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Sobre el cdlculo de

la fuerza centrifuga

en lo resistencia de propulsores

POR

RICARDO MARTIN DOMINGUEZ

INGENIERO MNAVAL

Al calculo de la fuerza centrifuga no se le
da en la actualidad gran importancia en el
calculo de propulsores, siendo que ésta, debido
a la gran superficie de las palas y a su gran in-
clinacién hacia popa, aumentan considerable-
mente el momento flector de la pala en la raiz
y por consiguiente la fatiga maxima del ma-
terial.

Fig. 1

En la mayoria de los calculos conocidos de
resistencia de palas, la determinacion de la
fuerza centrifuga se hace de una manera apro-
ximada mas o menos empirica, pero que se ale-
ja bastante de la realidad, no obteniendo en
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algunos casos grandes errores por compensarse
entre si.

En este articulo se trata de establecer una
comparacion entre las fatigas producidas, te-
niendo en cuenta los valores de las fuerzas cen-
trifugas calculadas por métodos ordinarios y
los mas exactos por integraciones graficas.

Para calcular la fuerza centrifuga suponemos
una seccion cilindrica de la pala situada a un
radio r y de espesor dr (fig. 1).

La masa de un elemento de pala sera:

P
dm——— X b X rdé X dr
a

v la fuerza centrifuga correspondiente,

dal — dmw’r

w‘l

d]:,o

X b X r*dé X dr
g

por lo tanto, la fuerza centrifuga total,

pw?
af = ridr X b X df
i gt

que proyectada sobre los ejes OX y OZ

o [

I_,,:( 'ri!) = —[{rzdrxbxsenﬂxda
o ox 11 R SO .-

al Pu& - . f -

-’x‘:( /d.!) —_ ( r2dr X b X cosf ¥ do
- oz L SR . EH
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Para calcular los valores de I, e I, es nece-
sario hacer una integracion grafica que trata-
remos de simplificar.

En primer lugar, para un cilculo suficiente-
mente exacto tendriamos que descomponer las
integrales como sigue:

pet ;
I.= f[fbsenﬂde]'r‘*dr
g

pw‘.! - » ';'P L]
1,=— ljbcosada]ﬁdr
g. ; 7

en que las integrales

fbsenade ; fbeoseda

se podrian determinar tomando cada seecién al
radio r, dividiendo su longitud desarre¢llada en
cinco partes, a cada lado de la generatriz base,
tomar los valores de b en cada puntg, pero me-
didos en cada plano radial, esto es, formando
un angulo ¢ con el eje tal que

H
tan g —

20T

multiplicando cada valor b por su correspon-
diente cos 6, en que 4 seria :

1 180
B D i

r T

! = longitud del perfil en la parte de entrada
o salida, podriamos trazar la curva (b sen #) en
funcién de la longitud del perfil y entonces

+ 6
b seng d§ =
—8
ft, 180 1 180
— bsen§ X — X — X dl=—5< ¥
l, T r r

1 1,
X l. (bsené) dl

* [ 5

multiplicando estos valores por r? trazamos la

curva
[ f’b sen @ de'_] r
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en funcién de los valores del radio r, e integra-
da obtendriamos las proyecciones de la fuerza
centrifuga.

Esto es muy laborioso y originaria muchos
calculos graficos que darian lugar a errores que
podrian, sin embargo, compensarse.

Para esto hemos supuesto que las integrales
podian descomponerse como sigue:

pe? put

I——— [ brsenﬂd&}‘rdr:-—w— Arpe . T dr
g - g
pw' pw’ [

I, —— [ b'rcosado]'rdrl:——ﬂj Appe . T.dr
g g

en que 4., A,,. son lag proyecciones sobre los
planos yox, yoz de las areas de las secciones y
aproximadamente.

C
4,, =4, X —
1

fs I
Arpx = Arl x A Arl X —
Z, L

siendo:

l,, 1, —=longitudes del perfil en la entrada y salida
G+ 1,=0.
C — cuerda del perfil medida en la hélice proyecta-
da, es decir, C=V C*+ ¥* en que C, es la
cuerda del perfil en su proyeccién frontal e
¥ es la cuerda en su proyeccion lateral.

fe, f,=—flechas del perfil en las zonas de entrada y de
salida,

Estos valores no son exactos, pero, como ve-
remos a continuacién, representan la integral
con suficiente exactitud.

Para demostrarlo consideremos en primer
lugar dos perfiles cilindricos limites, como son
el rectangulo y el tridngulo, y a continuacién
un perfil de forma parabdlica, y calculemos el
coeficiente « de la relacién

c

Ar;u:Af o el
[

Perfil rectangular.

En este caso los dos coeficiente son la uni-
dad, por lo que la férmula seria exacta.
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Perfil triangular (fig. 2).

=
b h
g
¢ 480
Vs
o
X o
e
Fig. 2

Deducimos las relaciones siguientes:

vy (e —20) T(a—28)
h L o
[
y=hd— )
a
x=—rsensd , dw—rcosdads

&

a
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por lo tanto:
C =
— X K, —2—— (1 —cosa)
L Iy
Y como
C—=rsena
L=ra
r o
sena X x, —2 - (1 —cosa)
ra %a®

2(1—cosa)

Ky —

Sena

Desarrollando sen a y cos a en serie, se obtiene:

El 4rea de la seccion proyectada sobre yOx  Perfil parabdlico (fig. 3).

sera: A ,

R sena a [
A, = ydo— Rl — ) .7 cos 6dé

[+] o 0 a

a hr ‘a

4., =—hr cos g do — —- / 6 cos ¢ dé

J o [ R

ht hrt
b E— (1—cosa) —=——(1—cosa)
a L
v como el area desarrollada es
hL
> S
2
la relacion de areas sera:
hrt
—— (1 —coSa)
A,,. ~
== e — 8 (1—cosa)
A, hL L?

