
cada cilindo, y pasa por una tuberia telescopica,
sujeta al yugo. Después de refrigerar al pistén, el
aceite es conducido, a través de otra tuberia teles-
copica, a un segundo compartimiento de la caja,
desde donde vuelve a la tuberia principal. Los ci-
lindros principales estin refrigerados por agua dul-
ce, pero el extremo inferior del cilindro que se ex-
tiende hasta el colector de barrido, estd refrigerado
por el aire que lo rodea. Las chaquetas que ro-
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dean las partes calientes del cilindro pueden mo-
verse libremente en sentido longitudinal,

El aceite lubricante para las chumaceras estd su-
ministrado por dos bombas, accionadas por el mo-
tor principal. El aceite pasa al centro del eje ci-
giienal a través de orificios radiales; de aqui, a
las chumaceras del mufién, y a través de las biclas,
a los cojinetes de las crucetas y extremo superior.
Para las chumaceras de las bielas de excéntrica
¥ crucetas se ha empleado una disposicién similar.
Para accionar los lubricadores para los cilindros
hay un eje justamente encima y detras del eje de
camones de las bombas de combustible, accionado
por ecste ultimo eje, que también lleva los meca-
nismos para el indicador. Kstos tienen dos camo-
nes circulares, dispuestos a 90°, de forma que pue-
den obtenerse diagramas cerrados, asi como diagra-
mas normales.

Los vastagos del pistén, que tienen extremos en
forma de conos, van sujetos a lag erucetas por tuer-
cas frenadas, y a los pistones, con bridas, forjadas
en una pieza con los vastagos. Las hielas principa-
les tienen los extremos superiores acoplados a las

crucetas del vastago del pistén, sobre las que van

sujetas las guias de la eruceta. El empuje a marcha
atras es recogido por correderas, sujetas con torni-
llos a los espejos de marcha avante, dispuestos en
la estructura principal.

En el frente y detras del motor hay puertas de
explosién, dispuestas en las puertas de aluminio
del carter, que proporcionan una superficie de 0,5
pulgadas cuadradas por pie cibico del volumen del
carter. Kn el barco se dispondra una tuberia de ven-
tilacion a la cubierta de botes.

AUXILIARES ACCIONADOS A MOTOR.

La plataforma de control es similar a la emplea-
da en otros motores Harland B. & W, con dos
palancas de arrangue y maniobra., El cuadro de ma-
‘noémetros estd montado encima de éstas, y lleva los
mamoémetros para el aceite lubricante, aire de ba-
rrido, aire de arranque, agua de refrigeracién y
presiones de aceite combustible. En este motor, por
ser para un petrolero, en que es conveniente tener
los auxiliars de la camara de maquinas accionados
en su mayor parte por el motor prinecipal, se han
dispuesto detrds del motor una bomba de circula-
cion de agua salada, de 320 tons.; una de agua dul-
ce, de 270 tons.; dos de aceite lubricante, de 180
toneladas, ¥ la bomba de sobrealimentaciéon de com-
bustible, de cinco toneladas; todas ellas accionadas
por cadena desde el eje de camones del motor, con
engranajes para aumentar la velocidad. En los mo-
tores para ser instalados en barcos de carga y de
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pasaje, estos auxiliares estarian accionados general-
mente por motores eléctricos y no formarian parte
de las instalaciones del motor principal.

La longitud del motor, medida entre los extremos
del cigiiefial, incluyendo la chumacera de empuje,
es de 17 m, y la altura desde la tapa del doble fon-
do a la posicién superior de las partes altas, movi-
bles, es de 9,1 m. Kl peso total es de 600 tonela-
das aproximadamente, La altura, teniendo en cuen-
ta el espacio necesario para extraer los pistones, es
de 10,2 m. y la anchura de la placa de fundacién,
de 4,14 m. La velocidad del pistén a 110 r. p. m. es
de 5,5 m. por seg.

