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RESISTENCIA TRANSVERSAL.

Los calculos de resistencia transversal de
cascos de aleaciones ligeras o construcciones
mixtas se realizaran de igual manera que en
los cascos de acero, considerando un anillo com-
pleto transversal de longitud igual a la clara
de cuadernas, sometido al sistema de fuerzas
constituido por el peso propio y la carga y por
la presion hidrostatica. ;

En el calculo del momento de inercia en cons-
trucciones mixtas, se tomaran las secciones del
material secundario multiplicadas por la rela-
cion de los modulos de elasticidad del material
secundario al principal (acero) y se considerara
toda la estructura como de material principal
(acero). Las planchas unidas a los refuerzos
s6lo intervendran con un ancho de 40 veces su
espesor.

Si se trata de estructuras homogéneas (por
ejemplo, toda aleacion), los esfuerzos admisi-
bles seran los que resulten de aplicar el mismo
coeficiente de seguridad que en las construc-
ciones de acero; es decir, se tomara

oE
—_—

Tud

—=2—12—24
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para la zona de cubierta, pantoque y varengas,
respectivamente.

Se tomara como moédulo minimo de la sec-
cion para el acero el valor

s(T—1) (fi + fa)
1000

', — cm?

exigido por el Reglamento internacional de
francobordo, donde

s — clara de cuadernas, en m;

t — altura del centro de la consola marginal sobre la
quilla, en m;

f: — coeficiente dependiente de la altura H del centro
de la consola marginal al centro de la consola del
bao inferior;

, — coeficiente dependiente de la altura K medida des-
de la cara superior de los baos inferiores hasta un
punto situado a 2,29 m por encima de la cubierta
de francobordo, o si hay una superestructura, has-
ta 3,81 m sobre la misma cubierta,

y para los valores de f, y f. que se dan en los
cuadros siguientes:
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H m 0 2133 2,743 3353 3,962 4572 5182 5791 6401 7,01 7,62
/, 19053 23287 26464 31758 40227 50810 62455 76219 91035 107970 124900
i 0 1524 3,048 4572 6,096 7,620 9144 10,668 12,192
fi 0 10585 2117,0 4234 6351 9527 13761 19058 25407

modificado para otro material por multiplica-
cién por la relacién del limite elastico del acero
al del material empleado.

ESTRUCTURAS AISLADAS

En el calculo de estructuras aisladas de alea-
ciones ligeras, tales como mamparos, baos, es-
loras, puntales, etc., el método a emplear sera
enteramente similar al seguido en estructuras
de acero semejantes, calculandose los refuerzos
suponiendo unida a ellos una tira de plancha
de ancho igual a 40 veces su espesor.

Los coeficientes de seguridad a aplicar, son:

Planchas de mamparos

oR
p=—=14-21
Taa
Refuerzos de mamparos
oF
s J— — i}
Tua
Baos y esloras
oE
V—=——=1,5
Taa
Puntales
r=3=3
Forro interior
oR
p———=20,6
Oua
Varengas estancas
oR
y=——=0,7
PP
REMACHADO.

El célculo del remachado de una junta de
aleacion ligera se hace de una manera similar
al de una junta de acero. Existe una diferencia

de principio en la forma de trabajar la junta,
pero los fundamentos del calculo son los mis-
mos, es decir, la igualdad de rendimientos en
las distintas formas de rotura de los elementos
de la junta.

La diferencia de comportamiento radica en
que en la unién de planchas de acero los rema-
ches se ponen en caliente y la contraccion de
éstos, al enfriarse, hace presionar fuertemente
una plancha contra otra, de tal manera que el
rozamiento entre ambas superficies alcanza un
valor muy importante que impide, en cierto
grado, el deslizamiento de la junta antes que
los remaches puedan empezar a trabajar a la
cizalla *. En la unién de las aleaciones ligeras,
por el contrario, como los remaches se clavan
en frio, las fuerzas de rozamiento son de escaso
valor y es la compresion directa en el orificio
del remache la que hace trabajar a éste.

Considerando un trozo de junta de longitud
igual al paso del remachado y designando por

s — espesor de la plancha, mm;

d = diametro de los remaches, mm;

p — paso del remachado, mm;

o. = carga de trabajo admisible a la trac., kg mm—3;
7, = carga de trabajo admisible a la cizalla, kg mm—*;
o, — carga de trabajo admisible a la compr., kg mm—3;
n —nGmero de remaches en el trozo de junta consi-

derado, trabajando a la simple cortadura;

7', = carga de trabajo admisible a doble ciz., kg mm —*;

o', —carga de trabajo admisible a compresién en do-
ble cortadura, kg mm —?;
n’ — numero de remaches en el trozo de junta conside-

rado, trabajando a doble cortadura.

la capacidad de la junta para resistir el desga-
rramiento de la plancha entre los orificios de
la fila exterior de remaches, la cizalla de los
remaches y el aplastamiento de la plancha por

# En el remachado a mano, la compresion debida al
enfriamiento vale 14-15 kg mm—* y en el remachado con
maquina 16-19 kg mm—*; y admitiendo un coeficiente de
rozamiento de 0,45, la resistencia de rozamiento val-
dria 7-9 kg mm—*
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la compresién transmitida por las cafas de los
remaches, sera, respectivamente,

(p—d)so, kg
T
—(n7, 4+ 2n'7,) kg
4
ds(no; 4+ n' o'y) kg

y la resistencia a la desgarradura de la plan-
cha intacta seria
p,o. kg

que tomada como tipo, resulta para los rendi-
mientos de la junta, segtn la forma de rotura
considerada, los valores

p—d) so. p—d
N —=—— 110]
p,o. P
nd*
4 (mr,+2n' 1,)
e — ==
D.o.
0,7854 &* (n 7, - 2n' 77,)
e T SRt [11]
p,o.
d,(no, +n'd',) dno; +n'a'y)
Vo & e —— (12]

p,o. po.

Otro modo posible de rotura, por desgarra-
miento del borde de la plancha por el orificio
de los remaches exteriores, se evita disponiendo
la fila exterior de remaches a una distancia del
borde de 2d en la direccién de las fuerzas que
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solicitan la junta y de 1,5-1,8d en la direccion
normal.

Las dimensiones y caracteristicas geométri-
cas de los remaches de aleaciones ligeras se in-
dican en el cuadro 12.

Los esfuerzos admisibles para las principales
aleaciones y segtin las formas de trabajo se
dan en el cuadro 13.

Las ecuaciones [10], [11] y [12] permiten
calcular, al igualarlas, los valores del paso y
diametro de los remaches de una junta para
que las tensiones admisibles tomen los valores
convenienfes. En la practica, donde los didme-
tros estén normalizados y relacionados con el
espesor de la plancha por consideraciones de
los esfuerzos debidos al momento de flexion
adicional por la deformacion elastica de la cana
de los-remaches y donde el paso viene obligado
por la estanqueidad de la junta, el proceso de
calculo es distinto.

La ecuacion [12] se satisface practicamente
en esas condiciones y s6lo se considera la con-
dicidn

.=, [13]
El paso se fija por consideracién de la estan-
queidad segun un cierto multiplo del didmetro;
éste viene determinado por el espesor de la
plancha, y la condicién [12] proporciona el ni-
mero de remaches.
En las aleaciones ligeras no existe, como en
el acero, una relacion fija entre los esfuerzos

CUADRO 12

Caracteristicas geométricas de los remaches de aleaciones ligeras,

.—T
! a0
/ i/ Yl B I
DiaAmetro Didmetro 01 —.1
del del p-d—
remache orificio
d d, R D, k,
mm mm mm mm mm
3 3,2 2,8 5,2 1,8
4 4,3 3,8 7,0 2,4
5 5,3 4,8 8,8 3,0
6 6,3 5. 10,5 3,6
8 8,3 7.5 14,0 4,8
10 10,5 8,0 16,0 6,5
13 13,5 110 21,0 8,5
16 16,5 13,5 26,0 10,0
19 19,5 15,5 30,0 12,0

b= D2 - }
\ | / <
" x
FaEs(e =
fo—d —f
I, a D, k, 1,

mm 0 mm mm mm
1,25 8+4 5 52 1,6 1,25 S+2,8
1,27 S+5 i ] 7,0 2,0 1,27 S+2,6
1,24 S46 75 R0 2.5 1,24 S+4,2
1,21 S4-7 75 10,5 3,0 1,21 S+4-4,7
1,19 S+4-9 () 14,0 4,0 1,19 8+45,7
1,21 S+411 75 15,4 4.5 1,21 8+3,6
1,19 S+414 5 21,0 5,0 1,19 S4-5,3
1,17 S+17 75 27,0 7,0 1,17 8+7,9
1,16 S+ 20 60 30,0 9,5 1,16 S48,4
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CUADRO 13

Esfuerzos admisibles en el cdleulo de remachado de juntas de aleaciones ligeras.

TENSIONES ADMISIBLES *

‘Alsactan Maroa %zig:;:g Carga esté.tica_ Carga dﬂmica : __(_]grga &lte::fiiw_;.i
TR Simple Doble Simple Doble Simple Doble
kg mm? cortadura cortadura cortadura cortadura cortadura cortadura
kg mm? kg mm* kg mm? kg mm? kg mm®* kg mm?
BoRIr S NLW. 1T/ 3TN0 25-28 8-10 7 -85 7 -8 6 -7,6 5 -8 4,5-7
17/85 N L 25-28 8-10 7 -85 7 -9 6 -7,56 5 -8 4,5-7
/39 Vo 27-30 9-11 7,5-8,56 8 -9 T -7,5 6 -8 b -T
17/69°N o 29-32 10-11 8,5-9,5 8 -9 7 -7,6 6 -8 5 -7
Duraluminio ........ (AR o R 25 8-10 T -85 7 -9 6 -75 5 -8 4,5-7
GR1 el NG e 28 9-11 7,5-9,56 8 -9 7 -7,5 8 -8 5 -7
Ligutales e oot VLW 140V - oo 24-28 8-10 7 -85 6 -8 5 -7 5 -7 4,5-6
Paxrbal VLW 19 V 18-22 6-7 5 -6 5 -6 4,5-5 4 -5 3,5-4,5
Siluminio ............ JIH she i o 12-15 4-5 3,5-4,56 4 -4,5 3,5-4 3 -4 2,5-3,5
MaEngal oo 41 - HaMel 11-13 4-5 3,5-4,5 4 -4.5 3,5-4 3 -4 2,6-3,6
KS-Seewasser .... 61 H 2 14-18 5-6 4,5-5 4 -5 3,5-4,5 3,5-4 3 -3,5
BS-Seewasser ..... 68 H % ............ 25-30 8-10 7 -8,5 6 =T 5 -6 5 -6 4,5-5
Hydronatium ...... My ebiean-tore ety 18-20 6-7 5 -6 5 -6 4,5-5 4 -5 3,5-4,56
2 5l i T 20-22 6-7 5 -6 5 -6 4,5-5 4 -5 3,56-4,5
| 2 572t R S A 23-25 7-9 6 -7,5 5,6-7 4,5-6 4 55 3,6-4,5

* Para otra aleacién no especificada en el cuadro se tomara:
1

Tad ==

TR para carga estdtica a simple cortadura
3

rv',4== 0,875 7,, para carga estidtica a doble cortadura
Para cargas dindmicas se multiplicard r por 0,86 ==
Para cargas alternativas se multiplicard r por 0,70 ==

de cizalla del remachado y los de traccion de la
plancha, variando entre 0,55 — 0,80; por esta
razon habra que considerar en cada caso la re-
laciéon 7,/0. adecuada a las aleaciones em-
pleadas.

La dependencia entre el diametro de los re-

maches y el espesor de las planchas no esta
bien definida aun, por falta de suficientes datos
experimentales, pero de una manera aproxima-
da puede tomarse d = 1,5-— 25, de donde se
han deducido las cifras del cuadro 14, que se
pueden emplear provisionialmente.

CUADRO 14

Espesores correspondientes a los didmetros de los remaches.

d mm 3 4 5 6

s mm 1,5 2 2,6 3

8 10 13 16 19

4 . 5-6 7-8 9-10 11-13 -

La ejecucion del remachado se hace, como ya
hemos indicado anteriormente, en frio. Para
remaches hasta 13 mm ¢ se puede utilizar un
martillo neumatico corriente (el empleado para
remaches de acero de 19 mm ¢) y hasta 19 mi-
limetros de didmetro con maquina hidraulica o
martillo neumatico especial, giratorio. Los re-
maches por encima de 19 mm ¢ deben ser pues-
tos en caliente. En este caso podrian utilizarse

remaches de acero ordinarios, tomando la pre-
caucion de pintar el agujero con cromato de
cine, asi como las cabezas después del rema-
chado. ; :

El paso del remachado estanco debe ser me-
nor en las aleaciones ligeras que en el acero,
por no formarse oOxido en las superficies de
contacto; puede reducirse, aproximadamente,
en 1 diametro.
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Para facilitar el calculo de las juntas de alea- y para las relaciones extremas de los esfuerzos
ciones ligeras remachadas, hemos compuesto admisibles
los cuadros 15-32, donde se dan los rendimien- Tie=055 y 7:0=0,80
tos de varias juntas tipicas a solape y con doble que estimamos sera de utilidad en la mayoria
cubrejuntas para las relaciones paso-diametro de las aplicaciones, pudiendo obtenerse el ren-

dimiento %, para otra relacion distinta de es-

p :d == 25-3-3,5-4-4,5-5-6-T-8 fuerzos por simple interpolacion.
‘rﬂ
CUADRO 15— Valores de 7, para la relacion —— — 0,55.
B — o,
ond == 20wl

Doble cubrejuntas con n’ filas

S d UE Junta a solape con n filas de remaches de remaches

mm mm n—-1 ni=2 n=3 mie=2 /=38
1,5 3 d 0,346 0,692 1,038 1,211 1,816
2 4 ’ 0,346 0,692 1,038 1,211 1,816
2,5 5 0,346 0,692 1,038 1,211 1,816
3 6 0,346 0,692 1,038 1,211 1,818
4 8 i 0,346 0,692 1,038 1,211 1,816
5 10 0,346 0,692 1,038 1,211 1,816
6 10 2 0,288 0,576 0,864 1,008 1,512
7 13 2 0,321 0,642 0,963 1,123 1,685
8 13 0,281 0,562 0,843 0,983 1,475
9 16 i 0,307 0,614 0,921 1,074 1,612
10 16 | 0,276 0,552 0,828 0,966 1,449
11 19 ! 0,298 0,596 0,804 1,043 1,564
12 19 ! 0,274 0,548 0,822 0,959 1,438
13 19 ) 0,252 0,504 0,756 0,882 1,323

. 5

CUADRO 16 — Valores de 3, para la relacion —— — 0,65.
’ — —_— Oy

Doble cubrejuntas con n’