—
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a? a* a® :
— +— ..
2 24 720
£y =2"% —
at a®
a® — - o
6 120
a* o
1— — —
12 360
£, =
a? a*
1— + -
& 120
u2 a(
=1 ok % - ¥
12 120
Z? =—=k,—k,
=0 ky = —17
iRl T S B g R
2=—L sU: wkz\k,—-— \ _’
y=0 ) f
P=LIF(1——) Ecuaciéon del perfil
y
y como
Z—r6
] e y
re—=r1——,) , —
I L? I
de donde:
76* %
 ¥y=51— )=f(1— )
\ IL? al
{ T=— rsend , dex=—r cos ¢ dé
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L

Fig. 3

Area proyectada sobre “yox’:

Tsena a a*
v o — ydr— f(Q———) rcosods
[} ol o a?

*a e ‘a
A,,.=fr cos ¢ df — —— / # cos ¢ dg
o S B :

fr:
A, .—frsena—

[o* sen @ + 2a cos a — 2 sen a]
L't

A —Fr [sen a—sena—2
a -

cosa sen a
+2 J

A=

a a

2fr sena
[ — cosa ]

Como el area desarrollada es

2
A —=——f.r.0a

3
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tendremos:
2fr sen a
l — cos u]
A, a a
A, 2
— fra
4, 3 sen a
= — cos uJ
A, a? a

L a* a
y como
c=—Tsena
L=—7a
rsena 3 sena
K, — —Cosa
Tra a? a
3 sena
P — —cosa
a Sen a a

o k cota
2 o l v —]
a? a

y desarrollando en serie,

1 1 1 o? 2a*
£, =3 [ e e SRR S
a? o 3 45 945
a? 2a*
k, =1+ e el
15 315

En una pala muy ancha, cuya relacion de
area de disco es aproximadamente 1,10, el an-
gulo es de 65°; por lo tanto, los errores serian:

Perfil triangular.

a: ul
+
12 120

K, =1

e — 8 iral:

x, =1+ 0,107 + 0,014 + . ..

5, == 1,121
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Perfil parabdlico.

2 4

a a

x, =14

+
15 315

x, =— 1 + 0,086 + 0,010 4 ...

&, == 1,096

Como se ve, el error maximo puede ser de
un 10 por 100, lo cual es aceptable, ya que en
las integraciones graficas puede ser algo mayor.

Como comprobacién se dibujaron las proyec-
ciones vertical y horizontal del perfil 0,6 R, que
es el de mayor amplitud (fig. 7), obteniendo
las areas siguientes:

Con integrador Con férmu’as

A,,,=—119,3 cm*
A,, = 54,30 cm*

120,63 cm?
55,40 cm*

Una vez comprobado gue pueden determinar-
se las integrales con suficiente aproximacion,
las proyecciones de la fuerza centrifuga seran:

en que

App, =4, X —
1

En realidad la componente A4,,., cuando los
perfiles son simétricos, es muy pequefia, debido

226 .
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a que el plano radial por la generatriz base di-
vide al perfil en dos partes desiguales, pero cuya
relacion es muy cerca de la unidad, y como las
flechas f. y f, son iguales, para determinar
A,,. en el caso de perfiles simétricos, utiliza-
mos la mitad del perfil, o sea,

d

A=A, ¥

2 1
y no calculamos I, obteniendo su valor al de-
terminar el punto de aplicacién y por lo tanto

el angulo que forma la resultante I con I., ce-
mo veremos en el ejemplo. '

Si los perfiles no son simétricos, conviene,
para utilizar la misma formula, conocer los va-
lares de 4, a cada lado de la generatriz base,
operando de la misma manera.

En cuanto al punto de aplicaciéon de la fuer-
za centrifuga, tendremos que determinar las

tres coordenadas x, ¥, 2, para lo cual debemos
tener en cuenta que la fuerza centrifuga resul-
tante pasa por el eje OY y estd situada en un
plano paralelo al XOZ a una distancia. .

J'rim e )] w? f‘dm Ay
y ey Sy,
.l'dm Lot w? f(im .T

Para facilitar el calculo de esta coordenada
podemos tomar como plano de referencia el que
pasa por la generatriz base XX con el cual la
cuerda del perfil forma un angulo (fig. 4).

H
P = tan—?
27y
o bien, si h = H/2x,
h

p=—tan— ——
T
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En cada perfil, la fuerza centrifuga elemen-
tal estd situada en el centro del elemento
(b X rdf); ror consiguiente, la total en el per-
fil estara aplicada en el centro de gravedad de
esta.

De la féormula anterior se deduce

: pwﬂ/gf]'bxrxdexrxwr
y: ettt
p/ g ”b XrXdoxdrXr

f(A, X Y,) X1 Xdr

/'A, X % dr

y como tenemos trazada la curva (4, X r), sblo
es necesario en cada radio calcular el c. de g.
del perfil y determinar su ordenada respecto a
la generatriz base OG, y entonces
' 5
Yy = g, C089 =g, =
V7 -+ R

en perfiles simétricos.

-— (g:h 4+ g,7)
VEF R

Y, = g.Sen ¢ + g, CoS p—

en perfiles no simétricos.

Y podemos trazar la nueva curva (4,x<y, X
X 1), que integrada y dividida por la integra-
cion de (4, X r) nos da la ordenada buscada.

La abscisa del c. de g. del perfil es:

—h

N e
vrE
para perfiles simétricos.
1

o g L
VE R

Zg — ghy)

para perfiles no simétricos.
Las otras dos coordenadas se determinan
como sigue:

Jdm.m’.?‘.cusa.:r
r—=-

fd.m.m’.r.cose

Ahora bien (fig. 5):

. ot
dm ., . 7. co08S8=—— | b.r.cos6.dés.dr
g .