A 118 r. p. m. y una m. p. i. de 6,5 Kg/ecm?, se
obtendria una potencia de 8.750 B. H. P., y la velo-
cidad del pistén seria de 5,9 m. por seg. Un motor
de ocho cilindros de 10.000 B. H. P. del mismo tipo,
con la presion media indicada correspondiente, fun-
cionaria a 118 r. p. m. y la velocidad del piston se-
ria la misma. Su peso seria de 675 tons. por B. H. P.

Kl segundo motor, que va a ser construido por
Belfast para su instalacién en un barco de carga
para Alfred Holt & Co. estara dispuesto para fun-
cionar con petréleo de caldera. Esto se ha hecho
también en el caso de un motor similar, cuyas prue-
bas se efectuaron el mes pasado en los talleres de
John G. Kincaid & Co., en Greenock, y el barco a
que estd destinado es también para Alfred Holt
& Co.

MOTORES STANDARD. (The Motor Ship, junio 1950.)

Los motores Diesel standard para los grandes
barcos de altura parecen limitarse a dos tamafios de
cilindros, es decir, uno para potencias entre 700 y
800 B. H. P, y el otro entre 1.000 y 1.100 B. H. P.
por cilindro. En el cuadro se dan los tamahos de
algunos de log motores standard construidos por
algunas de las firmas mas importantes, y, aparte
de esta similaridad en la potencia, las dimensiones
de los cilindros son interesantes. De los ocho cons-
tructores que figuran en la lista, seis de ellos, por
lo menos, han standardizado un motor con un dia-
metro de cilindro entre 720 y 750 mm., habiéndose
adoptado el tamano de 720 mm. en tres casos y el
de 750 en dos.

Los motores que se indican en el cuadro no son,
desde luego, los tinicos tamaiios construidos por las
respectivas firmas, si bien en la mayoria de los
casos representan el tipo mas corriente, v, ademas,
cuando se construyen otros tamafos, entran dentro
del margen de potencia en cuestion. Por ejemplo,
Doxfords tiene un tipo de 560 mm, de diametro,
con una carrera condicionada de 2.160 mm. que pro-
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porciona una potencia de 700 B. H. P. a 110 revo-
luciones por minuto, mientras que Gotaverken cons-
truye un motor con un didmetro de 760 mm. y una
carrera de piston de 1.500 mm., desarrollando unos
1.030 H. P. a log 108 r. p. m. Todos los motores son
del tipo de simple efecto y dos tiempos, excepto el
Stork y el Kockum-M. A, N., dque son de doble
efecto,
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Se observarad que en los motores que figuran en
el cuadro el didmetro de cilindro no excede de 750
milimetros, si bien esta cifra es de 800 mm. en un
motor Doxford experimental en construcecion, de 840
milimteros en algunos motores Sun-Doxford, cons-
truidos en Norteamérica, y de 900 mm, en varios
motores Diesel-Sulzer puestos en servicio hace al-
gunos afios,

TIPOS Y TAMARNOS DE MOTORES STANDARD

MOTOR

Harjand Bad WV () AR ) SRR e

Fiat
Sulzer

B s W Rl e S B B G o S S SR L R R BB L R

Doxford (2)
Gotaverken
Stork (3)

Kockum M. A, N. (3)

B H. P nor

Diametro Carrera R. P c¢ilindro
........... 750 1.500.500 110 1.100
........... 750 1.320 120 775
........... 720 1.250 125 700
i 740 1.400 117 820
.......... 670 2.320 110 1.100
........... 680 1.500 112 700
........... T20 1.200 116 1.100
........... T20 1.200 110 1.000

(1) Pistones opuestos. Carrera del piston de exhaustacion, 500 mm.

(2) Pistones opuestos.
(3) Doble efecto. .

MISCELANEO

LAS POSIBILIDADES Y LIMITACIONES DEL RA-
DAR MARITIMO. (The Shipbuilder and Marine En-
gine-Builder, abril de 1950.)

Desde 1946, fecha en que el Ministerio de Trans-
portes publico la especificacion referente al equipo
de radar maritimo, se han efectuado unas 600 ins-
talaciones, de fabricacion inglesa, en los barcos del
Reino Unido y otros paises. Se han hecho grandes
progresos en el funcionamiento ¥ utilidad de los
aparatos, .y, lo que es igualmente importante, los
oficiales de los barcos han adquirido una valiosa
y necesaria experiencia en el comportamiento de
este nuevo auxilio a la navegacién, asi como en la
interpretacién de las sefiales.