s d Ns Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm n=1 n=2 ni= 3 n =4 n' =2 n =3
1,5 3 T 0,288 0,576 0,864 1,152 1,008 1,512
2 4 0,288 0,576 0,864 1,152 1,008 1,512
2,5 5 ‘ 0,288 0,576 0,864 1,152 1,008 1,512
3 6 0,288 0,576 0,864 1,152 1,008 1,512
4 8 ! 0,288 0,576 0,864 1,152 1,008 1,512
5 10 0,288 0,576 0,864 : 1,152 1,008 1,512
6 10 3 0,240 0,480 0,720 0,960 0,840 1,260
T 13 g— 0,267 0,634 0,801 1,068 0,934 1,402
8 13 0,234 0,468 - 0,702 0,936 0,819 1,228
9 16 ! 0,256 0,512 0,768 1,024 0,896 1,344
10 16 0,230 0,460 0,690 0,920 0,803 1,207
11 19 0,249 0,498 0,747 0,996 0,871 1,307
12 19 0,228 0,456 0,684 0,912 0,798 1,197
13 19 \L 0,210 0,420 0,630 0,840 0,735 1,102
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CUADRO 17 — Valores de », para la relacion = 0,565.
| R s
[Einpid—235 =]
L} dad ot o |
Doble cubrejuntas con n’
s d 7 Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm o=l n =2 n=3 n =4 no= n = 3
1,5 3 T 0,275 0,550 0,825 1,100 0,962 1,444
2 4 0,275 0,550 0,825 1,100 0,962 1,444
2.5 5 0,275 0,550 0,825 1,100 0,962 1,444
3 6 0,275 0,650 0,825 1,100 0,962 1,444
4 8 | 0,275 0,550 0,825 1,100 0,962 1,444
5 10 0,275 0,550 0,825 1,100 0,962 1,444
6 10 = 0,206 0,412 0,618 0,824 0,721 1,081
T 13 k= 0,229 0,458 0,687 0,916 0,801 1,202
8 13 =, 0,201 0,402 0,603 0,804 0,703 1,055
9 16 : 0,219 0,438 0,657 0,876 0,766 1,150
10 16 \ 0,197 0,394 0,591 0,788 0,689 1,034
11 19 J 0,213 0,426 0,639 0,852 0,745 1,118
12 19 | 0,195 0,390 0,585 0,780 0,682 1,024
13 19 4 0,180 0,360 0,540 0,720 0,630 0,945
CUADRO 18— Valores de 9, para la relacion = 0,56.
e [ 2
B g e T
) Doble cubrejuntas con n’
s d B Junta a solape con n filas de remaches ilas de remaches
mm mm o M W= s et | n— 4 e L
1,5 3 0 0,216 0,432 0,648 0,864 0,756 1,134
2 4 | 0,216 0,432 0,648 0,864 ; 0,756 1,134
2,5 5 ‘ 0,216 0,432 0,648 0,864 0,756 1,134
3 6 0,216 0,432 0,648 0,864 0,756 1,134
4 8 ! 0,216 0,432 0,648 0,864 0,756 1,134
5 10 0,216 0,432 0,648 0,864 0,756 1,134
6 10 2 0,180 0,360 0,540 0,720 0,630 0,945
T 13 ; 0,201 0,402 0,603 0,804 0,703 1,055
8 13 0,176 0,352 0,528 0,704 0,616 0,924
9 16 ' 0,192 0,384 0,576 0,768 0,672 1,008
10 16 0,173 0,346 0,519 0,692 0,605 0,908
11 19 | 0,187 0,374 0,561 0,748 0,654 0,982
12 19 | 0,171 0,342 0,513 0,684 0,598 0,898
13 19 il 0,158 0,316 0,474 0,632 0,553 0,829
TG
CUADRO 19— Valores de 3, para lua relacion == 506
—_— a.
| p:d=—45 |
Doble cubrejuntas con '
S d = Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm no=-1 Her=2 B =3 a—ud 7 Mt ] wl—=3
1,5 3 1 0,192 0,384 0,576 0,768 0,672 1,008
2 4 0,192 0,384 0,576 0,768 0,672 1,008
2,5 5 0,192 0,384 0,576 0,768 0,672 1,008
3 6 | 0,192 0,384 0,576 0,768 0,672 1,008
4 8 | 0,192 0,384 0,576 0,768 0,672 1,008
5 10 0,192 0,384 0,576 0,768 0,672 1,008
6 10 = 0,160 0,320 0,480 0,640 0,560 0,840
7 13 S 0,178 0,356 0,534 0,712 0,623 0,934
8 13 0,156 0,312 0,468 0,624 0,546 0,899
9 16 1 0,171 0,342 0,513 0,684 0,598 0,898
10 16 0,153 0,306 0,459 0,612 0,535 0,803
11 19 l 0,166 0,332 0,498 0,664 0,581 0,871
12 19 w 0,152 0,304 0,456 0,608 0,532 0,798
13 19 d 0,140 0,280 0,420 0,560 0,490 0,735
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Tl
CUADRO 20— Valores de 3, para la relacion =10.55.
R ST AR O
Potdi——b. o]
Daoble cubrejuntas con n’
S d M Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm n="1 " =2 n=3 S n=—4 nt— 2 ni =3
1,5 3 T 0,172 0,344 0,516 0,688 0,602 0,903
2 4 0,172 0,344 0,516 0,688 0,602 0,903
2,5 5 } 0,172 0,344 0,516 0,688 0,602 0,903
3 6 0,172 0,344 0,516 0,688 0,602 0,903
4 8 ,‘ 0,172 0,344 0,516 0,688 0,602 0,903
] 10 0,172 0,344 0,516 0,688 0,602 0,903
6 10 3 0,144 0,288 0,432 0,576 0,504 0,756
T 13 :i 0,160 0,320 0,480 0,640 0,560 0,840
8 13 0,140 0,280 0,420 0,560 0,490 0,735
9 16 ' 0,154 0,308 0,462 0,616 0,539 0,808
10 16 0,138 0,276 0,414 0,552 0,483 0,724
11 19 | 0,149 0,208 * 0,447 0,596 0,521 0,782
12 19 | 0,137 0,274 0,411 0,548 0,479 0,719
13 19 4 0,126 0,252 0,378 0,504 0,441 0,661
CUADRO 21 — Valores de 3, pare la relacion —— = 0,55.
BT | O
] P.d—6 !
Doble cubrejuntas con n’
S d s Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm n=1 n=2 ni=3 n — 4 w =2 nli=sig
1,5 3 i 0,144 0,288 0,432 0,576 0,504 0,756
2 4 0,144 0,288 0,432 0,576 0,504 0,756
2,6 5 0,144 0,288 0,432 0,576 0,504 0,756
3 6 i 0,144 0,288 0,432 0,576 0,504 0,756
4 8 ' 0,144 0,288 0,432 0,576 0,504 0,756
5 10 0,144 0,288 0,432 0,576 0,504 0,756
6 10 & 0,120 0,240 0,360 0,480 0,420 0,630
v 13 g 0,134 0,268 0,402 0,536 0,469 0,703
8 13 0,117 0,234 0,351 0,468 0,409 0,614
9 16 ! 0,128 0,256 0,384 0,512 0,448 0,672
10 16 ! 0,115 0,230 0,345 0,460 0,402 0,604
11 19 0,124 0,248 0,372 0,496 0,434 0,651
12 19 0,114 0,228 0,342 0,456 0,399 0,598
13 19 v 0,105 0,210 0,315 0,420 0,367 0,551
Td
CUADRO 22— Valores de 7, para la relacion —— = 0,55.
- e o.
jEisn sd e e |
|7__I
Doble cubrejuntas con n'
8 d Ns Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
min mm e n=2=2 ni=-3 n — 4 o =2 nl=
1,5 3 T 0,123 0,246 0,369 0,492 0,430 0,646
2 4 1 0,123 0,246 0,369 0,492 0,430 0,646
2,5 5 E 0,123 0,246 0,369 0,492 0,430 0,646
3 6 ‘ 0,123 0,246 0,369 0,492 0,430 0,646
4 8 i 0,123 0,246 0,369 - 0,492 0,430 0,646
5 10 0,123 0,246 0,369 0,492 0,430 0,646
6 10 5 0,103 0,206 0,309 0,412 0,300 0,541
T 13 :— 0,115 0,230 0,345 0,460 0,402 0,604
8 13 0,100 0,200 0,300 0,400 0,350 0,525
9 16 1 0,110 0,220 0,330 0,440 0,385 0,577
10 16 { 0,099 0,198 0,297 0,396 0,346 0,620
11 19 | 0,106 0,212 0,318 0,424 0,371 0,556
12 19 ! 0,098 0,196 0,294 0,392 0,343 0,514
13 19 \L 0,090 0,180 0,270 0,360 0,315 0,472
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CUADRO 23— Valores de 3, para la relacion — 0,55.
NI o L e b o,
|I p:d—8 !
Doble cubrejuntas con =’
o d . Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm (=i st N =3 n —4 n.— 2 ne—5
1,5 3 1 0,108 0,216 0,324 0,432 0,378 0,567
2 4 i 0,108 0,216 0,324 0,432 0,378 0,567
2,5 5 { 0,108 0,216 0,324 0,432 0,378 0,567
3 6 | 0,108 0,216 0,324 0,432 0,378 0,567
4 8 ! 0,108 0,216 0,324 0,432 0,378 0,567
5 10 0,108 0,216 0,324 0,432 0,378 0,567
6 10 = 0,090 0,180 0,270 0,360 0,315 0,472
7 13 0 0,100 0,200 0,300 0,400 0,350 0,525
& 13 = 0,088 0,176 0,264 0,352 0,308 0,462
9 16 ! 0,096 0,192 0,288 0,384 0,336 0,504
10 16 0,086 0,172 0,258 0,344 0,301 0,451
11 19 { 0,093 0,186 0,279 0,372 0,325 0,488
12 19 | 0,085 0,170 0,255 0,340 0,297 0,446
13 19 ik 0,079 0,158 0,237 0,316 0,276 0,415
Tu
CUADRO 24 — Valores de 3, para la relacion ——10,8
R TS SR T RO o
e ad—25a
5 Doble cubrejuntas con =’
s 4 d Nz Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm o =1 " — 2 n =3 n—41 n-=2 Q="
1,5 3 T 0,503 1,006 1,509 2,012 1,760 2,641
2 4 0,503 1,006 1,509 2,012 1,760 2,641
2,5 5 0,503 1,006 1,509 2,012 1,760 2,641
3 6 0,503 1,006 1,509 2,012 1,760 2,641
4 8 | 0,503 1,006 1,509 2,012 1,760 2,641
5 10 0,503 1,006 1,509 2,012 1,760 2,641
6 10 2 0,419 0,838 1,257 1,676 1,466 2,200
7 13 = 0,467 0,934 1,401 1,868 1,634 2,452
8 13 0,408 0,816 1,224 1,632 1,428 2,142
9 16 H 0,447 0,894 1,341 1,788 1,564 2,347
10 16 0,402 0,804 1,206 1,608 1,407 2,110
11 19 ‘ 0,434 0,868 1,302 1,736 1,519 2,278
12 19 ; 0,398 0,796 1,194 1,592 1,393 2,089
13 19 t 0,367 0,734 1,101 1,468 1,284 1,927
Tll
CUADRO 25— Valores de 3, para la relacion =8
I_-_g—_ af
et —8 | g !
Doble cubrejuntas con n'
8 d Ne Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm o= | o | n— 4 G n=3
1,6 3 *[ 0,419 0,838 1,257 1,676 1,466 2,200
2 4 | 0,419 0,838 1,257 1,676 1,466 2,200
2,5 5 ‘ 0,419 0,838 1,257 1,676 1,466 2,200
3 6 [ 0,419 0,838 1,257 1,676 1,466 2,200
4 8 1 0,419 0,838 1,257 1,676 1,466 2,200
5 10 0,419 0,838 1,257 1,676 1,466 2,200
6 10 G 0,349 0,698 1,047 1,396 1,221 1,832
7 13 s 0,389 0,778 1,167 1,556 1,361 2,042
8 13 0,340 0,680 1,020 1,360 1,190 1,785
9 16 i 0,372 0,744 1,116 1,488 1,302 1,953
10 16 | 0,335 0,670 1,005 1,340 1,172 1,759
11 19 | 0,362 0,732 1,086 1,448 1,281 1,900
12 19 ! 0,331 0,662 0,993 1,324 1,158 1,738
13 19 i 0,306 0,612 0,918 1,224 1,071 1,071
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CUADRO 26— Vulores de n, para la relacién ———0,8.
an e iy o,
Pl S e
Doble cubrejuntas con n’
s d Ne Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm no—r1 n=2 n =3 n =4 - et M=y
1,5 3 T 0,400 0,800 1,200 1,600 1,400 2,100
2 4 1 0,400 0,800 1,200 1,600 1,400 2,100
2,6 5 0,400 0,800 1,200 1,600 1,400 2,100
3 6 | 0,400 0,800 1,200 1,600 1,400 2,100
B 8 I 0,400 0,800 1,200 1,600 1,400 2,100
5 10 0,400 0,800 1,200 1,600 1,400 2,100
6 10 o 0,299 0,598 0,897 1,196 1,046 1,570
7 13 g. 0,333 0,666 0,999 1,332 1,165 1,748
8 13 0,291 0,582 0,873 1,164 1,018 1,528
9 16 ' 0,319 0,638 0,957 1,276 1,116 1,675
10 16 ! 0,287 0,574 0,861 1,148 1,004 1,507
11 19 } 0,310 0,620 0,930 1,240 1,085 1,627
12 19 | 0,284 0,568 0,852 1,136 0,994 1,491
13 19 ! 0,262 0,524 0,786 1,048 0,917 1,375
T,
CUADRO 27— Valores de 7, para la relacion —— = 0,8,
e o,
pPid— i
i
Doble cubrejuntas con =’
s d s Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm Ny =L ] F e - —R | n' — 2 Rmi='8
1,6 3 1 0,314 0,628 0,942 1,256 1,099 1,648
2 4 I 0,314 0,628 0,942 1,256 1,099 1,648
2,6 5 ‘ 0,314 0,628 0,942 1,256 1,099 1,648
3 6 ’ 0,314 0,628 0,942 1,256 1,099 1,648
4 8 i 0,314 0,628 0,942 1,256 1,099 1,648
] 10 0,314 0,628 0,942 1,256 1,099 1,648
6 10 2 0,262 0,624 0,786 1,048 0,917 1,375
74 13 ’;— 0,292 0,584 0,876 1,168 1,022 1,633
8 13 0,255 0,510 0,765 1,020 0,982 1,339
9 16 ' 0,279 0,558 0,837 1,116 0,976 1,466
10 16 0,251 0,502 0,753 1,004 0,878 1,318
11 19 ' 0,271 0,542 0,813 1,084 0,948 1,423
12 1D 0,249 0,498 0,747 0,996 0,871 1,307
13 19 wlr 0,229 0,458 0,687 0,916 0,801 1,202
TH
CUADRQO 28— Valores de 3, para la relacion - 0,8.
—_ o,
p:d—45 &
. Doble cubrejuntas con n’
8 d U Junta a solare con n filas de remaches filas de remaches
mm mm n=1 w2 Wil 3 n =4 n =2 wi=ig
1,5 3 T 0,279 0,558 0,837 1,116 0,976 1,465
2 4 0,279 0,658 0,837 1,116 0,976 1,465
2,56 5 0,279 0,558 0,837 1,116 0,976 1,465
3 6 0,279 0,558 0,837 1,116 0,976 1,465
4 8 1 0,279 0,558 0,837 1,116 0,976 1,465
5 10 0,279 0,558 0,837 1,116 0,976 1,465
6 10 = 0,233 0,466 0,699 0,932 0,815 1,223
L 13 "o“l 0,259 0,518 0,777 1,036 0,906 1,360
8 13 0,227 0,454 0,681 0,908 0,794 1,192
9 16 } 0,248 0,496 0,744 0,992 0,868 1,302
10 16 ‘ 0,223 0,446 0,669 0,892 0,780 1,373
11 19 .‘ 0,241 0,482 0,723 0,964 0,843 1,265
12 19 i 0,221 0,442 0,663 0,884 0,773 1,160
13 19 J 0,204 0,408 0,612 0,816 0,714 1,071
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CUADRO 29— Valores de n, para la relacion —— =108,
o,

|
| P d=—>5 !
et e e e T o A |
Doble cubrejuntas con n’
8 a s Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm ni="1 n =2 ] n—4 n =2 n =8
1,5 3 T 0,251 0,502 0,753 1,004 0,878 1,312
2 4 0,251 0,502 0,753 1,004 0,878 1,312
2,6 5 0,251 0,502 0,753 1,004 0,878 1,312
3 6 0,251 0,502 0,753 1,004 0,878 1,312
4 8 1 0,251 0,502 0,753 1,004 0,878 1,312
5 10 0,251 0,502 0,753 1,004 0,878 1,312
6 10 2 0,209 0,418 0,627 0,836 0,731 1,097
7 13 o 0,233 0,466 0,699 0,932 0,815 1,223
8 13 2 0,204 0,408 0,612 0,816 0,714 1,071
9 16 ! 0,223 0,446 0,669 0,892 0,780 1,171
10 16 I 0,201 0,402 0,603 0,804 0,703 1,055
11 19 | 0,217 0,434 0,651 0,868 0,759 1,139
12 19 I 0,189 0,398 0,597 0,796 0,696 1,045
13 19 1 0,184 0,368 0,552 0,736 0,644 0,966
TB
CUADRO 30— Valores de 13, para la relacion = 0,8,
i P T T | o
| n.d =8 "
|
Doble cubrgjuntas con n’
8 d Ne Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm  S— | = n=3 n—"14 nli= 2 noa—132
1,5 3 1 0,209 0,418 0,627 0,836 0,731 1,097
2 4 I 0,209 0,418 0,627 0,836 0,731 1,097
2,5 5 } 0,209 0,418 0,627 0,836 0,731 1,097
3 6 i 0,209 0,418 0,627 0,836 0,731 1,097
4 8 ; 0,209 0,418 0,627 0,836 0,731 1,097
5 10 0,209 0,418 0,627 0,836 0,731 1,097
6 10 a 0,174 0,348 0,622 0,696 0,609 0,913
7 13 s 0,194 0,388 0,582 0,776 0,679 1,018
8 13 0,170 0,340 0,510 0,680 0,585 0,802
9 16 ¥ 0,186 0,372 0,558 0,744 0,651 0,976
10 16 0,167 0,334 0,501 0,668 0,584 0,877
1T 19 0,181 0,362 0,543 0,724 0,633 0,950
12 19 0,166 0,332 0,498 0,664 0,581 0,871
13 19 .', 0,153 0,306 0,459 0,612 0,535 0,803
Tu
CUADRO 31— Valores de 3, para la relacion =18
——e o,
| p:d=7 |
1 I
: Doble cubrejuntas con n’
8 d N2 Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches
mm mm ni=1 n=2 =g n =4 2 nli=="g
1,5 3 T 0,179 0,358 0,537 0,716 0,626 0,940
2 4 I 0,179 0,358 0,537 0,716 0,626 0,940
2,6 5 ,[ 0,179 0,358 0,537 0,716 0,626 0,940
3 6 | 0,179 0,358 0,537 0,716 0,626 0,940
4 8 i 0,179 0,358 0,537 0,716 0,626 0,940
5 10 0,179 0,358 0,537 0,716 0,626 0,940
6 10 5 0,150 0,300 0,450 0,600 0,525 0,787
7 13 = 0,167 0,384 0,501 0,668 0,584 0,877
8 13 . 0,146 0,202 0,438 0,584 0,611 0,766
9 16 ! 0,160 0,320 0,480 0,640 0,560 0,840
10 16 0,144 0,288 0,432 0,576 0,504 0,756
11 19 i 0,155 0,310 0,465 0,620 0,542 : 0,814
12 19 | 0,142 0,284 0,426 = 0,568 0,497 0,745
13 19 0,131 0,262 0,393 0,524 0,458 0,688
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TI
CUADRO 32— Valores de 3, para la relacion ———20,8
| et Ty
|SSpd =8
et TS Ly
Doble cubrejuntas con n’
8 d e Junta a solape con n filas de remaches filas de remaches .
mm mm et | " =72 n=73 n=4 " — 2 # =3
1,56 3 T 0,157 0,314 0,471 0,628 0,549 0,824
2 4 0,157 0,314 0,471 0,628 0,549 0,824
2,5 5 0,157 0,314 0,471 0,628 0,549 0,824
3 6 0,157 0,314 0,471 0,628 0,649 0,824
4 8 0,157 0,314 0,471 0,628 0,549 0,824
5 10 0,157 0,314 0,471 0,628 0,549 0,824
6 10 Xy 0,131 0,262 0,393 0,524 0,458 0,688
T 13 o 0,146 0,292 0,438 0,548 0,511 0,766
8 13 = 0,128 0,256 0,384 0,512 0,448 0,672
9 16 ' 0,140 0,280 0,420 0,560 0,490 0,735
10 16 0,126 0,252 0,378 0,504 0,441 0,661
11 19 0,136 0,272 0,408 0,644 0,476 0,714
12 19 0,124 0,248 0,372 0,496 0,434 0,651
13 19 ,], 0,115 0,230 0,345 0,460 0,402 0,604

METODO COMPARATIVO.

En este método—que es el mas usado en la
practica—cada elemento estructural se deter-
mina por los procedimientos normales en los
buques de acero, haciéndose a continuacién la
sustitucion de estos elementos por los de resis-

tencia equivalente de aleacién ligera. Se distin-

guiran varios casos, segun la posicion y forma
de trabajo de la estructura que se quiere sus-
tituir, considerandose los siguientes:

Casco principal.

Superestructuras.

Miembros aislados.

Elementos secundarios.

Casco.

Tratandose de la estructura principal del cas-

co sometida a flexién longitudinal, el médulo
resistente de la seccion debera ser:
M
Wy —=——
Tay
y como en el casco de acero
M
wﬂl’ -
= “uc
se tendra
[ oE,,
Wy =W, — =W,- : e
Tap ok,

* Otros autores toman para la relacién de las ten-

oR,,

siones admisibles, el valor - de las relaciones de

R,

las cargas de rotura, pero por las consideraciones he- :

chas al fijar los coeficientes de seguridad, nos parece
méis conveniente tomar la relacién de los limites elas-
ticos de ambos materiales, ;

596

es decir, el médulo debe ser incrementado en la
relacion de los limites elasticos del acero y la
aleacién empleada, y puesto que Jas dimensio-
nes generales son las mismas, los espesores de-
beran aumentarse en la misma proporcién y,
por lo tanto,

B,
sﬂl = sﬂl’ iR
oE,;

[14]

Los elementos de la cubierta Sometidos a
compresion estan expuestos al pandeo. Para
conseguir igual indice de seguridad respecto a
ésta, puede considerarse la plancha como co-
lumna de longitud igual a la clara de cuader-
nas * y entonces

UEnJ Enl

~ de donde

l 3
Eq ( Sac )
Ear ( lra! )2

8.

@ Tste criterio de comparacién proporciona valores
para los espesores superiores a los que da la experimen-
tacién directa, como puede comprobarse facilmente ob-
servando las cifras del cuadro 11, tomadas del trabajo

del sefior Muckle, sobre el pandeo de planchas de alea-
ciones ligeras ya citado.

oE,,;

oE,.
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La consideracion simultanea de las condicio-
nes [14] y [15] resuelven el problema de la
sustitucion de los elementos de acero sometidos
a flexion longitudinal por sus equivalentes de

aleacién ligera.
. Tomando las relaciones:

y

OE,,
[15]

oE,;

oE,,

oE,;,

- =—0,5-0,6-0,7-0,8-0,9-1,0-1,1

se obtienen los valores del cuadro 33.

CUADRO 33
oB,,; : 0B, 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
Sar i 8a0 2,00 1,675 1548 01 260011181008 0,01
Sat sa B
1,225 1,342 1,449 1,549 1,643 1,732 1,817
[ lan

por el que se deduce que para una aleacion en
la que

E, == 0,7

ob,, == 10l kg mm—= =t

¥ a igualdad de la clara de cuadernas l.,, = l,
se consigue, con un aumento de espesor del 44
por 100, la misma resistencia a la flexién y al
pandeo que en el buque de acero.

Con una aleaciéon de inferior resistencia e
igual clara de cuadernas, el aumento de espe-
sor por el pandeo es menor, pero la considera-
cién de la flexién obliga a aumentar el espesor.
Si se utiliza una aleacién inferior y se da el
espesor que corresponde por la flexién, el ma-
yor margen de seguridad para el pandeo per-
mitiria aumentar la clara de cuadernas hasta
que la resistencia al pandeo y a la flexién fue-
ran equivalentes. Las claras limites serian *:

OE, : 0B, 0,5 0,6 0,7

1,63 1,256 0,98 ==1

e &
oE,,; E;: o i
¥ Exactamente ——— = — — = 0,6034
ok, E,. 3 -

oE,; — 15,95 kg mm?
*# De la sustitucién de [14] y [15] se obtiene

Eq O0'E.

Ta: /
15 _l- E,, ‘0B

[16]
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Si se altera la clara hasta estos limites, la
resistencia trangversal se empeora, y habria
que aumentar entonces el modulo de la cuader-
na, debiendo estudiarse en cada caso si la re-
duccion del nimero de cuadernas compensa el
aumento de peso de cada cuaderna.

Si se emplea una aleacion de mayor resisten-
cia, el aumento de espesor por la flexién longi-
tudinal es menor; pero a igualdad de claras de
cuadernas, el espesor debe aumentarse para evi-
tar el pandeo; en este caso, lo que rige el espe-
gor es el pandeo, mientras que en el anterior-
mente considerade era la flexion. .

Si el espesor se determina por la flexion, pue-
de conseguirse igual resistencia al pandeo dis-
minuyendo la clara de cuadernas, segin las ci-
fras siguientes:

OE,, : 0E,, 0,8 0,9 1,0

L 0,81 0,68 0,57

Una reduccion de la clara mejoraria la resis-
tencia transversal, pudiéndose adoptar cuader-
nas de menores escantillones, aungue en mayor
namero.