2

pw

[[br.cose.de] rdr
g

c

p(ﬂ’ . Pw: .
= -/A,P .1*.1[1*:—]A,_)<-———-><r>(d'r
g i 9 1
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Haciendo las mismas aproximaciones que an-
teriormente.

Por lo tanto, para calcular el denominador
nos basta multiplicar la curva (4, X r) por los

=  hrdbcest , b.rds

b “8 |
1
ST Ty irdusen 6
|
; | o
e |
L G L A .
r & 4 1
|z
[
| X
Fig. 5

valores ¢/l en cada sececién, e integrarla. El nu-
merador sera, de la misma manera,

. o ([ ("
Itim.u".r.cose.X:— [ I(b.r.da.cnsa.x)]rd'r
. g

y como la integral entre paréntesis, podemos,
con suficiente aproximacion, calcularla como
sigue: :

]b r.da.coss.m:A,p .4

x

en que X es el c. de g. calculado anteriormen-
te para el perfil, o sea,

T,
w=
¥

X ==rseny

i

Se puede trazar una curva de valores 4, . X .7
que, integrada, nos dara el momento de la fuer-
za centrifuga que buscamos y, por lo tanto, el
valor de X, ;

Analogamente, el valor de Z sera:

fdm.w"’.r.sene.z

P A—
fdm.w"‘.‘rsens
en que
o
dm .« .r.sen§— / b.r7.sené.de.dr —
g J.
put [
_L_bgﬁ_ Arpz-T.d'r
fa e
Arpz:ArE _‘Ar, e

227
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El subindice e indica la parte de perfil en la
zona de entrada y s en la de salida del propul-
sor. Si el perfil es simétrico se considerara
fi/1, como se dijo anteriormente.

El numerador sera:

. P"’z . o
jdm.m’,r.sena.zx:——jI-/(b.r.de.sena.z)]rdr
g

en que la integral entre paréntesis puede calcu-
larse como sigue:

jb.f‘.dﬂ.sena.z:Ar .Z
Pz

y en la que

Método grifico.

Para el calculo completo de esta fuerza cen-
trifuga y su punto de aplicacion se opera como
sigue:

1) Se calculan las areas y centros de gra-
vedad de las secciones cilindricas, cuidando de
tomar las zonas de entrada y salida si no son
simétricas.

2) Con el valor del paso de cada seccidon se
calculan los valores de y, X, Z, A’p, A,

3) Se trazan las curvas de

-

A A ory Ao T e sy B BT
Px Pz

A, Jr; 4. 7
J'p;r ] ?pz

Integrando estas curvas obtendremos:
Peso de la pala:

pfA,.Xdr

C. de g. de la pala:

pfA, X-r X dr fA,}(rxdr

p f A, X dr fA, X dr

El c. de g. también puede calcularse tomando
los momentos de la curva A, respecto al eje.
Fuerza centrifuga:

pot
I= ’/1,“ ¥
g

228
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bien, una vez conocida I., las coordenadas
Y. 72
La fuerza centrifuga total sera:

I

I= I+ I I= ; I,—=I,taneé
cos @
en que
Z
cosf —
=g
[z (5]
! 277
- H
¥ "
277 g H
tan §— = - X ——
Z Z¢ 207

En la férmula de la fuerza centrifuga:

p=—densidad del material en Kg X m—*
g—=—981lm X s— x
0=27Nn,n=—1I.D.S.

Punto de aplicacién de la fuerza centrifuga:

i fA,,y,,r.dr
Y=

fA,..'r,d-r
- JArpx_as.r.d'r
X=

fi‘lrp“r T.dr
B fA?pz z.r.dr
Z =

J.A'pz.?'_dr

Aplicaciones del cdlculo de la fuerza centrifuga.

Realizaremos los calculos de dos propulsores,
correspondientes a dos tipos extremos, con el
fin de poder establecer comparaciones.

Primeramente consideremos un propulsor
calculado por la teoria vorticial y muy sobre-
cargado,

El plano general del propulsor y sus dimen-
siones se indican en la figura 6.

En las figuras 7 y 8 se indica la proyeccién
frontal de la pala y la pala desarrollada utili-
zadas en los célculos.
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e

Proyeccién lateral. Proyeccion frontal,

Contorno de la pala y secciones desarrollndas,

Fig. ¢

225
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Proyeccién frontal.
Fig. 7

En el cuadro I se desarrolla el calculo de los
términos de cada integral en forma tabular, te-
niendo en cuenta que todos los perfiles son si-
métricos, tipo “Karman-Trefftz”, para el calcu-
lo de las componentes y la ordenada del centro
de gravedad.

Las siete curvas se han trazado en la figu-
ra 9 sobre una base de longitudes de pala.

Los resultados de las integraciones hasta
0,26 r = 0,140 m. fueron los siguientes:

[4, dr=144T1 X 0,1 X 0,1 X 0,1 = 4,471 dm*

C. de G. de la curva de dreas— (0,298 m. al eje.

[A,. 7. ar=6681X 01 X 0,02 X 0,01=
=0,18362 dm* X m"

[A,.r.y,.dr=7818 X 0,1 X 0,002 X 0,01 =
—=0,0015636 dm* X m* X m

230

fAr,,‘ 7. dr =6014 X 0,1 X 0,02 X 0,01 =
= 12028 dm* X m?

14 fAr,,z 7. dr=2374 X 0,1 X 0,01 X 0,01 =
= 0,02374 dm* X m?

[Ar,, .@.r.dr=4279 X 0,1 X 0,001 X 0,01=
=0,004279 dm* X m*® X m.