Esto es muy importante, ya que, por muy eficaz
gue sea técnicamente un aparato, su valor puede
ser completamente nulo en manos de un operador
inexperto. La existencia de un aparato de radar
en un barco no justifica automéaticamente cualquier
negligencia de las reglas fundamentales que deben

ser observadas por todo buen marino durante el mal -

tiempo,
Hay que subrayar que, si bien el equipo de radar
puede contribuir considerablemente a aumentar la

seguridad de un barco en la mar, estd sujeto a
ciertas limitaciones de funcionamiento, inherentes
a la propagacion de la radio, de la que depende.

El error més corriente es creer que el radar pue-
de descubrir objetos, independientemente de su for-
ma y tamafio, en cualquier parte dentro del limite
de la escala empleada. Si la tierra fuera plana, eso
seria posible, porque la frecuencia, o longitud de
onda utilizada en el radar se comporta muy simi-
larmente a las ondas de luz, y en el espacio libre
viajarian en lineas perfectamente rectas. Sin em-
bargo, en la practica se ha visto que las ondas de
radar experimentan una ligera refraccién, tendien-
do a seguir la curvatura de la superficie de la tie-
Tra, ¥ con una longitud de onda de 3 cm., que es
la empleada en las instalaciones inglesas, el verda-
dero alcance es aproximadamente un 14 por 100
mayor due el alcance visual desde la posicion del
fanal,

Para dar un horizonte de radar de 28 millas, el
fanal (o el “objetivo”) tendria que estar a una al-
tura de casi 500 pies. A este alcance, con el fanal
al-nivel del mar, s6lo se obtendrian respestas de
objetos apropiados que tuvieran aproximadamente
500 pies de altura, es decir, colinas y pefhascos al-
tos. El alcance calculado, suponiendo una altura
del fanal de 500 pies y un “blanco” apropiado a 500
pies es de 40 millas,
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Las cifras mencionadas se refieren a una propa-
gacién (o transmisién) normal; pero a veces se pre-
sentan condiciones en las que los ondas experimen-
tan una refraccion mayor que la normal, y las se-
fiales siguen mas estrechamente la curva de la tie-
rra. Estas condiciones dan lugar a lo que se conoce
como ‘“conduccién”, ¥ son similires a aquéllas en
que se forma un espejismo en los climas calidos. Por
lo general, este efecto, que suele producirse cerca
de grandes masas de tierra, se debe a una inver-
sion de la temperatura (es decir, la temperatura
aumenta con la altura, en lugar de disminuir como
es lo normal).

En estas circunstancias, los aleances obtenidos
pueden ser mayores que los normales. De esta for-
ma se han registrado alcances de 200 o 300 millas.
En un caso curioso, los “ecos’” procedentes de la
costa de Arabia se vieron en la costa oeste de la
India, a una distancia de 1,200 millas. Sin embargo,
estos “fendmenos” son excepcionales y no deben
tenerse en cuenta.

El material y forma del “objetivo” puede influir
mucho sobre los resultados. En general, la subs-
tancia debe ser un conductor. Tedricamente, los ma-
teriales aislantes perfectamente secos no deberian
“reflejar" las vibraciones del radar. (Quiza la pa-
labra “re-irradiar” es preferible a “reflejar”.)

Las playas bajas arenosas o lag zonas en declive
gradual hacia la orilla son probablemente las méas
dificiles de descubrir, por dos razones:

Primeramente, por ser bajas y estar casi al nivel
del mar, no serian descubiertas hasta que el barco
no estuviera dentro del limite de visibilidad normal,
en tiempo bueno y despejado, y el operador debera
asegurarse de que las primeras indicicaciones que
aparezcan en su pantalla no pertenecen a una Zona
mas alta que se encuentra a un aleance mayor, tie-
rra adentro.