Las curvas 1, 2 y 3 de la figura 6 represen-
tan los valores de

Sai Sa1 Sao Lo

' : ¥
sﬂr lﬂl’ l!ll' Iﬂt‘

limites, respectivamente, en funcion de la re-
lacion
D’E“

oE,

o

Aceptando para las aleaciones ligeras y para
el acero los siguientes valores para el peso es-
pecifico

: Yar = 2,685 kg dm—* (promedio)
Yio = 1,800 kg dm—*

L —0,3421
Y“f

la relacién de pesos de la estructura de aleacion
a la de acero, segiin se dimensione por la con-
sideracién de la flexion o la del pandeo, se dan
en el cuadro 34.
CUADRO 34
Relacion de pesos.

oE,; : 0B,, 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

Doy i D. 0,684 0,571 0,489 0,428 0,380 0,342 0,311
(flexion)
Dur i Dee 0,419 0,459 0,496 0,530 0,562 0,593 0,622

(pandeo, loi = lne]
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lo que representa un ahorro de peso en % se-
gun las cifras del cuadro 35.

CUADRO 35
Ahorro de peso en Y.

oE,; : oE,, e e T B g i 0 K 1T By

Ahorro de peso 31,6 42,9 51,1 57,2 62,0 658 68,9

(flexi6n)

Numero 198

a la flexién longitudinal, el esfuerzo total en
el fondo seria

- pl*
o=o0, 4 0;—0, + T
2g*

[18]

y si se han determinado los espesores por la
equivalencia de los esfuerzos debido a la flexion
longitudinal, o sea:

Ahorro de peso 58,1 54,1 50,4 47,0 43,8 40,7 37,8 857 oE,, ol,,
(pandeo, 1, =1,,) —_— = — [19]
Sn: GEaI l"Lﬂ
20
" z
") J =t
4 AS5>
e
1
10 e 4
~3
0 05 1,0

0?3/ : 02—3(:

Fig. 6

En el fondo, ademas de la flexion, debera te-
nerse en cuenta los esfuerzos debidos a la pre-
sién hidrostéatica. Llamando p a la presion, el
momento méaximo debido a esta presion valdria

pr
M=— ¢
12

[17]

siendo ¢ una funcién de la relacién /b de la
clara a la distancia entre vagras o refuerzos
longitudinales; por tanto,

M
esfuerzo debido a la presién hidrostatica ———— =
Mddulo
pl 6 pr
—_——. = ——p =0,
12 g 2s*

y designando por o, el esfuerzo directo debido

598

para que en el fondo se tenga la misma o supe-
rior resistencia debera verificarse:

o bien:
Oz a1 oE,,;

A

O3 ¢ oE,,

es decir:
pl,,

28%,; oE,,;

o,

28%,,

P, L Par
[20]

Pnc szal Pac UE,“
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teniendo en cuenta [19]

o o’Eyy Pai 0E,,
—_ <
Fae 0By, Pac OB,
Po B, Pao
————— = ] [21]
~
Far aEcee Par

A igualdad de claras de cuadernas y para la
misma separacion de las vagras

y la condicién [20] se verifica para cualquier
aleacion en que

aE,,;

Sl
9E,,
que es el caso mas frecuente.
Si ademés se tiene en cuenta la clara 6ptima,
sustituyendo [16] en [21] se tendra:

Ear ( oE,. )a aEy; Par
Eur. oEnI‘ UEuc- Pac
Enl aEal: A Pae
= [22]
Ear UE,,; Par

La funcién ¢ depende de la relaciéon I/b de
los lados del panel de plancha considerado; pa-
ra valores inferiores a 1/3, vale, seglin Pietz-
ker, 1, y como esta condicién se cumple prac-
ticamente en la mayoria de los casos, la expre-
sion [22] se convierte en:

Eal UEnr i
el

By oE,;
oE,; \® Eas 1 i
= —— =03 [23]
oE,, Euo 3
que se cumple ya a partir de
Va
oE,; — —— oB,, — 0,577 oE,, == 13,3 kg mm*
3

es decir: en la mayor parte de las aleaciones
que se emplean en construccion naval, de don-
de se deduce que empleando aleaciones de
oE 7 13,3 kg mm? bastard considerar solamen-
te la flexion longitudinal, sin tener en cuenta
la presiéon hidrostatica sobre el fondo, porque

INGENIERIA NAVAL

al hacer la sustitucién de las planchas del fon-
do por la equivalencia de la resistencia longi-
tudinal, la condicién de equivalencia de resis-
tencia a la presion hidrostatica se cumple au-
tomaticamente.

Superestructuras.

La desigualdad de mddulos de elasticidad del
acero y una aleacién ligera determina una so-
lucién de continuidad en la linea de tensiones al
pasar del acero a la aleacién en una estructura
mixta. La teoria de la flexion simple nos da, en
efecto, para los esfuerzos en un punto de la
superestructura a la distancia e, del eje neu-
tro (fig. 7) y en un punto del casco a la distan-
cia e, log valores siguientes:

Eol €;

Oy —

donde R es el radio de curvatura del casco de-
bido a la flexion.

Sobre un elemento de area W, la fuerza que
actiia en la aleacion sera:

Eq; € E;. & E.;
Wo, =W - =W f =
R R )
E,; E.. €
=W [24]
Eac R
y en el acero
E,, €
W X o, —W [25]
R

de donde se deduce que los elementos de la alea-
cién se comportan como si fuesen de acero, pe-
ro de seccién

[26]

Por consiguiente, la seccion mixta de acero
y aleacion ** puede ser considerada como toda
de acero con tal de tomar las areas de la alea-
ciébn multiplicada por la relacién de los moédu-
los de elasticidad de la aleacién y el acero
( ==1/3). Al modulo resistente que resulta
calculado de esta manera se le llama moédulo de
la seccion equivalente de acero = W..

* Esto es general para cualquier construccion mix-
ta, evidentemente.
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Se calcularian los esfuerzos en la superes-
tructura equivalente de acero por:

ces:

Nuamero - 198"

los esfuerzos originales en la cubierta de acero
de la superestructura

M E,;

los esfuerzos en la misma cubierta después de
la sustitucién del acero por una aleacion ligera.

Cub. de superestructura

M E.
Oqp — —— By [27]
w, o
iag;
Y
S
(/7
g

Cub. de acero

Foes o R o ey

Fondo de acero

Fig. 1

Como la posicion de la fibra neutra de la sec-
cién equivalente de acero baja respecto a la del
buque de acero, por tomarse las areas de la su-
perestructura multiplicadas por 1/3, los esfuer-
zos en la cubierta superior de acero aumenta-
ran, y, por esta razon, deberan cumplirse los
siguientes requisitos al hacer la sustitucion de
la superestructura de acero:

1. Los esfuerzos maximos en las fibras mas
cargadas de la aleacién deben ser equivalentes
a los primitivos en el acero. '

2. Debe conseguirse la misma seguridad
respecto al pandeo en la cubierta de la super-
estructura.

3. Los esfuerzos en el casco de acero no de-
beran sobrepasar los gue se oktendrian si toda
la estructura fuese de acero, y

4. Las cargas de pandeo en la cubierta de
acero no deberan exceder las cargas criticas co-
rrespondientes a este material. .

Designando por:

M

600

La condicion 1 exige:

oE,, B,
e oty
oy Oy
0 sea
OE,, w, Eqo
oE,, W, Ea
w, 0B, E,;
—_— —— | ————— [28]
w, oE,; Eio

Si llamamos:

F', — drea de la seccién del casco de acero, sin super-
estructura;

J,— momento de inercia de esta seccién respecto a
su eje neutro propio;

e, — distancia de su eje neutro a la cubierta superior
de acero;

F,—4#rea de la seccion de la superestructura de
aleacion ligera; :

h — altura del c. de g. de F, sobre la cubierta supe-
rior de acero;

J,— momento de inercia propio,

el m6dulo equivalente W, se calculara de la for-
ma ordinaria, segln el detalle del cuadro 36.



CUADRO 36 — Cdlculo de W,.

’ 'Distancias TESPECtO; Momentos | ‘ Momentos de
Elementos freas | al-efe cg:g;.ro e ! estaticos eF inercia propios
F ! R ' eF J
e e B e
Casco ! 7 — —_ | = . J,
e iy e I S
[ Eui f : B | '
Superestructura —_F, e,+h (e,+h) —F, (e,+h)—F, "
e Eqr | o E,,
Total F,+ ——F, - (e,+h) (e,m-R)i——H, ot
EM‘ Eau ! Enr
Eai
F,=F, + B
Eq.
Eq y
M,= (e, + h) F,
EBO
E’al
@, -+ h) ——F,
. ECC
= = -
F, = B, ..
R, 4 F,
Eq.
Eul
J=J,+ J. + (e, + h)* F,
5 Eqe
Eq
(e. +h)Y [— | B,
Eq: E;.
J¢=J‘—W,F-:J0+Ja+(eo+h)’“'"‘""F,—— =
> E" Enl
: e R e L
E’lt
Eut Eat Eal
Jo (F'o-i-"*——F'a)+J¢(F’..+—F‘u)+(e.,+h)’ &, 1
Baa Ey; Ese
Eﬂl
Fn e Fl
E,.

e,—e, + h— p (Suponiendo concentrado F, en la cubierta de la superestructura) —

Enl
(e, + h) —F,
Bq. (e.+ h) F,
—e,+h — —
Eqy Eat
Flo + __'Fa Fo + _"""Fn
E“n ERG
Ea By |
7 (zr,,+ F,) iy (F,,+ F’.,)-%—(e,.-%—h)’ ‘F,F,
Ty Eq. Eqe | B,
W= = e Lo
e, (e, +h) F,

y despreciando J, ante J,, tendremos finalmente

E'IC Enl
Jn (Fo+__Fu)+(eg+h)z_‘_‘F,,F,
Eqy Eq. 121]
w.

(e, + h) F,
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Teniendo en cuenta la condicién [28] ten-
dremos:

Eul Eo!
3 (F., + —wF,) + (6, 4+ h)*——PF, F,
E Eqe

ac

(e, + k) F,

oE, . Enl

=W, [30]

oE,, B,

expresion que nos permite despejar F, en fun-
cién de los datos conocidos, de manera que la
condicion 1 queda satisfecha:

E. B,y
Jo B+ o —F, (€, +h) —F F,—=
E,. Ea.
UE«: Eul
= (e, + h) F, W, - i
0B, E,.
UE“ Enl
(e, + h) F, W, — —J, F,
oE,, B,
= — —
Eq
2 [J, + (e, + h)* F,]
Eac
ok, Bqr
(e, +h) W,- —J, —
oE;; B,
— [31]
J,
— + (e, + h)*

Llamando f, a la seccion original de la su-
perestructura de acero, obtendriamos de la mis-

ma manera
Jo (Fo+ f.) + (e, + h)* F, f,

Wy =
(e, + h) F,
y
e+ h)W,—J,
fo= [32]
J,
— + (e, 4+ h)?
Comparando [31] y [32]
oE,. Eqc
(e, + h) W, — Jy ——
o OE,; i
oot e o R Sl b, [(33]

Is
(e. + h) W, —1J,
que nos da la relacion de areas, y como las di-
mensiones generales del buque se suponen las
mismas, los espesores serin proporcionales a

las areas, y
Tai F,
e [34]
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pero la condicién 2, a igualdad de claras de cua-
dernas, exige:

8nr E,. oE,;
T [35]
8s0 | oE,,
o sea,
0E,, E,.
(e, + h) W, —d, —
0By E. i Eac oE,,
TR = = [36]
(e, + h) W, —J, Ear oE,,
de donde
UEG(' EBE
(e, + h) W, —J,—— = (e, + h) W,
oE,, By o7
Eqe 0By, q 1 oE,,
i Rt
Eqr  0E, ' By 0B,
]/ B oH, E.. )
s T = (e, +h) W,
Enf aEuc Esl 7
(] / B OB, oF,. J.
By 08, oE,, (e, + h) W, G
] ﬁ;; & UEaJ O’E,"
Eq oB,, ok,
> e [37)
l Eg OE,; E,.
Eu oE,, Eq
oE,,;
Para valores de —— tales que
oE,.
1 oE,, E,e
3 < A
V E.; B, Eq
E;¢

el segundo miembro de [37] es negativo, y, co-
mo el primer miembro es siempre positivo, se
deduce que, empleando una aleacién de:

oE,, oE,,

vES = — 0,6034 oE,, —
3 —E T
] / g Vs

= 15,95 == 16 kg mm*

no existe peligro de pandeo en la superestruc-
tura, dimensionada segin la expresion [31].

Si se emplea una aleacién de resistencia infe-
rior, habri que considerar el pandeo calculan-



CUADRO 37 — Cdlculo de g,.

i Distancias al eje 1 Momentos . | Mt knton s
Areas P
Elementos : | neutro del casco exiAklony | eF | inercia propios
F I e eF ’ 1
Casco F, i - S J,
|
e i \r = SBURNL — | — = == =
Area | | 2 ! T
Suplementaria Po L, ' e Po ’ €sPs \ 2
_E;: I . Eol Eal |
Superestructura e SO e,+h (e,+h) F, (e,+h)*——F, I,
E,‘, Erxr Enc
Eqi
F=UF, + ¢, + =
E,e
B
M:e,,(p"+(e+h.) '*Fu
Eq.
Eq
3n9’n+(3n+h)’ —F,
E,.
== SR —
E,r
F,+ @ + — F,
Eq.
B
J=J,+ e Fo+ (g 4+ h)*—F,—2*F,
B,
Ear
€ Fo—h .
Eae
et—ey—x = — o
Eq
Fo + g0 + F,
E,.
BEau Eq; By .
(F0+Wu+ Fn) [Jo-*-ﬁo",'?o(en'i‘ h):——F, € o + (6o + h) F,
J 5 Has Eqgp
W= — s [40]
e Ear
elF,—h——2F,
E,..
Despejando en [40] g, tendremos:
F:.J Eﬂl Enf En!
eFW—h—F,W=F,J, + e Fopo+ (6 + h)*——F,Fo + @Jo + &' 9 + (€0 + ") —— F, @y + ——F,J,
E.o B, Ese
Eqt B, \? Ea \? E.:
I eo'@, F, + (e, + h)’( ) F.:—eo® o — (g + h)? (—— m?—2eo0 (e, + h) F, ¢
Ea, E,. B, B,
Eﬂl’ qu
Fy (6o W — ) - F,.[hW 4 (e, + R)AF, + Js] =, (€> Fo + Jo h? )
E,. Hae

Eq;
F,(e, W—Jy) ———F, [h W + (6 + h)? F, + Jol
Bﬂ\‘
e S e B Sl S S e e Bl [41]
Eqr
€. Fo + Jo + R*

F,
EGC
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do el espesor y viendo si cumple la condi-
cién [35], lo que es mas comodo que operar con
la condicion [37] %, En caso de resultado ne-
gativo, deberd dimensionarse la superestructu-
ra por la expresiéon [35], o se cambiara la clara
de cuadernas, seglin aconseje un estudio de pe-
sos detallado.

La variacion de la posicion del eje neutro a
que antes aludimos, aconseja ahora comprobar
que los requisitos 3 y 4 enumerados se cum-
plen, porque de no ser asi deberin hacerse las
correcciones pertinentes en los espesores para
ajustarse a los mismos.

La distancia de la cubierta de acero al nuevo
eje neutro es:

L
(e;-Eh)—F,

Bar
e'—e pP=e, = ——0 —_——
Eq;
F,+ F.
E,.
Ey
e, F,.—h a
Eﬂr
= [38)
Erzl
F, +——F,

Ese

v el modulo resistente en esa cubierta sera:

Eq Ey
Je Jﬂ(r«: + ——F’,)+ (e, + h)*——F,F,
[39]

Si este valor es inferior al minimo deseado,
para que el requisito 3 se cumpla se pueden se-
guir dos procedimientos para llegar al valor
necesario de W’: 1.°, aumentar F,, que hace
aumentar el numerador y disminuir el denomi-
nador de [39]; 2.°, aumentar el espesor de esta
cubierta de acero. Este segundo método parece
el mis econémico y debera utilizarse, por tanto,
siempre que sea posible, es decir, en el caso de

™ Si se desea utilizar esta condicién [37], el gra-
fico de la figura 8 da los valores correspondientes de

/ Bq: oE,,; oE,,
E“ oE, . oE;,
Lt para aleaciones

‘l/ l-.l,,, ok, i E,
L E..
o,
de 0,5 < < 0,6934
oE,,
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que se trate todavia de un proyecto y no de un
buque construido, cuya superestructura quiere
sustituirse por la equivalente de aleacion ligera.

El problema consiste entonces en determinar
con qué area o, de acero hay que suplementar
esta cubierta para que el moédulo resistente en
ella alcance el valor W deseado. El calculo se
hard de una manera analoga al anterior, segliin
el detalle del cuadro 37.

Con esta expresion [41] se calculard ¢, y se
determinari el nuevo espesor de la cubierta de

= 050

R

T N

EEEY NG

44 5" = 030

L | fudf et .

T 020 :
N
010 \
PG
0%z 06 TR

Tl

GEac

Fig. 8

acero, debiendo comprobarse a continuacion el
pandeo, que podra hacerse directamente por
medio de las férmulas admitidas, o por compa-
racion.

Si F, se habia calculado por la expre-
sién [31], al introducir el area adicional ¢,, el
moédulo W, en la cubierta de la superestructura
se habra alterado, y, si se quieren afinar los
célculos, habra que repetirlos con el nuevo va-
lor de W. y procediendo por sustituciones suce-
sivas llegar a un compromiso entre log valores
de F, v ¢, hasta que los requisitos fundamen-
tales se verifiquen en los valores minimos ad-

_misibles.

Si, como eg probable, la carga determinante
en la cubierta de acero es la de pandeo, el nue-
vo espesor de esta cubierta puede calcularse
a priori y F, puede obtenerse despejandola de
[41] en funcién de ¢,, siendo:

Bu: Fole, W —dy) — (e Fy + Jo) @0
R — [42]

By h=¢o+hW+(en+hPFn+Ju
expresiéon que cumple, ademas, los requisi-

tos 1y 2. (Se continuard.)
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INTRODUCCION.
POSICIONADORES PARA SOLDADURA A TOPE.

oo

POSICIONADORES PARA SOLDADURA EN CHAPA FINA Y
DE ESPESOR MEDIO.
5. RESUMEN.

1. INTRODUCCION.

Después de la preparacién de las piezas para
la soldadura se sittian a la distancia convenien-
te para efectuar el corddn, pero antes de depo-
sitarlo es preciso sujetar las piezas para evitar
deformaciones. Estas disposiciones para el mon-
taje y ejecucion de la soldadura, o posicionado-
res, suelen ser fruto de la exveriencia y prac-
tica cotidiana del taller, cada tipo de construc-
cion exige los suyes, v dentro de cada tipo, cada
taller de soldadura emplea aquellos que consi-
dera de mayor rendimiento en el trabajo y que
dejan la construccion con un minimo de defor-
maciones para que las tensiones residuales no
se eleven en forma tal que se produzca el fra-
caso, desacreditando la unién de piezas por me-
dio de soldadura.

Segun esto, las condiciones principales que
debe reunir un posicionador son:

@) Facilitar el montaje, y hacer que el tiem-
po invertido en él sea minimo.

b) Que proporcionen la sujecién suficiente a
las piezas para que éstas se mantengan en pe-
sicién correcta de soldadura.

POSICIONADORES PARA SOLDADURA EN ANGULO DIEDRO.

¢) Que no interfieran en gran escala con las
lineas de soldadura, procurando que se pueda
realizar ésta totalmente sin tener que desmon-
tar los posicionadores.

d) Que se puedan retirar facilmente des-
pués de depositar los cordones.

e) Que se puedan emplear varias veces para
que sean econémicos.

Por lo que se dice anteriormente, se ve que
pueden ser ingeniados multiples sistemas de po-
sicionadores, por lo cual en el presente articulo
nos referiremos simplemente a aquellos que més
corrientemente se usan en la Factoria de la Em-
presa Nacional “Bazan”, de C. N. M,, S. A, de
El Ferrol del Caudillo.

2. POSICIONADORES PARA SOLDADURA A TOPE.

21. Perros.—Se suelen hacer de dos espeso-
res, 10 mm. y 15 mm., empleandose los pri-.
meros en la unién de chapas hasta 15 mm., y
los segundos de 15 mm. en adelante.

Su forma y dimensiones pueden verse en la
figura 1.

Los perros se situaran en la chapa que quede
mas baja de las dos que se van a unir, llevan-
do la otra a su posicién correcta por medio de
una cuila de acero o de madera, como indica la
figura 2. En esta misma figura se indica la for-
ma en que se debe unir el perro a la chapa, el
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cordon debe depositarse en el tercio de la aris-
ta ab mas proximo al punto a, por ser la parte
que mas trabaja al introducir la cuia. Debido
a la doble escotadura y a que el cordon se de-
posita por un solo lado, el perro se puede em-
plear, por lo mencs, cuatro veces en perfectas
condiciones de trabajo, lo cual no quiere decir
que no se pueda utilizar muchas veces maés.