Y fAr,,z L2.7r.dr=3441 X 0,1 X 0,002 X 0,01 =
= 0,006882 dm* X m* X m.

Con estos datos podemos calcular en primer
lugar las coordenadas del punto de aplicacién
de la fuerza centrifuga, como sigue:

fAr T.y.dr 0,0015636
— —0,0117 m.
f A, .r.dr 0,13362

N
|
l
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CUADRO 1

CALCULO DE

LA FUERZA CENTRIFUGA

Nimero 214

r/H
y
H.-. - m
h = H/2w
” ==
n? P
7+ R -
vr 4+ -
1/Vr +
r/VPE+h —
4, dm?®
o m
Yo m
-, m
! m
c m
@y r m
e/l
1
A,.px dm?*
Ye Arpz dm?®
v
sen y
cos v
X
Z

Ay ¥ (dm* X m)

% A,
z

%A’Px'

Y, (dm? > m)

T (dm* X m)

2 (dm® X m)

X .r (dm?* X m?)

4, .Z.r (dm® X m?)
Pz

0,2
0,108
1,5267
0,243
0,011664
0,059049
0,070713
0,2660
3,7593
0,4060
1,1598
0,0041
0,0017
0,0154
0,4039
0,3962
0,0300
0,9809
0,0743
1,1376
0,0862
8°10°,2
0,14205
0,98986
0,0153
0,0980
0,1252
0,00021
0,1229
0,0093
0,0019

0,0009

0,3

0,162
1,56267
0,243
0,026244
0,059049
0,085293
0,2920
3,4246
0,5548
1,4064
0,0076
0,0042
0,0260
0,5467
0,523
0,0660
0,9572
0,1207
1,3462
0,1697
9o 12
0,15988
0,98714
0,0259
(0,1400
0,2278
0,00096
0,2181
0,0275
0,0056

0,0038

0,4 0,5 0,6
0,216 0,270 0,324
1,5267  1,5267  1,5267
0,243 0,243 0,243
0,046656 0,072950 0,104976
0,059049 0,055049 0,059049
0,105705 0,131949 0,164025
0,3252  0,3633  0,4050
3,0750 27525  2,4691
0,6642  0,7432  0,8000
1,5589 1,4924 1,3734
0,0110 0,0139 0,0158
0,6073 0,0103  0,0126
0,0338  0,0383  0,0390
0,6829  0,8040  0,8960
0,650 0,721 0,787
0,1080  0,1492  0,1784
0,9477 0,8968 0,8783
0,1581 0,1856 0,1991
1,4774 1,3384 1,2C63
0,2465 02770  0,2734

g 5T 8 17,2 6° 53,8
0,15557 0,14124 0,12008
0,98782 098997 0,99277
0,0336  0,0381  0,0389
0,1800  0,2203  0,2645
0,3367  0,4029  0,4450
0,00246 0,00415 0,00561
0,3191  0,3614  0,3908
0,0532  0,0748  0,0886

0,0107  0,0138  0,0152
0,0095  0,0165  0,0234

0,7

0,378
1,5267
0,243
0,142884
0,059049
0,201933
0,4494
2,2251
0,8411
1,1495
0,0171
0,0144
0,0380
0,9393
0,827
0,1892
0,8804
0,2014
1,0120
0,2315
5° 45,6
0,10036
0,99495
0,0379
0,3149
0,4345
0,00626
0,3825
0,0875
0,0145

0,0275

0,8

0,432
1,5267
0,243
0,186624
0,059049
0,245673
0,4956
2,0177
0,8716
0,8427
0,0173
0,0151
0,0349
0,9243
0,825
0,1750
0,8926
0,1893
0,7522
0,1595
40377
0,08069
0,99674
0,0349
0,3737
0,3640
0,00550
0,3250
0,0589
0,0113
0,0257

0,486
1,5267
0,243
0,236196
0,059049
0,205245
0,5434
1,8402
0,8943
0,5002
0,0175
0,0156
0,0322
0,8040
0,744
0,1267
0,9254
0,1576
0,4629
0,0788
30477
0,06618
0,99781
0,0322
0,4438
0,2431
0,00379
0,2250
0,0383
0,0072

0,0170

0,926

0,4995
1,5267
0,243
0,249500
0,059049
0,308549
0,5555
1,8001
0,8991
0,4016
0,0173
0,0156
0,0311
0,7251
0,684
0,1040
0,9433
0,1434
0,3788
0,0576
3°39',0
0,06366
0,99797
0,0318
0,4649
0,2006
0,00313
0,1892
0,0288
0,0060

0,6134

0,950

0,513
1,5267
0,243
0,263169
0,059049
0,322218
0,5677
1,7614
0,9035
0,3010
0,0164
0,0148
0,0289
0,6359
0,603
0,0780
0,9483
0,1227
0,2854
0,0369
3°13',7
0,05521
0,09841
0,0288
0,4870
0,1544
0,00228
0,1464
0,0189
0,0042
0,0092

(1) Por ser el perfil simétrico tomamos solamente medio perfil,
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[Arp, .@.7.ar 0,004279
_ = = 0,0356 m.
[Ar,, .7.ar 0,12028
X
15 fAer Lz.T.dr 0,006882
= = = 0,290 m.
% [An, .r.dr 0,02374

Los valores de la fuerza centrifuga y sus
proyecciones se deducen a continuacion (figu-
ra 10):

Seccién a 0,290 m.:

H 1,5267 0,243

tan p— — o
27Z 2 X 7 X 0,290

= 0,8379

0,290

x—y tan ¢ — 0,0117 X 0,8379
2 =—0,0098 m.