Segunda, las ondas de radar, al chocar con el
terreno en declive, tenderan, después de la refle-
xidn, a viajar sobre dicho terreno y hacia arriba
(siendo iguales los angulos de incidencia y refle-
xién). Desde luego, parte de las sefiales volveran
a reflejarse en el barco, pero pueden no ser bastan-
te intensas. Por el contrario, los edificios, grandes
arboles y faros de la costa en cuestion, se destaca-
ran claramente y proporcionarin marcas ficilmente
identificables.

El aleance a que un equipo de radar marino puede
descubrir otros barcos, depende en gran parte de
la forma en que éstos sean vistos, proporcionando
el mayor alcance de deteccién la vista de través, y
el peor, por lo general, la vista de proa. El tamafio
del barco que hay que descubrir influye también,
como es natural, sobre el alcance de deteccién, de-
bido a la mayor altura y area de superficie pre-
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sentada a las senales. De esto se deduce que hay
variaciones en los alcances, y hay que contar con
ellos. Fis imposible determinar con precision el al-
cance en (ue puede descubrirse la presencia de otro
barco.

Las propiedades de reflexion de eciertos objetos
pueden aumentarse considerablemente con la adi-
cién de un simple dispositivo cada dia més en uso,
es decir, el reflector de angulo, proyectado de for-
ma que la trayectoria de la vibracién reflejada (o
re-irradiada) sea paralela a la de la vibracién inci-
dente. Estos reflectores pueden montarse en gru-
pos, que se emplean para diversos fines, como, por
ejemplo, mejorar la identificaciéon de ciertas mar-
caciones y aumentar el alcance a que pueden ‘‘ver-
se” lag boyas: Del mismo modo, éstas, con reflec-
tores de angulo, pueden agruparse en figuras geo-
métricas para ayudar a la identificacién de ciertas
partes de una costa o estuario.

La influencia de la energia del transmisor de una
instalacion de radar en la determinacién del alcan-
ce, es insignificante. En la “region de la superficie”,
es decir, a unos angulos de elevac¢ién muy bajos,
el alcance varia con la raiz octava de la energia,
de forma que para doblar el alcance, la potencia,
debe aumentarse, en la teoria, 256 veces. En la prac-
tica la cifra puede ser mayor todavia.

El aumento en potencia no es ni siquiera tan
efectivo como el aumento en la altura de la antena.
Sin neecsidad de efectuar ninguna variacion en los
demas factores y subiendo el fanal de 10 a 40 pies
sobre el nivel del mar se doblara el alcance de la
superficie.

A la pregunta, que se hace tantas veces, de si
puede el radar ver objetos que estén debajo del
agua, la contestacién es un “no” rotundo. El radar
depende de la deteccion de sefiales reflejadas por los
objetos que rompen la superficie. Una roca o un
objeto similar que esté justamente a flor de agua,
puede quedar descubierto momentaneamente debido
al movimiento de las olas, y entonces puede refle-
jarse una sefial intermitente en la pantalla del ra-
dar. Las olas turbulentas en la proximidad de un
objeto semejante pueden producir también respues-
tas interminentes cuando las ondas de radar son
reflejadas por ellas,

La importancia que tiene la disposicion de los
objetos puede verse de nuevo en los resultados ob-
tenidos con el hielo, La superficie lisa de una zona
de hielo fija e ininterrumpida, no aparece en la
pantalla (s6lo se verd el perfil). Una superficie de
hielo, irregular, presenta para las ondas de radar
lo que es en realidad una serie de reflectores en an-
gulo, ¥ cuanto még irregular sea la superficie, mas
intensas serdn las sefiales resultantes.

Si se diera el caso de que un canal abierto a
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través de una zona de hielo quedara cubierto por
la nieve, podria verse claramente en la pantalla del
radar, aunque permaneciera invisible a simple vis-
ta. Este curioso efecto es debido al hecho de que las
ondas de radar tienden a penetrar una capa fina de
nieve blanda.

Se espera que todas estas aclaraciones contri-
buyan a que aguellos que utilizan el radar puedan
apreciarlo en su justo valor, y de esta forma puedan
tener mayor confianza en sus recursos para sacarle
el mayor provecho.