758 '
€18
= =
. {75e
15of — i 2 wsn i f e
f— ] :
2251 ’—-;— 17257

Fig. 1

El espacio que separa un perro de otro es fun-
cién del aplanado de las piezas a unir, no obs-
tante deben colocarse perros, por lo menos,
cada metro y medio de costura soldada.

Cuia ”
— f5)

a b | ST ———

i
1 |
3 : ﬂd
— SR e ST l.._ 15002008 _.._i
Fig. 2

22. Yugos y puentes.——Por lo que se ha di-
cho antes del perro, se ve que no es un posicio-
nador demasiado fuerte, a no ser que se con-
centrasen una serie de ellos alrededor de un
punto determinado, lo cual dificultaria el depo-

Yuso Puente

c- loa 257

o hadaSooh —

= b = 14
o pa k|
Fig. 8

sitar el cordén. Para posicionar piezas un poce
reacias a ir a su sitio (paneles decubierta al ser
colocados a bordo, por ejemplo), se emplean
los yugos, cuyas dimensiones y las del puente
de chapa, pueden verse en la figura 3.
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Igualmente que los perros, el yugo se suelda
2 la chapa mas baja ror las aristas ab y ef. El
puente se introduce por la ranura bede, apo-
yandolo en dicha plancha a través de una pie-

Fig. 4

za de distancia, y entre la mas alta y el puen-
te se introduce una cufia analoga a la de los
perros.

La figura 4 da una idea clara de su forma de
utilizacion. :

Cuando se preveen grandes deformaciones es
preciso sujetar fuertemente las piezas a unir,
por lo que muchas veces el puente va soldado a
las planchas en cuatro puntos, haciendo la unién
mas rigida. En este caso, el puente lleva en la
parte que se coloca encima de la unién, una es-
cotadura circular que permite depositar el cor-
don en forma continua, sin que se precise, al
quitar el ruente, repasarlo en los puntos en que
estaba cubierto por ellos (fig. 5). Para que se

NN |

N

S

pueda usar repetidamente, lleva otra escotadu-
ra en la cara opuesta a la anteriormente citada.

El montaje de esta ultima clase de puentes
se hace soldando éste a la plancha mas elevada,
y el yugo, a la mas baja, llevando ésta a su po-
sicién correcta por medio de una cufa y sol-
dando el puente, por ultimo, a la plancha que
estaba mas baja.

Cuando se trata de soldar dos chapas como
las indicadas en la figura 5, se pueden utilizar
unos puentes o consolas posicionadoras, que
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permiten realizar el cordon totalmente sin te-
ner que desmontarlas. Se sueldan primeramen-
te a la chapa curvada, una traccion desde a
coloca a la plana en posicion, a la que se le
suelda un yugo en B para dejar a la chapa en
condiciones de soldarle la consola (fig. 6). Este
es el caso de algunas superestructuras, alero-
nes, traca de cinta curvada, ete.

Fig. ¢

3. POSICIONADORES PARA LA SOLDADURA EN
ANGULO DIEDRO.

31. Casquillos.—Es uno de los posicionado-
res que tienen mas campo de aplicacién. Se uti-
lizan en la colocacion de los elementos trans-
versales del buque, tales como mamparos, va-
rengas, bulircamas, baos reforzados, ete., y en
mamparos longitudinales, esloras, vagras, pal-
mejares, ete. La disposicién del conjunto puede
verse en la figura 7.

Mamparo

Fig, 1

Los esparragos, el angulo de que esta cortado
el casquillo y los cordones de soldadura deben
ser proporcionados. Supongamos que se va a
utilizar para los esparragos cabilla de 16 mm.
de un acero de 40 kg/mm? su seccidn es apro-
ximadamente de unos 200 mm* y la carga que
puede resistir es:

P=—40 X 200:=8.000 kg,

INGENIERIA NAVAL

El area engendrada por AB girando alrede-
dor del eje del esparrago es la seccidn resisten-
te del corddn, y vale:

a
8 =27 (8+——) a
2v2

Por tratarse de una unién en angulo diedro
podemos admitir para fatiga unitaria del cor-
dén el 65 por 100 de la del material de las pie-
zas a unir, por lo que:

P 8.000
—=0,65 X 40 6

S 27 a8+ a/2V2)

=065 X 40

formula de la que sacamos @, que, en nimeros
redondos, vale 5 mm.

El casquillo lo determinaremos por la longi-
tud del cordon I, que lo une al mamparo, que
suponemos sea de 5 mm. y también de 26 kilo-
gramos por mm* de cargo unitaria admisible,

por lo que:

8.000
26—
5,1

de donde ! vemos que es, aproximadamente de
51 mm., teniendo presente el efecto del esfuer-
zo cortante solamente. Como la realidad nos dice
que estos esfuerzos no se llegan a alcanzar, este
caleulo aproximado nos sirve para dimensionar
este posicionador. En el cuadro siguiente, figu-
ra 8, incluimos diversos valores de a y de I para
los distintos valores del diametro del esparra-
go, afiadiéndole a I dos veces a, por los crate-
res de principio y final de corddn, considerando
a éste siempre de 5 mm.

Diametro a 1
m/m m/m m/m
16 5 61
18 6 m
20 1 92
25 10 137

Fig. 8

32. Perros para vigas.—Cuando se trata de
hacer una viga de T, o una viga de cajon, con
forma o sin ella, es practiquisimo emplear pe-
rros, que en esencia son similares a los ante-
riormente descritos, con una disposicidi que per-
mite no s6lo posicionar en el sentido vertical,
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sino también en el horizontal para adaptar las
alas al alma de la viga.

El detalle de este posicionador y su coloca-
cion puede verse en la figura 9.

Generalmente se completa este posicionador
con pestanas, que no son mas que unos cuadra-
dos de chapa que facilitan situar en sentido
vertical el alma de la viga por medio de una
cufia, como muestra la figura anterior.

Numero- 198

metros y de espesor medio hasta seis milime-
tros, ambas inclusive, de acuerdo con las nor-
mas dadas por el Instituto Nacional de Racio-
nalizacién del Trabajo. '

Su empleo, en calidades de alta resistencia, es
corriente en la construccién de buques de gue-
rra para reducir el peso de aceros y disponer
de él para otros fines militares, autonomia, ar-
mamento, velocidad, ete.

o ey

B e

Fig. 9

Esta clase de perros se utiliza para soldar vi-
gas de T o doble T, como antes deciamos. En
la estructura del barco pueden ser, entre otras,
la quilla vertical, las varengas, las vargas, es-
loras, buldrcamas, galeotas, puntales de doble
T o de seccién cuadrada, asi como pescantes de
estas mismas secciones, etc.

A bordo tiene también una importante apli-
cacion, que es la soldadura de la traca de cinta

]

o 3
I"
[ ..mu..u P

Las chapas finas, en general, al soldarlas al
arco para formar paneles (mamparos, cubiertas,
dobles fondos, ete.), se deforman facilmente, y
estas deformaciones suelen ser grandes.

Kl posicionador reticular consta de una se-
rie de vagras de madera de seccién 150 > 150
milimetros, sobre las que se apoyan unas vigas
de doble T de 140 < 140 X 8 mm., en cuyos
extremos son sujetadas a la mesa de soldar por
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Fig, 10

a la de trancanil, para la cual ain no hemos
tenido ocasidén de utilizarlo.

33. Yugos.—Para soldar refuerzos de mam-
paros, baos, cuadernas, ete., se pueden emplear
los yugos indicados en la figura 10.

En ellos el puente es la pieza que se va a sol-
dar, que por medio de las dos cufias que lleva,
se coloca en posicion correcta.

4. POSICIONADORES PARA SOLDADURA DE CHAPA
FINA Y DE ESPESOR MEDIO.

41. Posicionador reticular para soldar pane-
les.—Consideramos chapa fina hasta tres mili-
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unas horquillas de redondo y dos cufias de ma-
dera encontradas, para dar un apriete mayor
del conjunto contra la mesa, figura 11.

42. Posicionador neumdtico para soldar to-
pes.—Para soldar topes de chapas comerciales
de 2 % 1 m., de chapa hasta 6 mm., es practi-
co emplear el posicionador neumatico siguien-
te: consta de dos perfiles de U invertidos, por
los que corren dos mangueras de caucho. Los
perfiles van unidos a la mesa de soldar en am-
bos extremos por dos trincas excéntricas que
permitan dar un apriete conveniente. Colocadas
las chapas, se abate el conjunto sobre ellas y
se da paso al aire de la red al interior de las
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mangueras, comunicandose esta presion a las
chapas, que quedan de esta forma fuertemente
sujetas, figura 12.
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No podemos comparar estos posicionadores

con otros que tengan los mismos fines y que se
emplean en otros astilleros que se dedican a la

Fig. 11 -

5. RESUMEN.

Es indudable que el posicionador universal
puede cumplir una importante misién en la cons-

construccion naval soldada, por dar buena ca-
lidad al trabajo efectuado y por ahorrar tiem-
po en la ejecucion del mismo, puede ser que
no lo sean tanto como creemos.

Fig. 12

trucciéon del buque soldado, y aunque nosotros
aun no lo hemos utilizado, pensamos que tiene
un campo muy amplio para la construccién sol-

dada de piezas pequenas y en serie.

No obstante nuestro deseo de conocer otros
posicionadores que retinan mis ventajas, cree-
mos que éstos tienen las suficientes para que su
rendimiento, en todos los aspectos, sea bueno.
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Informacion Profesional

EXPLOSION EN EL CARTER DE UN
BUQUE A VAPOR

El Ministerio de Transporte ha efectuado recien-
temente en Belfast un interrogatorio 'para investi-
gar la explosién en el carter ocurrida en el motor
principal del bugue a vapor ‘“Malin Head”. El Mi-
nisterio considera que en interés de la seguridad
debe publicarse el hecho gque demuestra que esta
clase de accidente no esta limitada a los motores
Diesel.

El buque a vapor “Malin Head”, propiedad de
la Ulster Steamship, Co. Ltd., de Belfast, fué cons-
truido en el lago Michigan por la L. D. Smith Ship-
building Corporation, de Sturgeon Bay, en 1943, y
segin las declaraciones hechas en la indagacion
oficial llevada a cabo después de la explosion en el
carter de la mAquina principal, es uno de los 16
buques a vapor registrador en Gran Bretafia que
tienen caArters cerrados. La maquina principal es
del tipo uniflujo Ajax.

El 20 de abril de 1950, después de pasar por el
barco-faro de Helwick, situado en el canal de Bris-
tol, el capitin observé que la marcha de la mAquina
se iba moderando y después se produjo una explo-
si6n en la cAmara de maquinas. El primer maquinis-
ta sufrié heridas fatales y otros tres hombres tam-
bién resultaron heridos seriamente. El segundo ma-
quinista dijo en su declaracién que poco después de
relevar al tercer maquinista, a las cuatro de la
tarde, observé que salia humo del extremo de proa
del cirter y también que la bomba de aceite de proa
estaba parada. (Las mAquinas uniflujo Alax tienen
dos bombas alternativas independientes de aceite lu-
bricante, montadas sobre un tanque de aceite). La
temperatura del aceite era de unos 15 a 20°F. sobre
la normal. El jefe de las maquinas bajé y miré por
una mirilla del carter. Luego se dirigié a los con-
troles de la maquina, cuando ocurrié la explosién.
Habia observado que durante sus dos guardias an-
teriores la bomba de aceite no funcionaba con la
uniformidad acostumbrada.
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EL SEGUNDO MAQUINISTA ERA NUEVO.

El segundo maquinista habia empezado a prestar
sus servicios en el barco el dia antes de que zar-
para. éste y no tenia experiencia alguna en este tipo
de méiquina, Manifestd que nunca habia pensado en
la posibilidad de que se produjera una explosion en
el cirter, pues no sabia que hubiera ocurrido nin-
guna en una maquina de vapor.

El tercer maquinista manifesté que habia vapor
en el carter cuando salié de servicio a las cuatro de
la tarde y que cuando volvié en compafiia del pri-
mer maquinista el humo era méas denso en la parte
del carter correspondiente al cigiiefial nimero 3. El
primer maquinista inmediatamente procedi6é a redu-
cir la marcha de la méiquina o a pararla y la ex-
plosién ocurrié cuando hacia esta operacion. El ter-
cer maquinista, que fué lanzado fuera de la plata-
forma de control por la fuerza de la explosién, no
habia previsto esta posibilidad. El segundo maqui-
nista comprobd6 la temperatura del aceite, que era
unos 20°F. mas alta que la normal. El flotador del
tanque de aceite indicaba que estaban llenos las
tres cuartas partes y el sistema estaba también pro-
visto de un claxon de alarma para la presién de
aceite. Este maquinista no conocia la expresion
“punto caliente” en relacion con los motores Die-
sel ¥ a bordo no se habia dado ninguna instruccion
a los maquinistas. Algunas semanas antes, cuando
la maquinaria fué aceptada como satisfactoria, di-
cho maquinista estuvo presente en las pruebas de
digue.

UN TRAPO EN LA TUBERIA DE DESAGUE,

El director técnico de los armadores manifestd
que después del accidente se efectué un examen que
revelé un trozo de trapo alojado en la tuberia de
popa, por la que el aceite volvio del carter al tan-
que de retorno del aceite lubricante, y también se
encontré un taco de madera cerca de entrada de la
tuberia de retorno de proa. El taco era demasiado
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grande para entrar en dicha tuberia, pero el trapo
hizo que el aceite se estancara en el carter y no
llegara a las maquinas. La tuberia de popa era el
retorno principal al tanque. El director técnico dijo
que no habia oido nunca que una explosién del car-
ter hubiera ocurrido en un buque a vapor. Desde
el accidente habia mandado fijar en todos los bu-
ques provistos de este tipo de maquina a vapor los
parrafos pertinentes de la nota del Ministerio de
Transporte referente a las normas dadas a los ma-
quinistas para seguir en el caso de recalentamiento
de las mAquinas de compresion-ignicién. Segin sus
informes, no habia pruebas de ninglin recalenta-
miento anterior al accidente y el andlisig del aceite
lubricante y el examen de los circuitos eléctricos
del carter (se dispuso la iluminacién en el carter)
demostré que el accidente no podia atribuirse a nin-
guno de los dos. Desde el accidente, en la banda de
babor del carter se han instalado cuatro puertas
de antiexplosién con proteccién contra las llamas y
se han reforzado las mirillas de la banda de estri-
bor. Las alarmas sonoras que funcionan cuando la
presion del aceite lubricante era peligrosamente ba-
ja han sido sustituidas por un sistema visual y so-
noro.

Un Inspector de méaquinas del Ministerio de
Transporte, después de la inspeccién de las maqui-
nas, dijo gque creia gue la explosiéon fué debida a
un “punto caliente” en la miquina nimero 3 por
falta de lubricante, Al ser restablecido rdpidamente
el flujo de aceite interrumpido, los vapores de éste
se inflamaron. Dijo que el humo negro que se habia
visto antes de la explosion fué debido a una explo-
si6n menor. Creia que el caso presente era el Gni-
co registrado de una explosién menor. Creia que el
caso presente era el Unico registrado de una explo-
sion del carter ocurrida en un buque de vapor.
Parecia ser que el trapo habia ocasionado una seria
disminucidn en el flujo de aceite hasta que el nivel
principal del aceite del carter subié a una altura de
dos pulgadas. En su opinion, las instrucciones del
Ministerio referentes a los motores de combustion
interna deberian aplicarse tedricamente a las ma-
quinas cerradas de tipo uniflujo. Ajax, como la
instalada en el “Malin Head”.

El abogado que representaba al segundo maqui-
nista sugirié que una explosién de esta clase debe-
ria haberse previsto, a lo que contesté un Inspector
del Ministerio de Transporte: “Si empieza a publi-
car instrucciones sobre cualquier causa posible de
peligro que pueda existir en una maquina, los capi-
tanes y las maquinistas de los barcos estarian inun-
dados de papeles. Habia innumerables peligros en
todas las cAmaras de mAquinas, y antes de este
caso, la posibilidad de una explosién en el cérter
de los buques a vapor era menor que en los motores
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de combustion interna”. Kl fallo del Tribunal se pu-
blicard mas adelante.

EL FUEL-OIL COMO COMBUSTI-
BELE PARA LOS MOTORES DIESEL

El precio del combustible es uno de los sumandos
primordiales del costo de explotacién de las com-
panias navieras, Una explotacion racional obliga a
buscar el maximo rendimiento econémico de la ma-
quinaria de los bugues.

En lo referente al combustible, los precios han
ido creciendo progresivamente, tanto el gas-oil co-
mo para el fuel-oil. Los aumentos han sido casi pro-
porcionales, por lo que las referencias de precio son
cada dia mas favorables al fuel-oil. En términos ge-
nerales, la diferencia que existe actualmente entre
los precios del gas-oil y fuel-oil es el doble de la
que habia antes de la ultima guerra,

Esta situacion actual y la previsién razonable de
su tendencia a empeorar obliga a la sustitucién en
los motores navales del gas-oil por el fuel-oil que
antes se empleaba casi exclusivamente como com-
bustible para las calderas.

K] examen de las revistas maritimas extranjeras
acusa que es cada dia mayor el nimero de motores
que utilizan el fuel-oil, I.a gran viscosidad de este
combustible a las temperaturas ordinarias, que hace
imposible su trasiego por conductos estrechos, se re-
suelve elevando su temperatura en el circuita de ali-
mentacion del motor a unos 80° C a 100° C, utilizan-
do el calor de los gases de exhaustacién, bien di-
rectamente o a través de calderas La Mont o simi-
lares instaladas en el tubo de escape, que al mismo
tiempo proporcionan agua ecaliente o vapor para
otrog servicios con gran economia, El combustible,
una vez precalentado, pasa a un separador centri-
fugo que extrae el agua salada y las impurezas de
tierra y asfalto, pasando luego por un filtro, con
lo que queda dispuesto para alimentar la entrada
de combustible de los motores Diesel normales.

La revista “Schiff Und Hafen”, nimero 6 de ju-
nio de 1951, describe en sus paginas 199 y 200 un
cierto nimero de experiencias concretas, debida-
mente controladas, que por su gran interés nos com-
placemos en extractar a continuacién:

MOTORES CON INYECCION NEUMATICA,
Hace unos veinticineo afos, las dificultades para
quemar fuel-oil en los motores fueron relativamen-

te pequenas. El combustoble no era de calidad tan
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baja como en la actualidad y los motores efectua-
ban la inyeccién de combustible con aire comprimi-
do procedente del compresor. La expansion del aire
al salir de la atomizadora facilitaba la pulverizacién
completa de los combustibles mas densos.

La primera aplicacién practica de fuel-oil en ma-
yor escala se efectud en las cuatro motonaves del
tipo “Barbarigo” de la Soeieté Veneciana de Navi-
gatione a Vapore, que entraron en servicio hacia el
afio 1928. Estos barcos estaban propulsados por un
motor de dos tiempos de simple efecto, con 8 cilin-
dros de 750 mm. de didmetro y una potencia de
4,400 CV. a 115 r. p. m.

Durante los doce afios que prestaron servicio,
hasta su hundimiento en 1941, fueron alimentados
exclusivamente con fuel-oil de distintas calidades,
dependientes de los puertos en que cargaban com-
bustible, y cuyas caracteristicas extremas se indi-
can en la tabla 1,

El combustible se trasvasaba de los dobles fondos
a dos grandes tangues que se mantenian a una
temperatura de 50°-60°C. y en los que se separaba
siempre una gran cantidad de agua salada. De estos
depositos pasaba el fuel-oil a 70°-80° C, al separador
c_entrifuéo, de alli al tanque de consumo diario y
de éste, a unos 70°C., a las atomizadoras de inyec-
cién era de 70-75 Kg/cm? Debido a que las seccio-
nes elegidas para el paso del combustible eran re-
lativamente grandes y a la temperatura con que se
inyectaba, no era necesario arrancar los motores en
frio con gas-oil, excepto durante el invierno,

Durante los doce afios de servicio de estos cuatro
buques, fueron inspeccionados y reparados exclusi-
vamente por la casa Fiat, que podia asi obtener da-
tos comparativos exactos con respecto a otros mo-
tores alimentados con gas-oil. La tinica diferencia
observada fué un desgaste ligeramente superior en
las camisas de los cilindros. Al cabo de 1.000 horas
de gervicio, el desgaste era de 0,08 + 0,18 mm. para
gas-oil, y de 0,15 =+ 0,78 mm. para fuel-oil. Este li-
gero incremento del desgaste era debido, como se
ha comprobado con experiencias posteriores, a la
deficiente purificacién del combustible en los sepa-
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radores. El empleo de separadores mas eficientes
ha anulado précticamente en los afios posteriores
las diferencias de desgaste.