INGENIERIA NAVAL

La otra proyeccion y la fuerza centrifuga tie-

nen por valor:
I,—=1I,.tan ¢

0,0098
1,=19294 X

0,290

I,—314Kgs. |

I= VI? + I,— V9294 + 314

I—9406 Kgs. I

El valor de la fuerza serd calculada por mé-
todos ordinarios, esto es, con la férmula

28l |
I——— |A, . ——.dr
g r

\ :

g Arpa=r lemagoy

¢ |

b
N
SN
S\

Radios
as

ez %

o

i

N

a3

as

Radios en metros.
Fig. 9

La proyecciéon vertical de la fuerza centrifu-
ga es:
pe? [
I,:—./A,P .r.dr
g X
8 (2 X 7 X 15,5)?
I,— % 12,028
9,81
| I, = 9294 Kgs.

en que p, g y 4, tienen el mismo significado v
la velocidad
V=27re

Trazada la curva de 4,V?/r e integrada di6:

I=10125 Kgs.

es decir, un 7,64 por 100 mayor.

o
~d
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El punto de aplicacion se supone en los calcu-
los ordinarios en el centro de gravedad de ia
pala, que en este caso era

Z=—10,369 m.

que representa un 27 por 100 méas alto que el
calculado exactamente. Igualmente, el valor de
y se considera en el centro de gravedad del per-
fil de radio r = 0,369 m., dando y = 0,015 m,,
que para comparar con el caleulado serd

0,290
y=—10,015 X

-=20,0117 m.
0,369

lo gque no da un error sensible.

Fuerzas equivalentes, debidas a la fuerza

centrifuga, aplicadas en el centro de empuje:

0,0117
I''"=— 9406 X —— — = 481 Kgs.
0,369 -— 0,1404
0,290 — 0,140
I'n—314 X ——— —206Kgs,
0,339 — 0,1404

JECCION 0290 m.

o 290

Fig. 10

Nimero 214

Proyeccién frontal.

Fig. 11

Compuestas estas fuerzas con las producidas
por el empuje y el momento de torsion, nos da
una fatiga

o —615Kgs. X cm—~* ‘

mientras que con los calculos ordinarios se ob-
tiene

o =613 Kgs. X cm—* '

Cdleulo de la fuerza centrifuga en un propulsor
de pesquero.

A continuacién se establece la comparacion
de las fatigas a que trabaja el material de un
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propulsor de pesquero, cuyas caracteristicas
son:

DHEAMEEFD .icoviiimvemmviraesavasssiss — 1,637 m.
Pasos
02 B v nnm oo = 0,9904
08 B i apmaiog = 1,0837
0. B s —1,1606
U5 R i ne o AT =1,2163
06 8 10 R o — 11,2196

Secciones tipo Gutsche de 0,2 a 0,4 R.
Idem id. Karman-Trefftz de 0,7 a 1,0 R.
Idem de transicién las 0,5 y 0,6 R.
Relacién de superficie desarrollada has-
Fa
ta 0,26 R, de la pala, —— — 0,4864
I

Espesor de la pala en la rafz=—0,0737 m.
Idem id. en el extremo ......... = 0,0057 m.

\\:'___

WAL LALAY Ly
\\\\'\".'\\\\\ vy

Proyeceion lateral,
Fig. 12

INGENIERIA NAVAI

En las figuras 11, 12 y 13 se muestran los
planos generales del propulsor y en la 14, las
curvas de area de secciones de la pala, fuerzas
centrifugas, ete.

La integracion de estas curvas hasta 0,26 R
nos da:

[A, . dr=584 dm*

C. de G. de la curva de Areas — 0,426 m.

dSo E
Empuje — . dr=1021
o dr Y
C. de G. de la curva de empujes — 0,564 m.
Ry dTo
Momento de giro =/ 5 =205 Kgs. X m.
Jri R dr ;
B R AR
Fuerza centrifuga—— / . dr — 2695 Kgs.
a . r

El punto de aplicacién de la fuerza centrifu-
ga se supuso, como en el caso anterior, en =l
centro de gravedad de la seccién a 0,426 m.,
siendo entonces las fuerzas equivalentes aplica-
dasg en el centro de empuje:

205
Debida al momento de giro=— — 363 Kgs.
0,564
2695 X 0,090
Fuerza centrifuga— ———— — 690 Kgs.
0,564 — 0,213

que compuestas con la de empuje nos da un
momento flector

M. F. = 1750 X 0,351 — 614,25 Kgs. X m.
v como el médulo de la séccidn recta es

W — 137,5 cm®
la fatiga sera:

61425

o =

!

— 447 Kgs. X em—*
137,5

En los caleculos de Taylor se determiné el es-
pesor con o— 492 Kg. X em—2,

En el cuadro II se indican los cilculos para
la resolucién de las integrales, obteniendo:

[A, v dr —0,24552 dm® X m?

[A4,.7r.y.dr =0027T184dm* X m* X m

[Ar,, .r.dr =0,22856dm* X m’

_[ Ar, .r.dr  =0,0008468 dm* X m?

[Ar,, . X.7r.dr=0,002186dm* X m® X m
3

s

. Z . r.dr=—0,00013092 dm* m* X m



INGENIERIA NAVAL Namero 214

5
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/
g T R e Ul |

8
S g =
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: 7

-..

b /
f

177 ./

Fig. 13
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CUIADIR O 1T

r/H

r m
H m
h = H/27 m
” —
B
e o
Ve +
UvNP+R -
r/Vh + —
4,, —
4,, ==
4,=A4A,,+ 4,,
Ay — 4,
O
g
y
&

1

c

B.iBR B CHB AR H

“y" (a la gen. base)
A,.71 (dm? X m)
A..1r.y (dm? > m)
% 4;, .X.r (dm*Xm)
A, .Z.r (dm® X m)

Pz

A'p, 5 (dm* X m?)

% A,.Pz .r  (dm? X m?)