LA ENERGIA ATOMICA Y LA PROPULSION MA-
RINA. (The Motor Ship, marzo 1950.)

" Como se cree que una de las primeras aplicacio-
nes importantes de la energia atémieca para la pro-
auecion de fuerza serda la relacionada con la pro-
pulsién de los barcos de alta potencia, interesa co-
nocer algunas de las més recientes opiniones acer-
ca de esta posibilidad, con el fin de que la cues-
tién pueda considerarse en su verdadera perspec-
tiva.

El Comité Asesor General de la Comisién de
Energia Atomica de los Estados Unidos, del que
forman parte algunos de los principales cientificos
dedicados a la investigaciéon de este asunto, resu-
me la situacion en la siguiente forma:

“Si se hacen hipdtesis desfavorables acerca del
coste del uranio y las posibilidades técnicas de pro-
ducirlo, el resultado es que en los Estados Unidos
la energia atémica no podra competir con la ener-
sia generada por carbon, excepto en las regiones en
donde el coste del transporte del combustible desde
ia mina es el factor dominante, o en otras condicio-
nes especiales en que el pequefio volumen y peso
del uranio tienen un valor extraordinario. Por el
contrario, si las hipotesis sobre el uranio son favo-
rables, la capacidad de esta industria puede llegar
a ser andlogo, o superar, a la del carbon, y funcio-
nara a un coste mas bajo, por lo menos en lo que
ge refiere al combustible. De momento no se tie-
nen los conocimientos suficientes para efectuar una
cleceién definitiva entre estas dos posibilidades. De-
berd sefialarse que en cualquiera de los dos casos
el coste de una planta de energia que emplee com-
bustible nuclear serd mucho mayor que el de una
que gueme carbdn de capacidad similar.

Aun suponiendo gue se produzca un progreso téc-
nico, en este sentido, de lo mas favorable y rapido,
cs necesario hacer una advertencia en lo que se re-
fiere al plazo de tiempo. No puede preverse la uti-
lizacién de combustible nuclear para una parte con-
siderable de las necesidades actuales de energia an-
les de gue transcurran treinta afios.”

Mas recientemente, el Dr. Robert Bacher, miem-
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bro del Comité de Energia Atdémica, en una confe-
rencia pronunciada en la Academia Norteamericana
de Artes y Ciencias, dijo:

“El presente programa del desarrollo del reactor
podria decirnos si es factible técnicamente en una
planta pequefia producir energia eléctrica por me-
dio de un reactor nuclear. Si los resultados son fa-
vorables, serd posible proyectar un reactor a mayor
egcala para la produccién de energia eléctrica y en
el curso de estas experiencias sec veria si esto era
economicamente factible. Dentro de ocho o diez
afios podria estar funcionando esta planta, pero
para que el efecto de la energia nuclear se dejara
sentir en el pais como una fuente de energia eléc-
trica pasaria mucho mas tiempo, incluso teniendo
garantizadas las posibilidades econémicas.

En vista de la escasez de informacién definitiva
acerca del futuro de los reactores nucleares, supon-
go que el publico estd deseando que cada uno de
nosotros digamos lo que pensamos. Mi opiniéon per-
gonal es que las posibilidades que existen para que
el hombre se beneficie de la energia atomica son
muy grandes.”

Una de las principales autoridades sobre este
asunto es el Dr. Enrico Fermi, quien dié su opinién
hace unos meses en €l Congressional Joint Commit-
te, y en el curso de sus declaraciones en contesta-
cion a la pregunta de si la aplicacion industrial de
la energia atémica era inminente, manifesto:

“Esta aplicacion no es inminente. Puede que en
un futuro proximo sea posible llevar a cabo una
aplicacion experimental algo limitada. Quiza puedan
efectuarse aplicaciones navales en un futuro no
muy lejano, pero si por energia de ‘“competencia”
se entiende algo que pudiera compararse al carbon
o al aceite, creo que la produccién de enormes can-
tidades de energia estd todavia muy lejana, si es
que algtn dia llega a realizarse,