MOTORES CON INYECCION MECANICA.

El problema de quemar fuel-oil en los motores
provistos de bomba de inyeccién era méas dificil a
causa de la estrechez de las tuberias en el circuito
de alimentacién. Se ha resuelto elevando mas la
temperatura del fuel-oil en esta zona hasta lograr
un grado de viscosidad equivalente al del gas-oil
a la temperatura ordinaria.

Una prueba definitiva fué la efectuada por la So-
cieté de Navigatione Italia que quiso comprobar el
resultado de dos motores idénticos instalados en el
mismo buque, alimentado uno con gas-oil y el otro
con fuel-oil de la peor calidad. Los ensayos fueron
cfectuados a bordo del “Leme”, que fué moderni-
zado en 1937-1938, sustituyéndosele los dos viejos
motores de cuatro tiempos por dos motores ‘‘Fiat”
le dos tiempos y de simple efecto, con 6 cilindros
de 680 mm. de didmetro y una potencia normal de
3.000 CV, cada uno a 125 r. p, m. Presté servicio
durante dos afos hasta su hundimiento en junio de
1940, utilizando en el motor de babor exclusivamen-
te fuel-oil “C” y gas-oil en el de estribor. El fuel-oil
“C"” fué embarcado en los puertos de Norteamérica;
sus caracteristicas estan comprendidas entre los va-
lores indicados en la tabla 2.

Este combustible, el més barato y de méas baja
-alidad existente en el mercado mundial, se tras:
vasaba a dos tanques de sedimentaciéon a una tem-
peratura de 70°-80° C. Una vez separada la mayor
parte de agua salada, para disolver la restante y se-
parar mas facilmente las impurezas de tierra y as-
falto, se pasaba a una temperatura de 100° C a dos
grandes separadores en serie, adicionando a la en-_
trada un 10 por 100 de agua hirviendo. A continua-
cién pasaba el tangque diario por una tuberia calen-
tada con vapor que lo mantenia a 70°-80° C. De este
tanque era extraido a través de otro tuberia calen-
tada con vapor recalentado que elevaba la tempe-
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ratura del combustible a 105°-110° C, a la que los
fuel-oil mag malos tienen una viscosidad de 5°-6° E,
igual a la del gas-oil normal a 30° C, El combustible
pasaba después a un filtro y sucesivamente a la
bomba de inyeccién y valvulas de inyeccion, refri-
geradas estas lltimas por agua dulce para que se
mantuvieran a una temperatura constante de 105° C.
La presiéon de inyeccién normal era de unos 600
kilogramos-centimetros cuadrados.

El motor se arrancaba con gas-oil. Al cabo de
unos seis minutos, al subir las temperaturas del
circuito de alimentacién a los valores indicados, se
cambiaba a Bunker C (fuel-oil), accionando un grifo
de tres pasos, funcionando el motor con toda nor-
malidad. Unos minutos antes de parar el motor du-
rante algiin tiempo, se computaba a gas-oil para
evitar que las tuberias guedasen llenas de fuel-oil,
que a la temperatura ambiente las obstruiria, im-
pidiendo el arranque normal.

No se observaron diferencias en la potencia ni en
la combustién de ambos motores. Los gases de es-
cape eran invisibles en los dos. Para la potencia
normal de 3.000 CV, la temperatura de los gases
de exhaustacion era de 290°C en el motor alimen-
tado con gas-oil y de 320° C en el de fuel-oil. El con-
sumo de combustible, medido diariamente, era un
7T — 8 % mayor en el motor de fuel-oil, debido
el 5 = 6 % a la menor potencia calorifica y mayor
porcentaje de agua en el fuel-oil y el 2 % a su
combustiéon méas lenta. Para la lubricacién de los ci-
lindros, se empled la misma cantidad de aceite, dos
kilogramos-hora por motor.

Al término de cada viaje, con intervalos de unas
600 horas, se sacaban para su revision los pistones
de los cilindros y todas las partes que estaban en
contacto con el fuel-oil como bombas de inyeccidn,
valvulas atomizadoras, etc., no observandose mas
diferencia que un ligero desgaste en la parte su-
_perior de las ranurag del émbolo (0,05 + 0,1 mi-
limetros durante 6.500 horas deé sercivio). Al cabo
de mas de 9.000 horas de funcionamiento, estaban
todavia en servicio las vAlvulas atomizadoras primi-
tivas. El desgaste medio de las camisas después de
1.000 horas de servicio era de 0,14 mm, en el motor
alimentado con Bunker C, y de 0,10 mm. en el de
gas-oil. En ningln caso se observaron diferencias en
en didmetro superiores a 0,2 + 0,2 mm, Las valvu-
las atomizadoras, las coronas de admisién y escape
y lag valvulas de expulsién estaban exentas de in-
crustaciones, no siendo necesaria su limpieza. A este
respecto, era mejor el estado del motor de fuel-oil
a causa de la mayor temperatura de los gasesg de
exhaustacion.

‘Entre la multitud de motores que en el mismo
periodo fueron alimentados con fuel-oil, se inspec-
cionaron también cuidadosamente los resultados ob-
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tenidos en dos buques petroleros, el “Fede” y el
“Lavoro” de los armadores. A. Lauro, con motores
Diesel-Fiat de dos tiempos y simple eefcto, de 680
milimetros de didmetro, 8 cilindros y 4.000 CV. a
125 r. p. m. En estos motores se utilizo desde 1938
a 1940 Unicamente fuel-oil (Bunker C) de las ca-
racteristicas medias de la tabla 3. A pesar del ele-
vado porcentaje de azufre, el 3,6 %, no se observo
ningln desgaste superior a los anteriormente indi-
cados.

EL PRIMER MOTOR ATOMICO
FUNCIONARA EN 1953

Desde hace algunos meses se ha reforzado consi-
derablemente la vigilancia de los astilleros navales
en Groton, en Nueva Inglaterra. Aislado del mundo
exterior, accesible inicamente a los obreros e Inge-
nieros provistos de un pase especial, el puerto de
Groton ha sido bautizado por los habitantes de la
ciudad con el nombre de “Siberia”. Alli mil obre-
ros especializados de la “Electric Boat Company”
trabajan en la construccién del primer submarino

atomico.
L bt AR

El motor atémico de este submarino no tendra,
en realidad, nada de revolucionario. Ya en 1947 se
traté de construir una ‘“locomotora atémica” que
parecia, en principio, bastante facil de realizar. En
la primavera de 1950, una “caldera atémica” co-
menz6 a funcionar en el Acro (Idaho). Se trataba
de crear una central atémica en West Miltino, tra-
bajando sobre una base comercial; pero en abril de
este afio los proyectos industriales han sido aban-
donados en beneficio de proyectos militares.

En el Gltimo presupuesto militar de los Estados
Unidos han sido asignados 30 millones de délares
para la construccién de un submarino atémico. Esta
suma cubrird justamente el coste de su carga. El
buque costard en total 100 millones de dolares, o
sea, once veces mas que un submarino corriente.

El motor no tendra, en realidad, nada de atémico
propiamente dicho. Tendra todas las caracteristicas
de una turbina de vapor vulgar, cuya fuente de ca-
lor no serd un hogar de carbon o de aceite pesado,
sino una pila de uranio.

Varias masas de uranio, inferiores a la masa
critica, y separadas por capas de cadmio o berilo,
destinadas a moderar la marcha del proceso de des-
integracién, constituirdn la fuente de calor, practi-
camente inagotable, de la turbina. Por este “hogar”
atomico circula primeramente un liquido (probable-
mente de plomo fundido), al cual comunica la pila
su alta temperatura y su radioactividad. El liquido
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radioactivo, cuidadosamente aislado, sirve a su vez
para evaporar el agua de la caldera, cuyo vapor su-
percomprimido alimenta la turbina.

La primera labor de los técnicos ha sido encon-
trar una materia impermeable a los rayos radioac-
tivos y menos pesada que el plomo o el cadmio. Has-
ta hace poco, hacia falta un minimo de 1.000 to-
neladas de metal para aislar la menor pila atomica,
pero el almirante Lockwood ha dado a entender que
los téenicos norteamericanos habian conseguido una

Nimero 198

que los cruceros submarinos estin llamados a sus-
tituir a los barcos de superficie en una futura
guerra.

EL AvION aTOMICO CcOSTARiA DE 35.000 a 70.000
MILLONES,

El problema del avidon atémico es mucho mas di-
ficil de resolver, debido al peso y volumen de la
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nueva materia “antirradioactiva” cuyo peso y volu-
men son incomparablemente mas reducidos. El pri-
mer submarino atémico efectuara sus pruebas en el
curso del préximo afo.

No se trata de un simple submarino, ha declara-
do la Marina norteamericana, sino de un verdadero
“erucero submarino”. En el lugar que corresponde
a la torreta habra una aleta achatada, en donde ird
instalado el radar, el periscopio y un pequefio
tuvo “Schnorchel”.

Su turbina seri cuatro veces més potente que los
mayores motores Diesel. Como no consumira oxi-
geno, el problema de la exhaustacion de gas y su-
ministro de aire estd resuelto de antemano. El cru-
cero submarino tendri en inmersién una velocidad
maxima de 30 a 35 nudos. En el Pentigono se cree
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pila atéomica. El Unico aparato capaz de despegar
del suelo llevando una pila atémica, ademis de su
propio peso y de su carga, es el hidroavién ‘“Hér-
cules”, equipado con 8 turbinas. Este gigante del
aire es dos veces més pesado que el B-36. Pesa 225
toneladas, tiene una carga 1util de 60 toneladas (ade-
mas de 50 toneladas de combustible) y puede trans-
portar 700 hombres.

Para la propulsién aérea, la solucion ideal seria
el reactor atéomico en lugar de hacer detonar por
comprensién una mezcla de aire y de gasolina, el
aire atravesaria simplemente los elementos de una
pila atomica; el calentamiento del aire seria tan
rapido y tan intenso, que su dilatacién produciria el
mismo impulso que la detonacién de una mezcla de
gas. El avién atdmico, para el que se estin estu-
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diando los reactores, por encargo del Departamento
de Defensa, costard de 100 a 200 millones de doé-
lares, pero pasaran varios afios antes de que esté
logrado.

FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUI-
NARIA “WERSPOOR-LUGT”

Hace algunos meses se instalé un motor de cua-
tro cilindros, dos tiempos, simple efecto del nuevo
tipo Werkspoor-Lugt, en el “Prins Frederik Wi-
llem”, construido para la Oranje Line, y ahora se
tienen noticias sobre el funcionamiento de la maqui-
naria de este barco, informacién que se gigue con
mucho interés, porque los mismos armadores han
encargado un motor Wergspoor Lugt de 9.600
B. H. P, El motor del “Prins Frederik Willen” des-
arrolla normalmente 1.800 S. H, P, a 165 r. p. m. El
barco sali6 de Rotterdam en el mes de mayo ultimo
en su viaje inaugural, con rumbo a los puertos ca-
nadienses y norteamericanos; el segundo viaje a tra-
vés del Atlantico, lo emprendié en junio. Se ha de-
cidido que el barco funcione con petréleo de caldera,
lo que se ha realizado durante un cierto periodo de
tiempo en el viaje y en las maniobras. El petréleo
de caldera empleado tenia una viscosidad de
2.900 segs. Rewood niim. 1, a 100°F, un peso espe-
cifico aproximado de 0,97, un contenido de azufre
de 2,9 por 100 y un punto de inflamacién 238°F.
La temperatura de exhaustacién a 160 r. p. m. de
285°C, cuando se quemaba combustible Diesel, mien-
tras las presiones maximas de combustién fueron de
50 Kg/cm® quemando aceite pesado, frente a 52-
53 Kgs/cm? con combustible Diesel,

Se ha informado que el funcionamiento del motor
principal fué completamente satisfactorio a plena
carga y a una velocidad de maniobra de gran len-
titud, a 35 r.p. m. El motor respondia rapidamen-
te a las 6rdenes dadas desde el puente y la exhaus-
tacién era clara. Cuando el barco regresé a Rotter-
dam, después del primer viaje, las alteraciones que
se efectuaron fueron de poca importancia, y se lleva-
ron a cabo segln las necesidades especiales de los
armadores. Estas incluian una mejora del control
para cambio de agua caliente o fria para los inyec-
tores de combustible. El barco funcioné después con
combustible Diesel, y las cifras de desgaste de las
camisas y segmentos de los pistones se comproba-
rdn en breve. Volverd a emplearse el petrdleo de
caldera. Puede afiadirse que la velocidad media del
barco durante la primera travesia del Atlantico fué
de 12,7 nudos. El barco tiene una capacidad maxi-
ma de peso muerto de 2.000 toneladas y el calado
durante el viaje fué de 5 m. El “Prins Frederik Wi-
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llem” fué descrito en el niimero de junio de “The
Motor Ship”, cuando se publicaron también los pla-
nos de la cimara de maquinas. Se espera dar méas
detalles del funcionamiento del motor cuando haya
transcurrido tiempo suficiente con el barco funcio-
nando con aceite pesado.

AMPLIACION DE LAS AUTORIZA-

CIONES CONCEDIDAS PARA EL

OTORGAMIENTQO DE PRESTAMOS
NAVALES

Por Decreto-ley de 28 de septiembre tltimo se
amplia la autorizacién concedida al Instituto de Cré-
dito para la Reconstruccion Nacional, para emitir
cédulas por valor de 1.500 millones de pesetas, fi-
jando el plazo para ponerlas en circulacién en el
bienio de 1953-55, pero permitiendo formalizar prés-
tamos con cargo a dicha suma, desde la promulga-
cién de ese Decreto.

Esta nueva disposicién, que viene a complementar
el Decreto-ley de 3 de octubre de 1950, refleja cla-
ramente el pensamiento del Gobierno en orden a la
reconstruccion de la Marina Mercante Nacional, ya
que con antelacion suficiente instituyé unas dis-
ponibilidades financieras que aseguran a los ar-
madores nacionales la posibilidad de construir, a lo
largo de varios afios, con la ayuda del Crédito Na-
val, sin la cual, dado el precio que hoy tienen las
nuevas unidades, seria imposible abordar la contra-
tacién de nuevos buques.

No necesitamos insistir mas sobre este hecho, que
se destaca solo. Se evita la penuria a la que pudie-
ron verse empujados los astilleros espafioles por fal-
ta de encargos. El nuevo Decreto-ley autorizando
la emisién de cédulas en la cuantia mencionada, y
para un nuevo trienio, permitird que se acelere el
ritmo de los encargos de barcos, lo que tiene capital
importancia para nuestra industria naval y, por
tanto, para el incremento de nuestra flota, que ne-
cesita mAs tonelaje, y éste debe ir aumentado, no
solo ininterrumpidamente, sino con mas volumen de
contratos y mayor celeridad.

INTERNACIONALISMO EN CONS-

TRUCCION NAVAL
A pesar de los esfuerzos realizados en casi todos
los paises para hacerse independientes en construc-

cién naval—tendencia que se desarrollé en 1919 y
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que ha ido acentudndose progresivamente incluso
en Noruega, pais que ha sido siempre un gran com-
prador de barcos de sus fronteras—, es sorpren-
dente hasta qué punto la maquinaria naval se ha
hecho internacional. En Noruega se estin constru-
yendo barcos para ser equipados con maduinaria
britdnica, americana, holandesa, alemana y suiza;
en los Paises Bajos, con maquinaria Diesel alema-
na y suiza; en Suecia, con maquinaria italiana y
americana; en el Reino Unido, con maquinaria ho-
landesa, suiza noruega, y en Alemania, con moto-
res Diesel daneses,

Sin duda, en gran parte, es una cuestion de fe-
chas de entrega. En algunos casos, sin embargo, los
armadores prefieran una clase determinada de ma-
quinaria y obtenerla en las mejores condiciones po-
sibles.

ES MEJOR CONSTRUIR UNA FLO-
TA QUE PAGAR FLETES

La Asociacién Francesa de Astilleros ha probado
que es mejor negocio construir una flota que pagar
fletes extranjeros. En los cuatro afios tltimos Fran-
cia ha pagado 400.000 millones de francos, méas de
lo que hubiera costado la reconstruccion de la flota.

EL ENTRETENIMIENTO DE LOS
APARATOS ELECTRONICOS

Los reglamentos revisados para el examen de ca-
pitanes y primeros oficiales contienen varios pun-
tos que a muchos tienen que parecerles discutibles
y a la mayoria absurdos. Se da mucha importancia
a los conocimientos de magnetismo y electricidad,
que se exigen ahora para el certificado de primer
oficial de altura, y que antes sblo se exigia a los
capitanes. Una tercera parte de lo que se pide a los
maquinistas en los eximenes se refiere a la maqui-
naria y las otras dos terceras partes son cuestio-
nes sobre losg aparatos electrénicos modernos. Aho-
ra es un hecho casi aceptado que todos los oficia-
les de navegacion asistan a cursos sobre el funcio-
namiento y entretenimiento de ciertos instrumen-
tos electrénicos para la navegacién, y en realidad
puede hablarse muy en favor de estas escuelas de
instruccién por la forma en que los oficiales de na-
vegacion pueden aprender la técnica del radar. Sin
embargo, puede hacerse la pregunta si la instruc-
cién de los oficiales de cubierta en el entretenimien-
to de aparatos electronicos es conveniente en esta
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etapa, y si ello conduce al mejor funcionamiento del
barco. ;En qué punto los deberes de los oficiales
de cubierta se sobreponen a los de mAiquinas? Aun-
que esto pueda carecer ahora de poca importancia,
debe recordarse que el radar y la mayoria de los
aparatos de navegacion electrénicos eran casi des-
conocidos doce afios atrds en el servicio de la Ma-
rina mercante, y como la electrénica continfia des-
empefiando una parte cada vez mas importante en
la navegacién de los barcos, seria atrevido negar
que no ha de seguir aumentando su importancia y
el nimero de instrumentos. A menos que se lleven
a bordo electricistas, es costumbre que los maqui-
nistas se encarguen del entretenimiento del equipo
eléctrico de los barcos. Con la variedad y comple-
jidad de las instalaciones eléctricas, cada vez mayo-
res, esto no puede considerarse siempre la solucién
ideal, y cargar a los oficiales de cubierta con el en-
tretenimiento de los aparatos de navegacion moder-
nos, no parece lo més légico.

Indudablemente, surge la necesidad de llevar a
bordo téenicos especialmente adiestrados en el en-
tretenimiento de los aparatos electrénicos instala-
dos en el barco, aunque tiene que reconocerse que
puede ocurrir que ante la necesidad de tener que
llevar un oficial de esta clase, se desista de la adop-
ciéon de estos dispositivos. El oficial de maquinas
estd generalmente mejor capacitado que el oficial de
cubierta para efectuar el entretenimiento de este
equipo, pero no se cree oportuno sea él el encar-
gado de estos deberes.

La solucién seria que oficiales de radio, especial-
mente adiestrados, fueran los responsables de to-
dos los aparatos electrdnicos, hayan sido fabricados
o no por sus Compaiiias de radio, que esto exigiria
muchos cambios radicales no puede negarse, pero
seria prudente en esta etapa detenerse a considerar
el problema con més calma antes de cargar a los
oficiales de navegacién con responsabilidad y .obli-
gaciones que nunca se pensé asignarles y que en el
futuro pueden ser una responsabilidad demasiado
grande para ellos.

EL COSTE DE LOS BARCOS

Algunas veces el precio basico de contrato de los
barcos, publicadas durante los cinco tltimos meses.
blemente las cifras no son siempre exactas ni sirven
para fines de comparacién por varias razones. A
continuaci6én damos las cifras referentes a algunos
barcos, publicadas durante los cinco tltimos meses.
Son interesantes, pero no instructivas, y por ellas
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no pueden sacarse conclusiones, a excepcion de ob-
servar su alto nivel, Todos los barcos que aparecen
en esta lista son a motor, excepto cuando se indica
otra cosa, Un armador britdnico manifesté el mes
pasado que un barco a motor de 10.000 toneladas
y 12,5 nudos (potencia del motor, 3.300 HP.) encar-
gado hacia dieciocho meses, costaba 475.000 £, o
sea 46 £ la tonelada de P. M. frente a 287.000 li-
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bra la tonelada de P. M. en 1946, y si hubiera sido
encargado en el proximo afio hubjera exigido un
desembolso de 600.000 £ (58 £ la tonelada de P. M.).
Estas cifras pueden tener interés, ya que una gran
proporciéon de los tramps encargados por armadores
britdnicos durante los dos ultimos afios son barcos
de 9.000 a 10.500 toneladas, con maquina de 3.000 a
3.500 B. H. P. y una velocidad de 12 nudos.