0,2

0,1637
0,9904
0,1576
0,0265
0,0248
0,0513
0,227
4,405
0,721
0,918
0,812
1,730
0,106
0,0225

~ 0,0306

0,0370
0,0066
0,417
0,300
0,0645
0,0545
0,7194
0,0155
1,2393
0,00164
2¢ 18, 54
0,04029
0,99918
0,0066
0,1422
0,06070
0,2820
0,0020
0,0013
0,000038
0,2029
0,00027

0,3
0,2455
1,0837
0,1725
0,0596
0,0298
0,0894
0,299
3,344
0,821
0,923
0,695
1,618
0,228
0,0200
0,0322
0,0351
0,0147
0,439
0,356
0,0640
0,640
0,8109
0,0146
1,3043
0,00333

30 25/, 92
0,05987
0,99821
0,0147
0,2242
0,0305
0, 949
0,01204
0,0047
0,000183
0,3202
0,00082

0,4

0,3274
1,1606
0,1847
0,1059
0,0341
0,1400
0,374
2,674
0,875
0,878
0,614
1,492
0,264
0,0174
0,0337
0,0318
0,0209
0,459
0,399
0,0600
0,0600
0,8693
0,0131
1,2754
0,00346
339, 36
0,06376
0,99797
0,0209
0,3074
0,0560
0,4803
0,02690
0,0087
0,000347
0,4170
0,00113

0,5

0,4092
1,2163
0,1936
0,1655
0,0375
0,2030
0,450
2,222
0,909
0,772
0,588
1,360
0,184
0,0130
0,0330
0,0260
0,0244
0,476
0,431
0,565
0,0565
0,9055
0,0119
1,2008
0,00219
30 24', 90
0,05957
0,09824
0,0244
0,3904
0,0840
0,5426
0,04558
0,0120
0,000351
0,4914
0,00090

0,6 0,7 0,8 0,9 0,925 0,950

0,4911 0,5729  0,6548 0,7366 0,7571  0,7776
1,2196 1,2196 1,2196 1,2196  1,2196 1,2196
0,1941 0,1941 0,1941  0,1941  0,1941 0,1941
0,2383 0,3244 0,4238 0,5363 0,5666  0,5975
0,0377 0,0377  0,0377 0,0377  0,0377  0,0377
0,2760 0,3621 0,4615 0,5740 0,6043 0,6352
0,525 0,602 0,679 0,758 0,778 0,797
1,905 1,661 1,473 1,319 1,285 1,255
0,936 0,952 0,965 0,972 0,973 0,976
0,597 0,4367 0,3415  0,1531 0,1189  0,0887
0,504 0,4184 0,3316  0,1477 0,1150  0,0863
1,101 0,8551 0,6731  0,3008 0,2339 0,1750
0,093 0,0092 0,0050 0,0027  0,0020 0,0012
0,0100 0,083 0,0078 0,0068 0,0065 0,0059
0,0175 = == = =
0,0158 0,0080 0,0075 0,0066 0,0063 0,0058
0,0128 == 10,0027 — 0,0022 — 0,0017 — 0,0016 — 0,0014
0,480 0,465 0,429 0,347 0,314 0,270
0,449 0,446 0,399 0,345 0,312 0,264
0,0515 0,0438 0,0330  0,0195 0,0158 0,0110
0,0515 0,0438 0,0330 0,0195 0,0158 0,0110
0,9354 0,9591 0,9301 0,9942  0,9936 0,9778
0,0107 0,0094 0,0077  0,0056  0,0050  0,0041
1,0082 0,8201 0,6261 0,2991 0,2324 0,1712
0,00099  0,00086 0,00039 0,00015 0,00010 0,00005
1° 29,76 0°16/,14 0°12,36 0° 8,28 0° 7,66 0° 6,18
0,02611 _ 0,00469 —0,00359 —0,00241 —0,00220 —0,00180
0,99966  0,99999 0,99999 1,00000 1,00000 1,00000
0,0128 _0,0027 —0,0024 —0,0018 —0,0017 —0,0014
0,4738 0,5583  0,6438 0,7301 0,7518  0,7739
0,11690 0,1454 0,168  0,1920 0,1975  0,2030
0,5293 0,4899  0,4407 0,2216 0,1771 0,1361
0,06140 0,07123 0,07430 0,04255 0,03498 0,02763
0,0063 _ 0,0013 —0,0010 —0,0004 —0,0001 —0,0002
0,000232 0,000274 0,000161 0,000080 0,0000"53 0,000031
0,4951 0,4698  0,4100 0,2203 0,1760 0,1330
0,00049  0,00049 0,00025 0,00011 0,00007 0,00004
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Con estos datos deduciremos: 2404 X 0,111
= — 764 Kgs.
0,351
= 0,027184
Y=——  =—0,111m, )
0,24552 Compuesta esta fuerza con la de empujes v
momento de giro nos da un momento
- 0,002186
prii = R M. F. = 1825 X 0,351 = 640,57 Kgs. X m.
0,22356
. 0,00013092 y la fatiga serd entonces:
== 0,377 m.
0,0003468 .
0 — —— == 466 Kgs. X em—~
8 (27 X 5,783)° 137,5
I, —=——— X 2,2356 = 2404 Kgs.
9,81
8 (27 X 5,783)° RESUMEN.
I, = e X 0,008468 = 3,73 Kgs.
%81 Como hemos podido comprobar, los errores
que se cometen en el calculo de la fuerza cen-
I = 2404 Kgs.

trifuga se compensan, por lo que no se hace ne-
cesario, en la mayoria de los casos, el calcular

Fuerza centrifuga equivalente, en el centro detalladamente dicha fuerza, ya que con los
de empuje: |  calculos ordinarios es suficiente aproximacion.