Por otra parte, tampoco deberi adoptarse una
actitud pesimista sobre esta situacién. Existen po-
sibilidades basicas, pero me resulta muy dificil dar
la nota exacta entre el optimismo y el pesimismo.
Por ejemplo, hablamos de un periodo de quince o
veinte afios; pero ;quién es el profeta que puede
ver los hechos a esa distancia? La energia atomica
puede desarrollarse finalmente no como un produc-
to de competencia, sino mas bien como complemen-
to de los combustibles corrientes,

Creo que no seria honrado crear esperanzas in-
Jjustificadas. Conviene que el ptblico deje de pensar
en la aplicaciéon industrial de la energia atdémica,
porque silo piensa estd expuesto a llevarse una des-
ilusién, y el plblico tiene derecho a conocer la ver-
dadera perspectiva de] programa,

Para que la energia atémica llegue a desarrollar-
se industrialmente haran falta muchos afios.”
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EXTRANJERO

LA FLOTA MERCANTE DEL
PANAMA

Una caracteristica notable sobre la navegacion
mundial desde la guerra ha sido el aumento del to-
nelaje registrado en Panama, colocando a a esta Re-
plblica, que en 1949 poseia una flota insignificante,
en el cuarto lugar entre las naciones maritimas del
mundo. Pocos de estos buques llegan a ver nunca
el Panama, asi como tampoco lo ven sus propieta-
rios, administradores, ni oficiales. Muchos de los bu-
ques, especialmente los petroleros gue predominan
en el registro panamefio, pertenecen a compaiias
norteamericanas. La mayor parte de estos bugues
son buques bien construidos y modernos. Por otro
lado, casi la mitad de la flota panamena se compo-
ne de buques que tienen casi veinticinco afios o mas
vy a muchos de los cuales se les negaria el derecho
a registro en otros paises. El Comité del ILO (In-
ternacional Labour Office) no ha tratado de hallar
los motivos por los cuales tantos propietarios de
buques registran sus barcos en el Panami, pero la
Federacion Internacional de Trabajadores de Trans-
porte ha sugerido que los motivos podrian residir
en el hecho de evitar log impuestos, eludir las re-
gulaciones monetarias o escapzir a los dictados en
los convenios internacionales respecto a la seguri-
dad y a los “standard” de instalacién que general-
mente son aceptados por los paises maritimos. A
menos que el Gobierno del Panama adopte medidas,
nada existe para evitar que propietarios de buques,
sin esertipulos de cualquier nacionalidad, se apro-
vechen de una situacién a la que tanto tienen que
oponer la mayoria de los propietarios de buques co-
mo los propios marinos.

LOS ALTOS PRECIOS DE LA CONS-
TRUCCION EN EL JAPON

La devaluacién de las monedas europeas inter-
venidas en 1949 ha aumentado mas todavia las di-
fieultades con que tropieza el Japén para competir
con la construccién naval europea. Los precios de la
construccién japonesa estan siempre muy por enci-
ma de los europeos y los esfuerzos realizados para
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bajarlos s6lo han conseguido una reduccion de unas
cinco libras por tonelada, cuyo precio ha bajado de
70 a 65 libras. Por otra parte, los plazog de entre-
ga de estos astilleros no son ya tan ventajosos en
relacion con los de los astilleros europeos.

LA CONSTRUCCION EN LOS
ASTILLEROS SUECOS

En la actualidad, en los astilleros suecos se estan
construyendo o equipando 58 barcos, con un total
de 320.235 toneladas.

Ademas hay encargados 128 barcos con un total
de 758.750 toneladas de R, B. El nimero de petro-
leros en construccién o encargados es de 81, con un
total de 843.100 toneladas, de R. B., o sea el T8
por 100 del total.

LA CONSTRUCCION DE BARCOS
EN ALEMANIA

El Ministerio de Transporte de Alemania occi-
dental ha comunicado que los astilleros alemanes
han terminado la construcciéon de nueve barcos de
carga de 1.500 toneladas cada uno y que les han
sido encargado otros catorece més. También se han
construido veinte motonaves de 250 y 300 toneladas
cada una, y se construiran otras sesenta y seis.