*

PRECIOS DE CONTRATO PUBLICADOS DE BARCOS ENCARGADOS RECIENTEMENTE

Velocidad Coste por
LA pfo Constructores Armadores P. M. Tons. B H P nudos Coste Ton. B M
Libras Libras
Carga ........ Eriksbergs Mek _ 550.000
Verk s R Einar Remussen.... 9.000 - 14 3% .15 RRE 61-68
Carga . Chas. Connell and 610.000
»r o i e o Neurse Line ........ 10.000 — -— £800.000 80
Carga Fainfield 8. B. and
B oo ansi e Flota Mercante
o7 Gran colombiana 6.500 4.600 14 15 500,000 T
(CREza Alex. Stephen and .
Sapais Seoe s Unién 8. 8. Co. of
IS L v i e 5.300 2.410 12 400,000 T3
Petrolero .... Harland and Wolff. Skibs A/S. Bel-
NS gRIpR 18.500 — e 1.000.000 53
Carga (va-
por) Chas. Connell and
GOl it Benthinpsde. cnon 12.000 S 16 750.000 62
Petrolero (6
buques va-
POE) British yard. Esso Petroleum Co. 26.500 12.000 16 1.250.000 47
Petrolero .... Kaldnes Mek
Verk pee bl THOE O ol el 18.000 6.800 14 15 0932.500 46
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BUQUES MERCANTES

LOS ALOJAMIENTOS DEL TRASATLANTICO A
MOTOR “GIULIO CESARE".

En el nimero de febrero de The Motor Ship se
publicé una descripcién de este buque, que hard
sus pruebas préximamente. Sus armadores son la
Italia Line-Génova, y se le destinard al servicio
entre Génova y Buenos Aires. El barco tiene una
eslora de 208 m., una manga de 30,69 m. y un pun-
tal de 15 m. Tiene un arqueo bruto aproximado de
26.500 tons. y una velocidad en servicio de 21 nudos.

Los alojamientos van distribuidos en siete cu-
biertas, con capacidad para mas de 1.000 pasajeros,
sin contar el espacio destinado a unos 320 emigran-
tes y 70 nifios. El total de tripulantes y pasajeros
suman aproximadamente 2.000 personas. El barco
estd propulsado por dos motores Fiat, de dos tiem-
pos y doble efecto, con una potencia de 25.000
ESH P

En el alojamiento de primera clase hay un come-
dor con capacidad para 150 personas, una sala de
baile y otra de estar en la cubierta de paseo.

Cada una de las tres clases tiene una piscina in-
dependiente. Para el transporte de la carga hay dos
bodegas y cinco entre puentes a proa y una bode-
ga y entrepuente a popa.

CONSTRUCCION NAVAL

PETROLEKOS QUE TRANSPORTAN 60 PASAJE-
ROS.—Una descripeion de estos barcos poco co-
rriente ¥y una nota del progreso efectuado hasta la
fecha en el astillero, totalmente nuevo, en donde se
han construido estos barcos. (Shipbuilding and
Shipping Record, 26 julio 1951.)

Con la entrega del “Islas Georgias”, la firma
sueca Uddevallavarbet A/B, Uddevalla, ha termina-
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do su parte de la serie de encargos efectuados por
Yacimientos Petroliferos Fiscales (Gobierno de la
Argentina) para petroleros de 13.320 tons. de P. M.
y alojamientos para 60 pasajeros.

Los barcos gemelos el “Islas Malvinas” e “Islas
Orcadas', fueron construidos por el mismo astillero
en agosto de 1950 y en abril de éste, respectiva-
mente. P. Smit Junr's Engineering & Shipbuilding
Company, de Rotterdam, estan terminando el ulti-
mo barco de un encargo heche por los mismos
armadores para cuatro petroleros de 60 pasajeros,
de un tamafio algo mayor.

Las principales caracteristicas de los barcos cons-
truidos en Uddevalla son:

Eslora total, 153,45 m.

Eslora p. p., 146,30 m,

Manga méxima, 19,50 m.

Puntal de construcecién, 10,83 m.

Calado, 8,35 m.

Peso muerto, 13,320 tons.

En el “Islas Malvinas”, 20 pasajeros van aloja-
dos en el centro del barco, en camarotes de dos y
cuatro literas, al nivel de la cubierta del puente
bajo ¥ 40 en camarotes de cuatro en la cubierta
de la toldilla. Estos pasajeros no serin corriente-
mente de los que pagan su pasaje, sino empleados
de la Compaiiia armadora, que van y vienen de las
zonas petroliferas de Sudamérica. Los alojamientos
en el centro del barco son para los emplealns de
mayor categoria, ¥ tienen un comedor propio y una
sala de fumar adyacente a los camarotes, mientras
que los otros empleados, alojados a popa, tienen un
comedor aparte en el extremo de proa de la super-
estructura de la toldilla.

La disposiciéon de los alojamientos de los oficiales
es algo diferente a la de los barcos britanicos. Es
bastante raro ver, como en este caso, que los alo-
jamientos del sobrecargo y del médico estén adya-
centes al del capitan, y en camarotes que dan a
proa, y ademés, que el capitin tenga un comedor
privado. Todos los maquinistas estan alojados a
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proa de la cubierta de botes. Los oficiales de cu-
bierta, telegrafistas y alumno de Néutica tienen
sus alojamientos en el puente de navegacion.

El espacio de carga estd subdividido, formando
nueve tanques centrales y diez laterales, cinco a
babor y cinco a estribor. A proa de los tanques de
carga se han dispuesto dos amplios espacios para
carga general, uno superior y otro inferior, servi-
dos por una pluma de 10 tons.

La maquinaria propulsora consiste en dos moto-
res de siete cilindros de dos tiempos y simple efec-
to, que desarrollan una potencia normal de 4.250
B. H. P. a 140 r. p. m. La maquinaria fué cons-
truida por la Nordberg Manufacturing Company,
Milwauke, Wis,

El equipo del astillero construido en Uddevalla,
cerca de Gotemburgo, fué comprado a un impor-
tante astillero norteamericano, ahorrandose con
ello afios de trabajo.

Mientras se estaban construyendo las gradas y
los talleres, se dedicé a reparaciones de barcos, y
en 1947 pudo dar trabajo a 250 empleados. Al prin-
cipio, las oficinas, almacenes, etc., se habilitaron en
edificios provisionales, pero ahora se estdn reem-
plazando gradualmente por otros modernos.

El primer barco de 1.100 tons. de peso muerto
fué entregado por el astillero a fines de 1947, y
hasta ahora han sido entregados diez barcos de di-
ferentes tipos, entre los que figuran los tres pe-
troleros de 60 pasajeros descritos. El mayor barco
construido hasta ahora ha sido un petrolero de
16.260 tons. de peso muerto, de 14,5 nudos, para
armadores noruegos. Actualmente estd construyen-
do dos petroleros similares y tiene también encar-
gados otros de este tipo.

En la mas pequefia de las cuatro gradas se estan
construyendo pesqueros para Rusia. Las otras tres
pueden utilizarse para construir barcos de 6.000,
17.000 y 28.000 tons. de peso muerto, respectiva-
mente.

Por razones topograficas, el astillero esta dis-
puesto de forma que el recorrido del material se
efectlia en forma de U. La mayoria del acero se
transporta por el agua y se almacena entre el mue-
lle y los talleres, disponiéndose de una grfia de 75
toneladas para el movimiento del material.

Desde los almacenes de acoplo de planchas y
perfiles, el acero es transportado por camionetas al
taller de Herreros de Ribera, que tiene unos 37
metros cuadrados y contiene todas las maquinas
mas modernas para afaldillar planchas para solda-
dura y oxy-corte. La préactica de este astillero es
que las planchas hagan el recorride a lo largo del
lado derecho del taller, y los perfiles, simultinea-
mente ,por el lado izquierdo, estando facilitado el
manejo del material por el empleo de seis puentes-
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gruas, El astillero ha adoptado el método de pro-
yeceién Optica para el marcado de planchas y per-
files, habiéndose instalado dos proyectores para
planchas y uno para perfiles.

La unién de planchas y perfiles para formar uni-
dades prefabricadas de 25 tons. como maximo se
efectiia en el taller de soldadura de 152 X 30 me-
tros. Estas unidades se manejan en el taller por
puentes-grias de 15 toneladas.

Plataformas de 75 tons. remolcadas por camio-
netas transportan las piezas prefabricadas a las
gradas, en donde hay un amplio espacio para al-
macenarlas hasta que se necesitan. Griias de 30 to-
neladas sirven las gradas para el manejo de las sec-
ciones prefabricadas que van a ser montadas.

El astillero es muy completo para todos los as-
pectos de la construccién del casco, con sus talle-
res de ebanisteria, carpinteros y tuberos, etc., ¥ su
forja, pero en la actualidad la maquinaria principal
y auxiliar se construye alli, pero si todos los de-
més aquipos que se necesitan para el armamento
del barco. Se estd montando un gran taller de ma-
quina, y en él se construirin, probablemente, mo-
tores del tipo Gotaverken.

Actualmente el astillero tiene empleadas a 1.300
personas, que disponen de modernos comedores,
grandes cuartos para cambiarse de ropa y lavabos.

En los proyectos futuros estdn incluidos un nue-
vo taller de ebanisteria, un nuevo taller de caldere-
ria fina, el establecimiento de una via de comuni-
cacién desde el astillero al ferrocarril y la adqui-
sicién de un dique flotante.

Debido a la situacién del astillero no hay difi-
cultades producidas por las mareas, y se dispone de
amplio espacio para botar los barcos sin el empleo
de retenidas.

En la primavera del proximo afio entregaran un
barco para el servicio Suecia-Chicago del Red. Fer-
leff (Anders Smith), de Estocolmo.

LA SOLDADURA MODERNA EN LA CONSTRUC-
CION NAVAL.—Disertaciones de la Escuela de Ve-
rano B. W. R. A, sobre el empleo de la soldadura en
la construccién de los barcos y maquinaria.

El gran interés mostrado por los armadores en
las ultimas tendencias y desarrollos del proyecto
del barco soldado fué comprobado por la asistencia
a las sesiones de la Escuela de Verano organizadas
por la British Welding Research Association en
Ashorne Hill, cerca de Leamington Spa. del 25 de
mayo al 2 de junio. )

E]l nimero total de personas que asistieron a las
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conferencias de construccién naval celebradas en
dicha Escuela pasé de las 200, entre ellos unos 40
estudiantes, representantes del Departamento del
Almirantazgo, de Compaiias privadas y del Minis-
terio de Transportes, asi como también de expertos
en soldadura, armadores, proyectistas y gerentes.

Los conferenciantes eran todos hombres de gran
experiencia sobre cuestiones de soldadura en la in-
dustria, o estaban relacionados con Universidades
y organizaciones dedicadas a investigaciones sobre
este asunto. Ademas de las conferencias, se exhi-
bieron peliculas y se hicieron demostraciones de
los procesos de hidrégeno atémico y argén y solda-
dura al arco.

Un éxito notable de la Escuela fueron las discu-
siones celebradas por la tarde, sobre varios temas
de la soldadura, de las que se obtuvieron conclu-
siones tutiles. Aunque esencialmente polemistas, es-
tas discusiones permitieron que los puntos de vis-
ta teéricos y practicos coincidieran fundamental-
mente. : .

Los asuntos que se discutieron han constituido
una revisién completa del empleo de la soldadura
en construccién naval, y las conferencias se dieron
en -el siguiente orden:

“Analisis de las tensiones aplicadas a barcos
soldados”, por F. B. Bull,

“Aplicacién de modelos y fotoelasticidad al pro-
yecto de barcos”, por A. A, Wells,

“Actuacién del departamento de proyectos, pre-
fabricacién y soldadura automatica en la construe-
cién naval”, por E. Anscombe.

“Inspeccién y pruebas en los astilleros”, por
F. C. Cocks.

“La radiografia en su aplicacién al astillero”, por
H. H. Hagen.

“Problemas generales de la soldadura en la cons- -

truceién naval”, por W. G. John y R. Cousland.

Haciendo referencia a la tltima conferencia, se
utilizd un modelo a escala, de madera, de un des-
tructor prefabricado, de aproximadamente nueve
pies de eslora, para ilustrar los puntos mas delica-
dos de la prefabricacién soldada. Se presentaron
muestras auténticas de quillas remachadas y sol-
dadas para demostrar el gran ahorro que se podia
obtener en peso para una resistencia equivalente
empleando la soldadura.

En el grupo de maquinaria, los asuntos de inte-
rés para los constructores fueron: “Aplicacién de
la fundicién y de la soldadura en la construccion
de maquinaria”, por F. N. Pemberton, y “Soldadu-
ra de hierro fundido”, por H. T. Augus v F. Dunn.

Los aparatos teéricos del curso de construccion
naval se refirieron a la construccién y métodos de
ajustar una serie de extensémetros de diferentes
tipos ¥ la informacién que de ellos pudiera obtener-
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se. También se descubrieron los métodos para em-
plear modelos de celuloide, ete., en combinacién con
la luz polarizada, para ilustrar la distribuciéon de
tensiones en varios tipos de uniones.

Los problemas précticos empezaron por la pre-
fabricacién soldada de los barcos; se discutieron
en todos sus aspectos, desde la direccién y control
de la mano de obra, pasando por ¢l departamento
de proyectos, equipo del astillero, facilidades de
grua, soldadura a mano y a maquina, deformacion
y tensiones residuales, hasta la descripeiéon de di-
versos errores, contra los que hay que tomar pre-
cauciones.

Se hizo una referencia especial a la radiografia
como un método para el examen de la soldadura,
manifestando que su empleo ha proporcionado no-
tables mejoras.

Al discutir los principios de la aplicacién de la
soldadura en el proyecto, se sefialé la importancia
de evitar los efectos de las hendiduras, ya que las
investigaciones han demostrado que éstas han con-
tribuido a los accidentes de algunos barcos Liberty.

La tltima medida de precaucién contra la com-
pleta ruptura estructural es la disposicién de una
costura remachada en el casco y en la cubierta re-
sistente a babor y estribor. Si, debido a un error
de proyecto, las planchas sufren tensiones tan fuer-
tes en cualquier punto hasta producirse una grieta,
ésta no pasara de la costura remachada. Estas cos-
turas se llaman ‘“detenedoras de grietas”. Como
una nueva aportacién a los datos sobre la ruptura
estructural de las uniones soldadas, se describie-
ron las condiciones que originan la fractura fécil
de algunas aleaciones cuando estdn soldadas.

Se sefiald que las tensiones producidas por la sol-
dadura son muy distintas de las que se encuéntran
en un barco remachado y que, por consiguiente,
para el proyecto de un barco soldado no deberia
servir como base un barco anterior remachado con
éxito. Un barco soldado deberia proyectarse desde
un principio, teniendo presente las ventajas y limi-

“taciones del proceso -de la soldadura, y entonces el

barco resultaria superior en todos los aspectos a
un barco remachado.

Durante las discusiones hubo grindes controver-
sias sobre la capacidad mas conveniente de las
gruas para la prefabricacién soldada de los barcos.
estando dividida la opinidn entre la cifra de 10 a
20 tons. y un montacargas de 25 a 50 tons.

Se subrayo la necesidad de emplear secciones de
acero especial para la construccién de los barcos
soldados, siendo las més necesarias las secciones
de yanta con nervio y barras T.

Probablemente los productores de acero harian
frente a estos requisitos cuando la demanda fuera
suficientemente grande.
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Finalmente, se estuvo de acuerda-que, si bien el
empleo de la soldadura en construccion naval es-
taba en la .infancia, se encontraba en condieiones
de prosperar, y siempre que aprendiere a andar an-
tes de que intentara correr, podia confiarse plena-
mente respecto a su éxito en el futuro.

SERPENTINFS DE CALEFACCION RESISTENTES
A LA CORROSION. -SUSTITUCION DEL ACERO
" POR HIERRO FUNDIDO.

Una de las caracteristicas mas interesantes de
los petroleros de la clase “Velutina”, de 28.000 to-
neladas, de la Anglo-Saxon Petroleum Co., son los
serpentines -de calefaccidon de hierro- fundido que
llevan los tangues de:'carga. La sustitucién del
acero por el hierro fundido ha sido un paso que ha
dado resultados extraordinarios. La corrosion de
los serpentines de calefaccién de los tanques de pe-
tréleo es un problema serio y costoso. En general,
los serpentines de calefaccion de acero hay que re-
novarlos aproximadamente después de cinco afios
de servicio, avnque, naturalmente, este periodo de
tiempo varie segtin la clase de petrdleo transporta-
do. El azufre contenido en el petrdleo combinado
con los efectos del agua del mar v del aire sobre
el acero han constituido siempre un serio obsticu-
lo, y el mayor contenido de azufre en los aceites
pesados embarcado hoy dia es motivo de serias
preocupaciones. Se conocen casos de petroleros que
transportan aceites pesados desde el Oriente Me-
dio que han necesitado nuevos serpentines de ca-
lefaccién en sus tanques de carga. solamente des-
pués de dieciocho meses de servicio.

Los serpentines de calefaccién de hierro fundido
patentados por la Shell Refining y Marketing Co.
Litd., suministrados e instalados por Celvin Smith,
77 Westgate Read, Newecastle-in-Tyne. los (nicos
concesionarios en Inglaterra, son més caros que el
acero dulce para las instalaciones de los barcos,
pero se asegura qué duran toda la vida de éstos.
Para un petrolero de 30.000 tons., el coste aproxi-
mado--de los-serpentines de acero seria- de-18.000
libras, mientras que el de los serpentines de hierro
fundido seria de unas 20.000 libras. La instalacién
de hierro fundido pesaria aproximadamente 122 to-
neladas, y la de acero dulee, 100 tons. En los bar-
cos mAas pequefos, sin embargo, el factor disminui-
ria proporcionalmente, de tal modo que en un pe-
trolero de 18.000 tons., una instalacién de hierro
fundido pesaria solamente 12 tons. mas que una de
acero.

Durante los ultimos cinco afios, la  Anglo Saxon
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. Petroleum Co. ha tenido en prueba estas tuberias
de hierro fundido sometidas a las condiciones de
servicio. La inspeccién rigurosa efectuada a inter-
valos regulares ha demostrado que las tuberias es-
tin completamente libres de picaduras de corrosion.
Ademas, no ha habido fracturas debidas al trabajo
del barco, expansiones y contracciones térmicas o
por cualquier otra causa. Parece, por lo tanto, te-
ner fundamento la cualidad gue se les atribuye a
los serpentines de calefaccién de hierro fundido de
que, sin contar los accidentes, duran toda la vida
del barco, cualquiera que sea la clase de petréleo
transportado.

Los largos de tuberias se fabrican en una serie
de tamafios normalizados, rectos y curvados, sien-
do la longitud maxima de secciones rectas de sus
pies. Las tuberias tienen un didmetro de 3,75 pul-
gadas y un espesor de 3/8 de pulg. Tiene cuatro
aletas radiales a lo largo de toda la tuberia, que
se extienden una pulgada desde la superficie exte-
rior de la tuberia. Estas aletas tiene aproximada-
mente 3/8 de pulg. de grueso y va afinindose li-
geramente hacia el borde exterior. Las bridas es-
tan fundidas integramente con la tuberia y son del
tipo de macho y hembra; cada una tiene cuatro ta-
ladros para tornillos de 3/4 de pulg. Los codos d¢
conexién no llevan aletas radiales. La superficie de
calefaccién por pie lineal de la tuberia de hierro
fundido, provista de aletas, es la de 1,7 pies cua-
drados, en comparacién con 0,6 pies cuadrados del
tradicional tubo de acero dulce de dos pulgadas de
diametro, Una relacién asi de 3:1. Esta reduccién
del 70 por 100 en pies lineales compensa conside-
rablemente el aumento de coste y peso de la insta-
lacion de hierro fundido.

Las conducciones del vapor y de la exhaustacién
gon de acero y los extremos verticales libres pro-
porcionan a las tuberias la suficiente flexibilidad
para soportar las contracciones y expansiones tér-
micas de los serpentines de calefaccion.

Grapas proyectadas especialmente soportan las
tuberfas sin apretarlas, y de est: modo pueden
efectuarse libremente las contracciones y expan-
siones térmicas.

TEORIA DEL BUQUE

CURVAS DE FSTABILIDAD PARA NUEVOS PRO-
YECOTOS, Por Stanislace R, Uniechomski, Journal of
the American Society of Naval Engineers. Mayo 1951.

RESUMEN.