Zan

| AL \
"1
vl

T X L L i a2

N\

SN

/

w

AR
%
/

/

Radios en metros,

Fig. 14,



Sobre la eleccion del material de acero
en la construccion de barcos soldados

POR

JUAN FERNANDEZ DE PALENCIA Y ROC

INGENIERO NAVAL

INTRODUCCION.

Analisis efectuados en el mundo sobre frac-
turas de barcos, indican que sus causas puedan
ser atribuidas a deficiencias del proyecto, fa-
bricacion, o bien a mala eleccion de materiales.

Sobre proyecto y fabricacion se han dado
una serie de normas que, aun cumplidas éstas,
se ha visto que no son suficientes para impedir
las fracturas en barcos soldados.

Por tanto, tiene una gran importancia, en los
primeros pasos de un proyecto, la eleccion del
material de acero con arreglo a su situacion
en el barco y espesor.

Hemos creido conveniente dar unas ideas so-
bre la eleccion del material de acero para bar-
cos soldados, pues esta eleccion tiene una gran
importancia en el éxito o fracaso de las obras
soldadas, y como, desgraciadamente, hay en
Espafia una gran penuria de acero, podria, en
algunos casos forzados por la necesidad, que

el constructor emplease el acero de composi-

cién no debida, y acarrear un perjuicio por su
fracaso al avance de la construccién naval es-
pafiola,

COMPOSICION.

Es de extraordinaria importancia el estudio
de la composicion, pues nos permite determinar

el material que debe emplearse para la cons-
truccion de un barco soldado; damos a conti-
nuacion una idea de los elementos que mas in-
fluyen en el comportamiento del material de
acero de un barco, con los porcentajes que de-
ben admitirse.

Carbono.

En aceros para construccion naval, el carbo-
no no debe pasar del 0,30 por 100, pues a partir
de ese porcentaje la facilidad para la soldadura
disminuye grandemente, baja la ductilidad y
aumenta la sensibilidad a la entalla.

La cantidad de C que fijan para planchas de
mas de 25 mm. de grueso las diversas socieda-
des de clasificacion son: el Registro Italiano,
Bureau Veritas y Lloyd Register ponen como
limite maximo el 0,23 por 100 de C; el Lloyd
Aleman, 0,16 por 100, y el American Bureau,
el 0,25 por 100 de C como maximo.

Para planchas de 12,5 a 25 mm., el Bureau
Veritas y el American Bureau exigen que el
acero tendra como maximo el 0,23 por 100 y
el Norske Veritas no méas del 0,22 por 100. El
analisis efectuado por The Ship Structure Com-
mittee para evitar las fracturas de los barcos
soldados aconsejan en lo posible reducir el con-
tenido de carbono, bajando también la resisten-
cia pedida al acero de construccién naval. Ade-
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mas, se ha deducido que el incremento de en-
talla en la soldadura aumenta con el porcen-
taje de C.

Por tanto, creemos que se debe ir a porcen-
tajes bajos de C que oscilen entre 0,15 por 100
a 0,22 por 100, siempre con tendencia a acercar-
- se al primer valor.

Manganeso.

El Mn es un desoxidante, se combina con el
S y forma sulfuro de manganeso, evitando que
se forme el sulfuro de hierro, que es peligroso
por la formaciéon de fisuras.

Ademéas forma al soldar una escoria mas
flaida y evita de esta forma gran nimero de
inclusiones en las costuras soldadas. Las prue-
bas hechas en diversos paises sobre la relacién
Mn/C que deban tener los aceros de construc-
cién naval, aconsejan que la relacion Mn/C de-
be ser como minimo 2,5, pero no mayor de 4,5
por la gran influencia que tiene el nitrégeno
en la fragilidad de estos aceros. Con esta re-
lacion Mn/C mayor de 2,5 y menor de 4,5 el
acero tiene grano fino y una mejor resistencia
a la fragilidad por entalla. Ahora bien, el Mn
es conveniente que no pase de 0,75 por 100,
pues empieza a tener el acero ciertas dificul-
tades en su soldadura.

Azufre.

El azufre se puede presentar en el acero
en forma de sulfuro de hierro, sulfuro de
manganeso o en segregaciones; cuando se pre-
senta en forma de sulfuro de manganeso no hay
dificultad de soldadura debido a que el punto
de fusion del SMn es 1.620° superior al del ace-
ro y queda repartido en glébulos que tienden a
solidificarse en particulas aisladas y uniforme-
mente repartidas; en cambio, si por tener ex-
ceso de azufre o falta de manganeso se forma
SFe, como se funde a 985° C. y tiene una gran
fragilidad en caliente, al soldar se concentra el
SFe y al solidificarse se producen grietas en
las costuras.

Otra forma de presentarse el azufre es se-
gregado, que es uno de los inconvenientes mas
graves que se pueden presentar en toda junta
soldada, pues origina un metal poroso y débil
que no soporta la fatiga originada por el me-
tal al enfriarse y da lugar a fisuras y grietas.
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Desde luego, no es posible hablar de la in-
fluencia del azufre sin tener en cuenta el man-
ganeso, pues teniendo cantidad suficiente de
manganeso, el azufre del acero se presenta en
forma de SMn, que no tiene los inconvenientes
de aquél. Por ejemplo, con el 0,02 por 100 de S
el hierro es fragil a temperaturas elevadas y
no forjable, pero teniendo el acero el 0,2 por
100 de Mn, es suficiente para suprimir estqs
inconvenientes.

De acuerdo con las sociedades de clasifica-
cién, el acero no debera pasar del 0,06 por 100
de 5, y no se debe admitir en ningln caso ace-
ro que necesite ser soldado que presente segre-
gaciones de azufre, aunque el porcentaje medio
de ésta no alcance el 0,06 por 100.