EL PRECIO DE CONSTRUCCION
DE LOS BARCOS “CHUSAN” E “HI-
MALAYA”

El coste del nuevo barco “Chusan”, de 24.000 to-
neladas de R. B. de la P. & O., ha sido aproxima-
damente de 3.250.000 libras.

Otro barco de la misma Compafia, el “Himala-
ya”, con un tonelaje de 28.000 toneladas de R. B.,
entregado a fines del verano pasado, ha sido cons-
truido en tres afios y ocho meses (duraciéon supe-
rior a la prevista) y su coste, caleulado en un prin-
cipio en 2.244.000 libras, ha sido 3.500.000 libras
aproximadamente.

El precio de los dos barcos es casi de 7.000.000
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de libras y debera obtenerse un beneficio del orden
de 700.000 libras para hacer frente a la amortiza-
cién ¥y remuneracion del capital, calculado en cada
caso en un 5 por 100.

UNA CALDERA TRANSPARENTE
DE BAJA PRESION

En la Feria de los Investigadores Alemanes, que
tendra lugar en Nuremberg del 12 al 30 de julio, se
vera una caldera transparente de baja presion. El
constructor de este modelo ya es conocido por haber
construido una serie de maquinas y aparatog trans-
parentes para las industrias quimicas y de alimen-
tos. En la actualidad ya hay maquinas transparen-
tes que resisten una presion de hasta 40 atmosfe-
ras, pero opinan los especialistas que esta caldera
es un invento que se adelanta, con mucho, a las
necesidades y posibilidades de la época. Esto se
refiere, sobre todo, a las clases especiales de vidrio
que resistan la presion y las elevadas temperaturas
que se producen cn las calderas. En numerosos ca-
sos, las maquinas transparentes, que permiten la
observacién de la combustién y otros procesos en
el interior de las mismas, ya han hecho que se en-
contratan los errores de la construccion y que se
consiguiera la eliminacion de los mismos.

NACIONAL

FESPANA EN UNA ASAMBLEA IN-
TERNACIONAL DE SOLDADURA

Espafia, representada por los Ingenieros senores
Torroja (don Eduardo) y Mir6, del Instituto de
la Soldadura (Patronato “Juan de la Cierva” de In-
vestigacion Técnica, del Consejo Superior de Inves-
tigacioneg Cientificas), ha asistido al tercer Con-
greso del Instituto Internacional de Soldadura, del
que el Instituto espafiol es miembro fundador, y
que ha celebrado sus interesantes sesiones en Pa-
ris durante los dias 4 al 10 del actual mes de junio.

En esta magna Asamblea, en lo que estuvieron
presentes los técnicos y hombres de ciencia mas
destacados de casi todas las naciones de Europa,
América y Africa del Sur, se han examinado va-
rias cuestiones que preocupan extraordinariamente
a todos los paises civilizados, no sélo desde el pun-
to de vista cientifico y doctrinal de la soldadura
en si, sino en las distintas aplicaciones de esta tée-
nica, que cada dia influye méas poderosamente en el
mundo de la industria.
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Los representantes espafioles han intervenido en
las deliberaciones y ponencias presentadas en la
Asamblea, informando, ademés, de la labor inves-
tigadora que lleva a cabo el Instituto Espafiol de
la Soldadura.

LA CONSTRUCCION DE MOTORES
MARINOS EN ESPANA

Los Talleres de construccién de motores Diesel,
que en Sestao tiene la Sociedad Espafiola de Cons-
truceidn Naval, han sido objeto de importantes me-
Joras con la adquisicion de nuevas y modernisimas
maquinas de gran volumen, que permitirin en lo
sucesivo la construccién de motores Diesel, hasta
una. potencia global de 30.000 HP. anuales, pudien-
do fabricarse los de los de mayor capacidad, hoy
utilizados en la Marina mercante, es decir, unos
12.000 HP, El afio pasado se entregaron motores
de 7.300 H.P., que se hallan navegando en lineas
trasatlanticas y vienen dando un rendimiento su-
perior a otros extranjeros,

NECROLOGIA: El general Rocha
ha muerto.