Normalmente, al iniciar el proyecto de un nuevo
buque se parte de otro similar existente al que se
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modifican sus principales dimensiones (eslora, man-
ga y puntal).

El siguiente método para deducir sus curvas de
estabilidad de las correspondientes al buque patroén,
ahorra una labor considerable: dibujo del transver-
sal de formas, calculos de integracién para diver-
sas inclinaciones y condiciones de carga para ob-

ﬁ_'y. ’a l

Fig. 14

tencion de las curvas G Z. Este método, como en el
de Wright, puede emplearse para cualquier aumen-
to de manga y puntal. Ademéas, dichos incrementos
pueden tener cualquier valor positivo o negativo.

La tnica hipétesis hecha es la de que las nuevas
formas sean similares a las antiguas (buque pa-
trén), en todas las direcciones verticales y horizon-
tales, aunque las relaciones de similitud sean igua-
les o distintas en las tres direcciones. Por tanto,
las lineas paralelas a los ejes principales seguiran
siéndolo en el nuevo buque y lo mismo ocurrira con
los angulos rectos. Asi el punto (x, ¥, 2) del buque
patrén se convertirian en el nuevo buque en el Ax,
Yy, pz), permaneciendo los ejes rectangulares.

Es necesario dibujar las curvas transversales
auxiliares (véase apéndice I) en el buque patron, si
no se tienen ya, las cuales servirdn para todas las
formas similares que de ellas se deduzcan. Como
ejemplo numérico se dan las curvas transversales

F;’gA 2 & F;y 3.6
auxiliares (curvas B Z) correspondientes a un pa-
tron que denominaremos “A”, Varias constantes que
aparecen en la ecuacién final han sido tabuladas
graficamente para ahorrar célculos.

El método sugerido al autor por el Ingeniero Na-
vel inglés, Mr, Spanner, a pesar de su sencillez, es
poco conocido.
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DESCRIPCION DEL METODO,

La figura 1 a representa las formas patrén “A",
cuyas curvas hidrostaticas y transversales han sido
previamente calculadas.

La figura 1 b muestra las formas deducidas de las
anteriores, multiplicando las dimensiones horizonta-
les por A y las verticales por ¢.

Los subindices 1 y 2 indican los puntos corres-
pondientes de ambos transversales. Puede demostrar-
se facilmente por similaridad mecanica que, por
ejemplo, la abscisa del centro de figura G,, de las
formag deducidas es igual a la de las formas pa-
tréon multiplicada por el factor comln A (figuras
2ay20).

e Zaxa,
En la figura 2a, x*— ;8 =y
Zay,
e Za' ot ZAx A, ANxxa
b M ———— — -~ =Xz
Zaty Z\a, AZa,

DESTRUCTOR "4~

CURVAS DE BZ
KS= 1100 PIES

9
91 4 ad
Q
s E 76"
N
T q s0°
& .
45
5
30°
4 ;
W ﬁy.-, 15°

X
3
B Tore Z#00 4w Ao 800 Jooc Fioo 400 43T 3a0o

4 EN TONELADAS

Sin embargo, mientras los puntos tales como S,
K., B, son los correspondientes a los 8,, K, y B,
(B, es el centro de carena correspondiente a la flo-
tacion W, L), el punto Z, no es comparable al Z, a
los efectos de la estabilidad, ya que S.Z, y B, Z,
generalmente no son perpendiculares. Esto es, las
inclinaciones , y 6. de las flotaciones correspon-
dientes seran casi siempre diferentes.

Para encontrar el nuevo valor del brazo de pa-
lanca se dibujard B,y perpendicular a W, L, has-
ta que corte a S, Z, en 1.
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Sea el angulo Z, B,y = a. Tendremos: (véase
apéndice II para deduccién).
8.Z.—= 8, Z, VN cos® 4, -} v sen’ g, [1]
B, Z,=— B, Z, V {* cos® §, 4 \* sen® 6, [2]
¢ ¥
tan §,— ——tan 4, [3]
A
AQ =t \'1'}:
tana = — -gsen 2 6, [4]
2\y
pati i g0l
cyRVAS DE O,- 6, 30°,
EN QUE fanC,= Z lan 8, 45
X
1.08
b
z
0.
1 .
0.9 46
80
-4
-3° -2° -7% OT ,b 26 3' Fy

Qz- q EN GRADOS

Por tanto, el nuevo brazo de palanca sera:
S; =8, 4,+ Zyn

8, n==48, Z, V) cos* §, | ¢* sen* 4, + B, Z, sen a ==

(A*—y?) sen 2 ¢4,
=8, Z, \* cos* 4, + y*sen’q, + B, Zy———
2V A" COS* 6,-}-vF sen? g,

Haciendo
¥
Ze———; m= VCoS @, + Z sen®é,:
A
(1—Z°) sen® 4,
n———— el

2V cos? 6, - Z* sen® 4,
el nuevo brazo sera:
8Z=\[m&8, Z,+nB, 2] [5]

siendo B, Z, la unica variable desconocida en esta
ultima ecuacién, Para obtener los datos necesarios
para la familia de formas deducidas de las patrén
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habré que tener las curvas B Z correspondientes a
las mismas. Con éstas se obtendran facilmente las
curvas transversales del nuevo anteproyecto, asi
como las curvas ordinarias de estabilidad (véase
apéndice I).

Haremos observar los siguientes puntos:

a) o8, —4¢ K, 8;

b) El desplazamiento correspondiente al nuevo
brazo de palanca estd dado por

L,
s=a(v")

siendo L, y L, las esloras de los dos buques y A,
el desplazamiento del buque patron.

¢) El angulo f, correspondiente al nuevo brazo
de palanca no serad igual al correspondiente al bu-
que patrén, sino que vendra dado por la ecua-
cién [3].

d) Para facilitar los calculos deben trazarse cur-
vas de m, n y Z, en funciéon de Z y 6, —#f,, res-
pectivamente, para los valores de f, empleados en
las curvas del buque tipo “A" (15°, 30°, 45°, 607,
785 y-B02).

e) Las curvas B Z correspondientes al destruc-
tor tipo “A” podran emplearse para todas las for-
mas deducidas del mismo.

EJEMPLO DEL EMPLEO DEL METODO

Destructor tipo “A":

Hglora::desflotacioni 0o e i s 364" — 0
D7 Ry e e S B L SR 40 —3
LEa 4 el e B R e G T e 22’ — 0"
Destructor tipo “B":

Eslora:-de flotgelon . .ol oo s 374' —0
s T P e D 43' — 0"
PN ERl . e T e 22' — 6"
Desplazamiento (1astre) ............cooieineee 3.000 ton.
2 AR S T WA e S S S R S K] 18,06’

Todas las curvas de estabilidad del buque “A"
gse suponen determinadas previamente por uno de
los métodos ordinarios. Tendremos:

43 22,6 iy
A=———-=—1,0684 y ———=1,0227 Z=——=—0,9573
40,25 22,0 .\

Desplazamiento correspondiente del tipo “A":
40,25 22,0 364

3.000 ¥ —— X — — X —— == 2.668 ton.
43,00 22,5 374

K, 8,=—11,00 X 1,0227 — 11,25’
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Curva transversal 15°.

m=0,997; n—0,021.

Para el tipo “A” con 2.668 ton. (desplazamiento
correspondiente al de 3.000 ton.)

8,2,=228 y B,2, =5,08.

CURVAS DE

1.10

108

1.6

1.04]

1,02

1.9

0.94]

0.9

0,9

Por tanto,

SZ—=m8§8,Z,+nbB,2) =
—1,0684 (0,997 X 2,28’ 4 0,021 X 5,08") =— 2,54,

0y—0,—-—0,62° y @r=1438°
con lo cual podemos deducir el brazo:

G Z=2,54"— (18,06’ — 11,25") sen 14,38° = 0,85'".

Curva transversal 30°.
mi= 0,9892; n—0,027; 8,2, =—4,24'; B, Z,=—0595'.
8 Z=—1,0684 X (0,9892 X 4,24 + 0,037 X 5,95) — 4,72".
8, — 6, ——1,075" y 6,— 28,925
G Z=—4,72' — (18,06 — 11,25") sen 28,925° — 1,43".
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Efectuando los calculos similares para los valo-
res de 45°, 60°, 75°, y 90°, se obtienen los resulta-
dos que a continuacion se indican comparados a
los obtenidos, haciendo el calculo directo por el mé-
todo normal:

6,—=144° 28,9° 43,76 58,9 T44° 00°

CURVAS DE
(1-z3)sen@cos@,

Método largo ordinario:

GZ=087 137 1,222 042 —1,08

Método descrito!

GZ=085 143 1,25 043 —096 — 2,62

De dicha comparaciéon se deduce que los resulta-
dos obtenidos con este método son de igual exacti-
tud que los obtenidos directamente efectuando los
célculos por el procedimiento ordinario. Las dife-
rencias entran dentro de los limites de inexactitud’
debidos a los posibles errores de los integradores y-
al trazado del nuevo transversal de forinas;- S
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APENDICE 1.

En la figura 7 se indican en perspectiva las cur-
vas de estabilidad de un destructor para cuatro des-
plazamientos y las curvas transversales correspon-

. ‘60 £0° 75 °

3000

o
® 2500

3 2000
=
L)

s
®
&

1500 ™ ;5° 30° 45° 60° 75° 90°

Gradeos ofe imclirnacion

Fig. 7.

dientes. Las curvas B Z de las formas tipo pueden
obtenerse facilmente de las curvas ordinarias de
estabilidad por medio de la formula de Moseley:

Estabilidad Dinamica
Ble— — e

-+ B @ (1 —cos #)

w
en la que el primer término representa el area de
la curva de estabilidad hasta el angulo #; B @ es
la distancia vertical entre el centro de carena y el
centro de gravedad en la posicién adrizada, y W
eg el desplazamiento del buque en toneladas.

ApENDICE 11,

En la figura 1q llamemos @, y b, a los segmen-
tos 8, C, y C, Z,, respectivamente.

8,2, —a, cos 6, + b, sen 4, [1]

INGENIERIA NAVAL

Por similitud, los segmentos correspondientes de
la figura 16 seran:

8:.0,=M, ¥y C;2,=yb,

y, por tanto,

8. Z, = VN + ¢ by L1L]

Pero

b,=a, tan o, ¥

y sustituyendo en [I] y [II] tendremos:

8,Z,=a, cos 6, + a,sen §,tan §, =
—a, (cos #, + sen @, tan 4,) [Im]

8 Z, = VN &, + i, tant g, —

—a, VN + ¢ tan’ g, [I1]

y dividiendo [II] por [I]

8, 2,

VAf - ¢* tan ¢,

8, Z, coSs 6, -+ sen ¢, tan ¢,

V M cos® ¢, - ¢* sen’ ¢,

cos’ ¢, - sen® 4,

8. Z,= 8 Z, VN cos’ 6, -- ¢* sen 4,

Las ecuaciones [2], [3] y [4] se podrian obte-
ner en forma analoga.
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EXTRANJERO

LA CONSTRUCCION NAVAL
EN ESTADOS UNIDOS

La industria de la construccién naval de este pais
tendra ocupadas sus gradas hasta bien entrado el
afio 1953, debido a la acumulacién de pedidos. Se-
gun mister W, L. Green, presidente del American
Bureau of Shipping, las Empresas navieras priva-
das y la Comisién Maritima de los Estados Uni-
dos han celebrado contratos para la construccién
de 60 nuevos barcos, con un total de 739.851 tone-
ladas de registro bruto.

En estos nuevos contratos figuran los relativos
a 20 de los nuevos barcos de carga de gran veloci-
dad de la clase “Meriner”, con destino a la defen-
sa, con un total de 291.000 tons. de registro bruto.
También hay pedidos para 24 grandes barcos pe-
troleros con destino a Empresas privadas, cinco
grandes transportes de mineral, con un total de
60.500 toneladas de registro bruto, para el servicio
de los Grandes Lagos, han sido contratados tam-
bién. Con estos cinco, ascienden a 16 los barcos de
este tipo cuya entrega estd concertada para 1952
y 1953.

Las Camaras norteamericanas estudian un pro-
vecto de ley exonerando de todo impuesto a las
nuevas COnStI‘UCCiOBES navales.

CONSTRUCCION DE BUQUES

Varios astilleros britanicos han recibido encar-
gos para la construccion de barcos especialmente
destinados al transporte de azlicar a granel. Los
buques habrin de ser entregados en un periodo
que oscila entre 1955 y mediados de 1956,

Todos tendrdn unas 9.500 toneladas de peso
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muerto e irdn equipados con motores Doxford, de
cuatro cilindros, que les proporcionarin una velo-
cidad de 12 nudos."

LA FLOTA DE COMERCIO FRAN-

CESA CUENTA CON 724 UNIDA-

DES EN SERVICIO, DE LAS CUA-
LES 84 SON TRASATLANTICOS

Seglin las estadisticas establecidas por el Minis-
terio de la Marina Mercante, la flota de comercio
francesa contaba el 1 de octubre ultimo con 724
unidades en servicio: 84 trasatlianticos, 97 petrole-
ros y 543 buques de carga, con un tonelaje total
de 3.130.739 toneladas.

Ademés, los encargos hechos a los astilleros,
tanto franceses como extranjeros, ascendian a 25
trasatlanticos, 21 petroleros y 48 buques de car-
ga, con un total de 665.900 toneladas.

Con estos barcos en construccion, la flota ascen-
deria a 818 unidades, con un total de 3.796.639 to-
neladas.

El 1 de septiembre de 1939, Francia tenia en ser-
vicio 146 trasatlanticos, 72 petroleros y 452 bu-
ques de carga, o sea 670 unidades, con un tone-
laje total de 2.733.633 toneladas.

AUMENTA LA FLOTA NIPONA

i

Después de la firma del Tratado de paz, el Ja-
pon estd tomando medidas activas para recobrar el
sitio que antes ocupaba en la Marina mercante
mundial. Para fines de 1952 espera afiadir 189
unidades a su flota, cuyo tonelaje bruto ascendera
entonces a 2.657.000 toneladas, A principios de ju-
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nio disponia el Japén de 807 buques, con 1.785.000
toneladas de registro bruto.

El objetivo nipén es el de transportar el 50 por
100 de su comercio de importacién y exportacion
en sus propios buques. Antes de la guerra, este
porcentaje era de 60 por 100, pero actualmente se
caleula s6lo en el 22 por 100, y habra de transcu-
rrir bastante tiempo antes de que pueda alcanzar
sigquiera el 40 por 100, ya que los gastos de cons-
truccién de nuevos buques son actualmente eleva-
dos y resultan también caros los bugues de segun-
da mano.

EL PROGRAMA AMERICANO
DE MODERNIZACIONES PARA
1951-52

En nuestro ntimero de septiembre tltimo se ex-
puso una nota sobre las modernizaciones de porta

INGENIERIA NAVAL

Esto da idea de la importancia que se da en la
Marina americana a este tipo de buque, cuya mi-
sién inicial de ataque a las fuerzas navales enemi-
gas se ha ampliado a la que actualmente se con-
sidera del bombardeo estratégico.

En los citados portaviones se reforzara su cu-
bierta de vuelo para que puedan utilizar aviones
de gran tonelaje, habiéndose ampliado con el mis-
mo objeto sus ascensores en tamafo y potencia
elevadora. Las escalas de acceso a la cubierta de
vuelo se han reemplazado por escalas moéviles. La
cubierta de vuelo se ha despejado todo lo posible,
suprimiendo las cuatro torres dobles de 127 que
llevaban a proa y a popa de la “isla”. La longitud
de ésta se ha reducido. El nuevo armamento estara
compuesto de ocho montajes sencillos de 127
mm/AA y 28 de 76,2 mm/AA 50 calibres, dispues-
to en 14 montajes, en lugar de los 12 de 127 mm. y
72 de 40 mm. que antes llevaban.

En este mismo programa se acentiia asimismo la

Crucero A. A,

de GRASSE,

Crucero A, A. GUICHEN,

aviones americanos segin el prototipo “Oriskany”
en el periodo de tiempo gue debe ferminar a me-
diados de 1951. A los seis buques que entonces
indicamos: “Wasp”, “Kearsarge”, ‘“Lake Cham-
plain”, “Bennington”, “Leyte” y “Yorktown”, se
han agregado para efectuar una obra similar los
portaviones ‘“Hornet”, “Randolph”, “Bonhomme-
Richard”, “Hancock” y “Lexington”; todos ellos
también de la clase “Essex”.

defensa antiaérea y antisubmarina en los buques.
para lo cual se est4n reemplazando en siete cruce-
ros pesados de 13.000 tons. sus torres de 203 mi-
limetros. por otras autométicas de mayor rapidez
de fuego, y ya en nuestro ntiimero de octubre indi-
cabamos que otros dos de estos cruceros se esta-
ban equipando con “bombas-cohete” tipo V, tele-
guiadas segunramente como prototipos experimen-
tales. ‘ :
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LA ESCASEZ DE ACERO EN LOS
ASTILLEROS NORUEGOS

La industria de la construccién naval noruega
estd preocupada por la escasez cada vez mayor de
planchas para barcos. La construccién naval norue-
ga consumio el afio pasado alrededor de 30.000 to-
neladas de acero y proyectaba consumir 50.000
este afio.

Con -arreglo al Convenio comercial anglonoruego,
Inglaterra se ha comprometido a suministrar a
Noruega alrededor de 26.000 toneladas de acero
este afio.

FRAGATA ANTISUBMARINA
AMERICANA

A la Bath Iron Works Corporation se le ha dado
la orden de construccién del prototipo americano
de fragata rapida antisubmarina (“Ocean escort
vessel”), correspondiente al programa de 1951, que
tendra, al parecer, un desplazamiento de 1.450 to-
neladas y un coste de 15 millones de délares.

MODERNIZACION DE DOS CRU-
CEROS FRANCESES

Indicamos en las adjuntas siluetas como queda-
ran después de su modernizacién los cruceros “De
Grasse” y “Guichen”. Este fltimo era anterior-
mente el tipo “Regolo” italiano, “Scipione Afri-
cano”.

La modificacién efectuada en el armamento mi-
litar de ambos ha sido radical, reemplazandose
toda su artilleria naval por antiaérea de un calibre
netamente inferior, a base de aumentar su masa
de fuego y seguramente por necesidad de utilizar
la artilleria que tenian disponible.

En el “De Grasse”—8.000 tons., 180,4 X 184 X
X 5,54—se han reemplazado sus tres torres triples
de 150 mm. que llevaba de proyecto por ocho torres
dobles AA de 127 mm. (posiblemente americanas),
repartidas por igual a proa y popa, y su anterior
artilleria antiaérea—12 de 100 mm. en seis monta-
jes, 24 de 40 mm, en siete montajes y 12 de 20 mi-
limetros—se ha sustituido por diez montajes do-
bles AA de 57 mm. (Bofors), repartidos por igual
a ambas bandas con dos montajes a crujia. Se ha
prolongado hasta un 70 por 100 de la eslora la cu-
bierta del castillo, y aunque no se especifica, pare-
ce que se han conservado dos montajes torpederos
inicialmente formados por dos equipos triples de
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550 mm. La arboladura que se ha dispuesto es la
clasica de los cruceros americanos.

E] equipo propulsor, que no se cree se haya mo-
dificado, estaba compuesto por turbinas tipo “Ra-
teau-Chantiers de Bretagne”, de una potencia de
110.000 SHP en dos ejes alimentados por cuatro
calderas capaces de darle al bugue una velocidad
de 33,5 nudos.

En el “Guichen”—3.361 tons., 142,8 (135,5 pp) X
X 13,65 X 4,6—se han reemplazado sus cuatro to-
rres dobles de 135 mm. por tres montajes dobles
estabilizados “Rheinmetall” de 105 mm. AA (ex
alemanes), dispuestos uno a proa y dos a popa, ¥
su anterior armamento antiaéreo, que consistia en
ocho montajes sencillos de 37 mm, y 10 de 20 mi-
limetros, se ha sustituido por cinco montajes do-
bles de 57 mm., dispuesto uno a proa en la posicién
de la anterior torre nimeros 2 y 4 a popa, situa-
dos a las bandas. Entre el armamento antisubma-
rino instalado se distinguen en el castillo dos
squids y un varadero a popa.

PROGRAMA NAVAL SUECO

El programa naval presentado a la aprobacion
del Gobierno sueco parece ser que ascendera a 273
millones de coronas que se desarrollaria entre los
afios 1952 y 1958, con una inversién anual de 62
millones (aproximadamente 473 millones de pe-
setas).

En él se prevé la construcecion de:

a) 4 destructores tipo “Oland”, de 1.800 tone-
ladas, 111 (107 pp) X 11 X 3,40, 35 nudos, con
IV/120 mm. en dos torres dobles (con 80° de ele-
vacién), VII/40 mm, AA en.tres montajes dobles
y uno sencillo, VIII/25 mm. AA y 6 T/T533-40.000
SHP,

b) 3 submarinos rapidos de 800 tons.

¢) 1 minador de 2.000 tons. (20 nudos).

d) 12 dragaminas de 500 tons.

e) 11 lanchas rapidas de 140 tons. y 15 lan-
chas torpederas de 30 tons.

Se convertirin en fragatas rapidas A. S. los bu-
ques siguientes:

a) Los cuatro destructores “Gbteborg”, “Karl-
skrona”, “Stockholm”, “Malmé”, del tipo del pri-
mero, 1.040 tons. 93 X 9 X 3,80, 39 nudos con
II1/120, VI/25 AA y 6 T/523 e instalacién de mi-
nado, construidos entre los afios 1936/40, y el
“Klas Horn”, algo més antiguo y con 35 nudos so-
lamente, pero que sufri6 ya otra modernizaciéon
después de haberse hundido en 1941 a causa de
una explosion,
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b) Los dos torpederos “Remus” y “Romulus”
(ex italianos ‘“Astore” y ‘‘Spica”), de 870 tonela-
das, 80,4 X 82 X 2.3, 34 nudos, con III/100 mi-
limetros, VI/20 mm. y 4 T/450 mm.

¢) Los cuatro torpederos ‘“Magne”, ‘“Mode”,
“Mjolner” y “Munin”, de 700 tons., 78 X 8,05 X
X 2,50, 30 nudos con III/105 mm, V/40 mm. AA,
II/20 mm, y 3 T/533.

Este programa debe ser todavia aprobado por el
Parlamento.

NUEVOS DETALLES SUOBRE
EL “AFFRAY”

Aungue la Comisién nombrada no ha dictamina-
do todavia sobre las causas de la catédstrofe, el se-
cretario parlamentario del Almirantazgo ha decla-
rado en la Camara de los Comunes que:

“Al examinar los buzos el snorkel se ha compro-
bado que ciertas partes no cumplian las especifica-
ciones metalirgicas y que determinadas soldaduras
eran defectuosas.

Que iguales defectos se habian ohbservado en
otros dos submarinos de la clase “A”, por lo gque
el Almirantazgo ha decidido reemplazar los snor-
kels de todos los submarinos de este tipo para
montar un modelo mas moderno; y

Que la prohibicién de navegar con snorkel dada
a los submarinos de esta clase serd mantenida
mientras no se hayan cumplido dichas prescrip-
ciones.”

Al parecer, el buque ha tomado una escora de
50°, por lo que son pequefias las perspectivas de
su salvamento.

NACIONAL

VIAJE INAUGURAL DEL “CIU-
DAD DE CADIZ”

El dia 9 de octubre sali6 de Valencia para rea-
lizar su primer viaje el “Ciudad de Cadiz”, buque
a motor construido en los astilleros de la Unién
Naval de Levante para la Compania Transmedite-
rranea, habiendo cedido en arrendamiento esta
Compaifiia a la Trasatlantica dicho buque para sus
servicios con América, hasta que deba ser incorpo-
rado a las comunicaciones maritimas con las islas
Canarias o con la colonia de Guinea, para donde
ha sido especialmente proyectado.
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ENTREGA DE UN BUQUE BACA-
LADERO CON MOTOR ESPANOL

Se ha entregado recientemente por Corcho e Hi-
jos, de Santander, el buque bacaladero “Santa Eu-
genia” para la Compania Pesquerias Espaholas de
Bacalao, S. A, Este buque, que desplaza 1.100 to-
neladas y desarrollé en pruebas una velocidad de
14,6 nudos y 12 en servicio, estd equipado con ma-
quinaria construida en HEspafia poir la Maquinista
Terrestre y Maritima, de Barcelona. Su motor pro-
pulsor es capaz de desarrollar 1,35 O. H. P. E, a
214 r. p. m., y entre los cuatro grupos electrégenos,
cuya. potencia total es de 420 H., P. E., merecen
destacarse los dos de 150 H, P. E. cada uno, que
acoplados a dinamos tipo “Ward Leonard”, sirven
para mover las maguinillas de pesca.

MEJORAS EN LOS PUERTOS
ESPANCLES

Existen proyectos de realizar importantes mejo-
ras en los puertos espaholes de El Ferrol y Cadiz,
en el Atlantico; de Cartagena y Baleares, en el Me-
diterrineo, asi como incremento dc los equipos de
una serie de puertos como Bilbao, Santander, Gi-
jon, Vigo, Tarragona y Barcelona.

En el conjunto del proyecto se habla de la cons-
truccion de varios digues secos, entre ellos uno
para recibir unidades de gran tonelaje, la instala-
cién de utillaje eléctrico que permita el rapido em-
barque o desembarque de mercancias, mejora del
sistema de grias y, por ultimo, dragado de puer-
tos y establecimiento de depdsitos de combustible.

BOTADURA EN LOS ASTILLEROS

SAN MARTIN, DE CORCHO HIJOS,

SOCIEDAD ANONIMA, DEL “MER-
CADAL”

El dia 30 del pasado mes de octubre se boté en
los astilleros San Martin, de Corcho Hijos, S. A, el
“Mercadal”, buque destinado al transporte de Aci-
do sulfirico, para la Compafia Minas de Cartes,
Sociedad Anénima.

El buque, de 750 tons. de peso muerto, ird equi-
pado con una mAaquina de triple expansién y cal-
dera tipo Howden-Johnson.

En sus bodedas tiene instalados depdsitos amo-
vibles, donde se almacenaré el dcido sulftrico que
se trasvase por medio del aire comprimido gue pro-
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porciona un compresor instalado en la sala de ma-
quinas.

La misma Sociedad tiene ya en construcecion muy
adclantada el “Cartes”, buque de las mismas ca-
racteristicas que el anterior, que fué botado el dia
23 de mayo de 1951,

En marzo y agosto del corriente aho se entre-
garon a Pesquerias Espafiolas de Bacalao, Socie-
dad Andnima, los buques “Santa Rita” y “Santa
Eugenia”, que se botaron, respectivamente, en 6
de marzo de 1950 y 11 de noviembre del mis-
mo afo.

Estos buques, del tipo mas moderno de bacala-
deros, tienen las siguientes caracteristicas:

Eslora entre p. p., 63,75 m.

Manga, 10,65 m,

Puntal, 5,90 m,

Calado medio a plena carga, 5,21 m.
Desplazamiento correspondiente, 2.330 tons.
Peso muerto, 1.350 tons.

Capacidad de tanques de combustible, 435 me-
tros cubicos.

Potencia, 1.200 B, H. P. a 205 r. p. m.

Velocidad en plena carga, 11,3 nudos.

El casco de estos buques estd especialmente re-
forzado contra el hielo.

Su disposicién general se ha hecho sobre la base
de la experiencia obtenida en los dos buques ba-
caladeros anteriores, construidos en estos astille-
ros, ¥ que prestan satisfactoriamente servicio des-
de hace cuatro afios.

DATOS DEL CASCO.

Estos buques tienen las bodegas frigorificas con
un volumen neto de 1.300 metros clbicos. El equi-
po frigorifico es “Sabroe” y consta de dos compre-
sores con una capacidad en conjunto de 69.000 fri-
goriag hora a base de agua de condensacién a
10°C y de 57.000 frigorias hora con agua de con-
densacion a 30°C. Estos dos compresores, una vez
que establecen la temperatura de —2°C en las bo-
degas, mantiene uno so6lo de ellos dicha tempera-
tura trabajando las veinticuatro horas del dia en
las condiciones siguientes:

Temperatura ambiente exterior, 35°C.

Temperatura del agua de condensacién, 30°C.

Los dos compresores de amoniaco son de dos ci-
lindros, verticales y de simple efecto, de las si-
guientes caracteristicas:

Didmetro de los cilindros, 115 mm.

Carrera, 115 mm.

R. P. M,, 500,

Van equipados con un dispositivo para reducir
la capacidad de cada cilindro a un 50 por 100 de
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la plena capacidad. Regulando la velocidad de giro
de los motores eléctricos, puede obtenerse una
nueva regulacién de la capacidad.

El consumo de energia de cada compresor varia
entre 11 y 15,5 caballos efectivos, a las temperatu-
ras indicadas anteriormente para el agua de con-
densacion.

La instalacion lleva ademas una bomba para
agua de condensacion del tipo centrifugo con im-
pulsor de bronce y dos bombas para salmuera del
mismo tipo, una de ellas de respeto.

El consumo aproximado de energia, trabajando
con agua a 30°C, es el siguiente:

Un compresor, 14,2 HP. Una bomba de agua de
condensacion, 1,3 HP, Una bomba de salmuera,
2,5 HP. Total, 18 HP.

El peso total de la instalacién es de 14,7 tone-
ladas.

Aparte de los raseles de proa y popa, llevan oche
tanques de agua dulee o lastre en el doble fondo,
con una capacidad total de 210 toneladas, Llevan
ocho tanques de combhustible, dos a proa, entre las
cuadernas 87 y 99, y seis en la cimara de maqui-
nas, formando dos de ellos un tangue anular con-
tra el mamparo de proa de dicha camara. La ca-
pacidad total de combustible es de 435 metros ci-
bicos, lo que permite a estos buques una autono-
mia aproximada de 16.000 millas,

Todos los servicios son eléctricos, excepto la ca-
lefaccién a vapor. La maguinaria auxiliar de cu-
bierta es de la casa Thrige, llevando dos maqui-
nillas de arrastre, una principal y otra supletoria
a popa. La maquinilla principal de arrastre va ac-
cionada por un motor eléctrico d= 120 HP, con
carga intermitente a 220 voltios. Estid calculada
para ejercer un esfuerzo de 7.200 kilogramos, a 55
metros por minuto al principio del accionamiento
v 2.900 kilogramos, a 137 metros por minuto en la
fage final.

La madquinilla supletoria de popa es accionada
por un motor de 70 HP en las mismas condiciones.

Estos buques llevan un moderno y perfecto equi-
po de telegrafia y sonda, instalado por la Compa-
nia Radio Aérea Maritima Espahola de Barcelona.
Consta de los siguientes equipos:

Un equipo transmisor-receptor de telegrafia para
ondas medias, cuyo fin es garantizar la comunica-
cién con estaciones costeras y también para pedir
marcaciones radiogoniométricas.

Un equipo transmisor-receptor de telegrafia en
onda corta, cuyo fin es establecer comunicaciones
directas con las estaciones espafiolas desde los
bancos. Esto representa una economia en el coste
de los telegramas cursados mediante los servicios
extranjeros, aparte de la mayor rapidez en el des-
pacho.
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Un equipo transmisor-receptor de telegrafia de
socorro, alimentado por baterias, para casos de
emergencia o averias en las dinamos.

Un radiogoniémetro.

Un equipo transmisor-receptor de radiotelefonia
para hablar con otros pesqueros en aquellas aguas
¥ en algunos casos enlazar con las costeras espa-
fiolas.

Por ultimo, y como aparato de la maxima im-
portancia, llevan un sondador tipo ‘“Henry-Hu-
ghes”, que registra graficamente los fondos nave-
gados y permite, mediante un manejo inteligente,
la posible localizacion de los bancos de pescado.
Esta cuestion, en la que los ingleses han insistido
reiteradamente, dada su experiencia en el Mar del
Norte, en la pesca del arenque, no se ha confirma-
do en los bancos de Grande Sole, pero cabe espe-
rar que en la pesca del bacalao puedan obtenerse
reflejos de bancos de pescado que presenten masa
suficiente.

En las pruebas de mar efectuadus recientemente
con el “Santa Eugenia” se alcanzo6 la velocidad me-
dia de 14,2 nudos a 208 r. p. m. medias y desarro-
llando el motor 1.630 caballos indicados.

La hélice del buque es del tipo de Troost, de tres
palas, con una relacién de area-disco de 0,45. El
didmetro es de 3.042 mm., con una relaciéon de peso
de 0,6 a 0,7 R y con reduccién de paso hacia el
nucleo. El material, bronce.

DATOS DE LA MAQUINARIA,

El motor propulsor es Burmeister & Wain, tipo
645-MFT 85, construido en La Maquinista Terres-
tre y Maritima, de Barcelona. Es de cuatro tiem-
pos, sobrealimentado, y de las caracteristicas si-
guientes:

Potencia maxima normal, 1.200 B. H. P.

Sobrecarga normal, 10 por 100 en 1 h. 45 min.

Revoluciones, 205 p. m,

Diametro del cilindro, 450 mm.

Carrera, 850 mm.

Presion media efectiva, 6,53 kg. cm?®.

Velocidad media del piston, 5,80 mts./seg.

La refrigeraciéon de los cilindros, culata y val-
vula de exhaustacién es por agua salada.

El motor es de émhbolo buzo, y el soplante de
sobrealimentacion, del tipo rotativo, accionado por
cadena al cigiienal.

La energia eléctrica instalada es de 380 Kw. en
corriente continua a 220 voltios. Esta distribuida
en la siguiente forma:

Tres grupos electréogenos de 100 Kw,

Un grupo electrégeno de 60 Kw.

Un grupo electrégeno de 20 Kw.
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Los servicios de alumbrado del buque se han di-
vidido en cuatro estaciones secundarias, formando
las secciones de proa, centro, popa y luces de si-
tuacién, con estacion reglamentaria en el puente.

Los aparatos auxiliares en la camara de maqui-
nas son los siguientes:

Dos grupos moto-bombas Worthington, para la
circulacion del agua de refrigeracion de los moto-

. res, con una capacidad de 65 tons./hora. Estas bom-

bas son centrifugas con autocebado.

Un grupo moto-bomba analogo a los anteriores,
de 15 tons./hora, para la refrigeracion de los gru-
pos auxiliares en puerto.

Dos bombas para el aceite lubricante del siste-
ma de engranes, tipo Worthington, vertical, con
una capacidad de 40 tons./hora.

Dos grupos compresores, de dos fases, para lle-
nar la botella principal a la presién de 25 kgs./cm?.

Dos depuradores “Titan", uno para aceite y otro
para combustible.

Una bomba de trasiego de gas-oil, tipo Duplex
horizontal, de 20 tons./hora.

Una bomba de lastre y contra-incendios, analo-
ga a la anterior y de la misma capacidad, pero a
doble altura manométrica.

Una bomba de alimentaciéon de la caldereta, ac-
cionada a vapor, del tipo “Duplex” horizontal.

Una bomba de lavado de pesca, centrifuga hori-
zontal, de 40 tons./hora.

Una bomba de agua salada y servicios sanita-
rios, del mismo tipo que la anterior, pero con 20
toneladas/hora de capacidad.

Un equipo evaporador-condensador, de la Casa
Samuel White, de una capacidad dz ocho toneladas
de agua destilada en veinticuatro horas para ali-
mentacién de la caldereta.

Un compresor frigorifico de la Casa Sabroe.

El buque lleva una caldereta tipo “Clarkson”
para funcionar simultineamente con su propio
equipo quemador de gas-oil ¥ con los gases de es-
cape del motor principal. El vapor de esta caldere-
ta se utiliza para la calefaccion de los distintos
departamentos del buque y para la extraccién de
higados.

Acciona asimismo la bomba de alimentacién de
la caldereta y el evaporador.

Las caracteristicas de esta caldereta son las si-
guientes:

a) Empleando los 6.537 kilogramos de gases de
escape por hora, a la temperatura de 399° C, la
evaporacién maxima es de 447 kgs./hora, alimen-
tado a 15°C.

b) Quemando gas-oil con aire a baja presion,
la evaporizaciéon es de 568 kgs./hora, alimentado
acl5iE, :

¢) Utilizando simultineamente los gases de es-
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cape y gas-oil, la evaporizacién es de 1.000 kgs./
hora, a 15°C,

La superficie de caldeo de estas calderetas es de
47 metros cuadrados, y la presién de trabajo, de
7 kgs./cm?,

BOTADURA DE LOS BUQUES “A5" Y

“A6”, DE LA EMPRESA NACIONAL

ELCANO, EN LOS ASTILLERGCS DE
MATAGORDA

E] pasado dia 30 de noviembre, y en la Factoria
de Matagorda, de la Sociedad Espafiola de Cons-
truceién Naval, en Cadiz, tuvo lugar la botadura de
dos nuevos buques fruteros, “A-5" y “A-6", para la
Empresa Nacional “Elcano”, denominados *“Villa-
blanca” y “Villamartin”.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora entre perpendiculares, 83 metros.

Manga fuera de miembros, 13,16 metros.

Puntal de construccion, 7,62 metros.

Calado en carga, 5,44 metros.

Desplazamiento del buque a plena carga, 4.300 to-
neladas.

Arqueo bruto aproximado, 2.500 toneladas.

Peso muerto, 2.500 toneladas.

Velocidad en prueba a media carga, 13 nudos.

El equipo propulsor de cada buque consta de;

Una méaquina tipo “Christiansen & Meyer”, con
distribucion Klug y circulacion uniflujo de vapor, que
desarrollara una potencia normal de 1.800 . H. P. a
90 r.p.m. aproximadamente.

Dos calderas tipo La Mont, dispuestas para que-
mar petrdleo, trabajando a una presién de régimen
de 15,5 kg/cm? y con un grado de recalentamiento
de vapor de 100°.

El acto, que resulté muy solemne, fué realzado
por la asistencia de] Excmo. Sr. Ministro de Obras
Publicas, ex Ministro Sr. Suanzes y muchas per-
sonalidades del Ministerio, Instituto Nacional de
Industria, Empresa Nacional “Elecano” y Construc-
tora Naval.

Actuaron como madrinas las Excma. Sra. de
Ozamiz, esposa del Capitin General del Departa-
mento Maritimo, y la Ilma. Sra. de Sirvent, esposa
del Director Gerente del Instituto Nacional de In-
dustria, asistiendo todas las autoridades civiles y
militares de la provincia y departamento.

Las hotaduras se realizaron brillantisimamente,
con un intervalo de diez minutos, los necesarios para
retirar el primer buque del frente de las gradas.
Soplaba un viento de Levante violentisimo, lo que
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vino en realidad a valorar méas la perfeccion de la
doble botadura.

Ambos buques salieron inmediatamente, al caer
las retenidas, y llegaron al agua con gran veloci-
dad y sin el menor desprendimiento de humo, a
pesar de que el viento, muy fresco, habia producido
dificultades en la aplicacién del sebo sobre imadas
y anguilas.

Por primera vez se modific6 el sistema de apli-
cacién de retenidas en el “Villablanca”, botado en
segundo lugar. El “Villamartin” montaba dos rete-
nidas de accionamiento eléctrico en la forma co-
rriente, es decir, una a cada banda y aguantando
entre la imada y la anguila. En el “Villablanca” se
dispuso una solamente bajo la proa, en el plano lon-
gitudinal, y el tope de retencién actuaba scbre un
soporte soldado directamente a la roda del buque
en su parte baja. Se ha querido ensayar asi un
procedimiento que, aparte de actuar sobre el propio
bugque y no sobre la anguila, cosa de mayor segu-
ridad, evite la posible confusién a que conducen con
frecuencia los avisadores de caida de las retenidas,
cuando son varias laterales y no se hallan a la vista
del Jefe de Astillero que dirige el lanzamiento. ¥
como el éxito ha sido completo, el propésito de la
Factoria es seguir empleando esta interesante in-
novacion.

BRI
NECROLOGIA

Una pérdida censible ha sufrido en este afio el
Cuerpo de Ingenieros de la Armada y la Asociacion
de Ingenieros Navales, a los que pertenecia, con el
fallecimiento del General de Divisiébn en reserva,
Excemo. Sr. D. José Togores Balzola, acaecido en el
mes de Mayo. Fué el General Togores hombre de
inteligencia privilegiada y dotado de un espiritu
acuciado por perennes inquietudes, que le llevaron a
profundizar en conocimientos varios, desde la Mari-
na de guerra, de donde procedia, como Teniente de
Navio, a especializarse en Electricidad, tanto en
Lieja como Alemania, para cursar, al fin, estudios
de Ingenieria Naval en'la escuela especial de Paris.
Sus excepcionales aptitudes hicieron de &l un fun-
cionario competentisimo y apreciado de cuantos co-
laboraban con él en las tareas profesionales, que
hallaban en el General Togores un compaifiero afec-
tuoso, un experto consejero.

InGeNIERfA NAVAL expresa en estas lineas su pro-
fundo sentimiento por la desaparicién en nuestras
filas del querido compaifiero y hace extensivo su
pésame a los familiares y amigos del difunto Ge-
neral.
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