Una vez mas brota de los puntos de la pluma la
amarga noticia del fallecimiento de un compafero.
El general de Divisién de Ingenieros de la Armada,
excelentisimo sefior don Francisco de la Rocha y
Riedel, pas6 a mejor vida el dia 1.° del mes actual,
victima de grave dolencia que le aquejaba desde
afios atris y soportada con cristiana resignacién e
indomable energia. Desempefiaba en la actualidad
el general Rocha el destacado cargo de director de
Construcciones e Industrias navales militares, y
era, ademds, el Jefe supremo del Cuerpo a que per-
tenecia hoy, pues procedia del Cuerpo General. Su
muerte deja un vacio entre sus familiares y compa-
fieros dificil de llenar no sélo por sus aptitudes
profesionales, sino por las condiciones de caballe-
rosidad y extrema simpatia, que eran caracteristi-
cas del llorado General y que le hacia merecedor
de una gran estimacién y especial aprecio hacia su
persona.

Cuarto General de Ingenicros de la Armada des-
aparecido en este afio fatal para los Ingenieros na-
vales, que ven con triste frecuencia mermadas sus
filas en sus mas altas representaciones; reciban sus
familiares la mas sentida expresién de condolencia
de esta Revista, para la que fué generoso protector.
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Proveedores de la Industria Naval

ASTILLEROS DE PALMA, 8. A,

Especialistas en material flotante para puertos.—Proyectos, construccién y reparacién de bugques.—“La Pedre-
ra"”, MALLORCA.,

BOMBA PRAT, S. A.

Bombas rotativas. Bombas centrifugas, Compresores. Humidificacién y ventilacién.—Apartado 16, Wifredo, na-
meros 109-113. BADALONA.

COMERCIAL PIRELLI, S. A,

Cables y conductores eléctricos aislados de todos los tipos. Unica Empresa espafiola especializada en conduc-
tores eléctricos para la Marina Mercante y la Armada. Neumdticos. Correas y articulos varios de goma. Susursales
en Madrid, Bilbao, Sevilla, Valencia y La Corufia.—Ronda Tniversidad, 18. BARCELONA.

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, 8. A, !
Fébricas en Manlleu. Oficinas en BARCELONA. Diputacién, 185. Teléfono 234136.

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANIOAS ABRIL, S. A.
Maquinaria Eléctrica.—Villarroel, 195. BARCELONA.—Direccién telegrafica: “Abrilmotor”.

OUCURNY, 8. A.

Tuberia, Baldosin y Mosaico de Gréa y Reffa;ct.ario, resistente a altas temperaturas.—Calle Princesa, 58 y 61.
BARCELONA,

EDUARDO BATISTE-ALENTORN

Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCHELONA.—Construccién de generadores y electromotores
especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica.—Teléfono 231285.

“‘FFAMA”, FABRICA DE ARTICULOS DE MATERIAL AISLANTE, 8. A,
Material para instalaciones eléctricas. - Telefonia. - Radiotelefonia. - Tranvias. - Accesorios de automévil. . Ca-

lefaccién. - Construcciones navales, etc. . Piezas moldeadas de resinas sintéticas de alta precisién técnica.—Aparta-
do 91—BARCELONA., Martires Santa Cruzada, 125. CORNELIL.A (Barcelona).

KLEIN, 8. A,

M4s de cuarenta afios de experiencia en la fabricacién de toda clase de articulos y correas de goma, Sucursales
en BARCELONA, MADRID, BILRBAO, SEVILLA y VALENCIA. Apartado 24, SEGOVIA.

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA, S. A,
Apartado 94, BARCELONA.—Delegacién en Madrid: Serrano, 5, bajo derecha.

MAS, GOBERNA Y MOSSO, ING, S. L.

Aparatos de elevacién, griias, ascensores, montacargas, polipastos “Magomo”.—Pamplona, 95, 97 y 99. Teléfo-
no 250843. BARCELONA.

S. A, M. MAS BAGA
' Cocinas para buques, a carb6n, lefia y aceite pesado.—Hortaleza, 17, MADRID—Valencia, 348, BARCELONA.