Fosforo.

El fosforo suele presentarse en forma de se-
gregaciones; ahora bien, la probabilidad de que
el fésforo se presente en forma segregada se
inicia cuando el contenido medio de fésforo al-
canza el 0,03 por 100, es decir, que hay peligro
y produce efectos perjudiciales en la soldadura
cuando se encuentra en forma segregada, que
puede ser a partir del 0,03 por 100. El fésforo
segregado, la mayor parte de las veces se pre-
senta en forma laminar, y se ha comprobado
que le comunica fragilidad en frio al acero y
origina una disminucién de la resiliencia y de
la ductilidad y aumento de sensibilidad a la en-
talla.

Por ello creemos que el contenido de fosforo
en el material debe ser lo mas bajo posible, y
no debe pasar del 0,05 por 100; desde luego,
con estas cantidades de fésforo habra que sol-
dar con electrodos casi desfosforados, como ve-
remos més adelante.

Azufre mds fésforo.

Es importantisima la consideracién de la su-
ma de los porcentajes de los dos elementos, ya
que ambos dan lugar a poros, grietas, ductili-
dad baja y disminucién de la resiliencia; por
esto, casi toda la investigacion mundial une
ambas causas y las consideran aisladamente y
en conjunto. Las sociedades de clasificacion exi-
gen unos valores que oscilan entre 0,08 por 100
a 0,1 por 100 como maximo. Desde luego, s¢
debe tener especial cuidado que estas cantida-
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des de azufre mas foésforo no pase de las exi-
gidas, pues seria de gran peligro para las jun-
tas soldadas.

Silicio.

La adicion de silicio a los aceros evita la for-
macién de CO y produce una buena desoxida-
cion. Este, en las cantidades usuales para los
aceros soldados, es un beneficio, pues hace el
grano mas fino, baja la temperatura de transi-
cién y la sensibilidad a la entalla decrece. Aho-
ra bien, los aceros para construccion naval no
deben tener més silicio del requerido para la
desoxidacion y calmado; siendo su porcentaje
maximo 0,5 del contenido de manganeso, pues
asi permite asegurar escorias fusibles en las
operaciones de soldadura.

Oxigeno.

El oxigeno no estid como elemento libre, perc
si combinado; éste tiene importancia cuando
pasa del 0,12 por 100, pues entonces la resilien-
cia suele decrecer rapidamente. Los aceros con
la desoxidacién méas favorable son aquellos to-
talmente calmados tratados con suficiente sili-
cio o aluminio. Hay también una gran tenden-
cia en la zona de soldadura a formar mondéxido
de carbono (CO) y puede llegar a formar bur-
bujas de gas en la soldadura; la forma de evi-
tarlo, como veremos méas adelante, es por medio
de electrodos adecuados.

Es necesario tener una idea de la cantidad
de oxigeno que tiene el material, para actuar
en consecuencia, y desde luego no aceptar ma-
terial cuyo porcentaje de oxigeno oscile alre-
dedor del 0,12 ‘por 100.

Hidrdgeno.

Tiene gran importancia en las soldaduras de-
bido a que lo puede agregar al soldar el elec-
trodo. Hablaremos de su importancia cuando
tratemos de los electrodos.

Nitrégeno.

Se ha observado, después de multitud de en-
sayos efectuados en el mundo, que el nitrégeno
hacia perder a los aceros ductilidad y resisten-
cia al impacto. A mi juicio, uno de los mejores

INGENIERIA NAVAL

estudios lo ha efectuado G. H. Enzian, que des-
pués de una serie de pruebas ha comprobado
que un incremento de nitrogeno, desde 0,005 a
0,011 por 100, eleva la temperatura de transi-
cién en la fractura; sin embargo, el acero con
relaciones Mn/C entre 1,85 y 2,5 el cambio de
nitrégeno no influye en la variaciéon de tempe-
ratura de transiciéon en cuanto a ductilidad se
refiere; en cambio, en relaciones Mn/C de 4,5
a 5,25 tiene gran influencia el nitrégeno (figu-

F 80
60
< Mn/c| de 1)85 2 2,5
240
°
-~
£20 = g__:_g‘;'l.i-—
- :
we 38
0 et
-20
0004 0006 0008 0010 12

% de Nitrdgeno i
Efecto de mitrdgeno sobre la temperatura con prueba de

impacto de 10pies x libras, en probeta Charpy con entalla enV

Fig. 1

ra 1). En éstas se ve la importancia que tiene
el nitrégeno en la relacion Mn/C; por ello, cuan-
do la relacién Mn/C sea mayor que 2,5, se debe
exigir porcentajes de nitrogeno cada vez mas
bajos conforme aumenta la relacién Mn/C.

Aluminio

Es usado como desoxidante, y favorece la
formacion de grano fino en los aceros; en la
cantidad usada normalmente para la desoxida-
cién baja la temperatura de transicién. En los
aceros en los que el calmado se haga por medio
de aluminio, no deben contener mas del 0,15 al
0,2 por 100 de aluminio, pues no se soldaria
satisfactoriamente.

TRATAMIENTO DEL MATERIAL.,

Sobre los diversos tipos de acero se han ve-
rificado numerosas pruebas en América y en
Alemania, comprobando la marcadisima in-
flencia que tiene el tamafio del grano y la dis-
tribucién de la ferrita y perlita, o ferrita y
bainita en la resistencia a la fragilidad de estos
aceros en estructuras soldadas, y este efecto se
acusa cuando el espesor aumenta. Por eso cree-
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mos, coincidiendo con las consecuencias sacadas
por The Ship Structure Committee, que se debe
intentar que el acero sea normalizado, pero
principalmente en las planchas de grueso es-
pesor.

Cuando el material es trabajado en el asti-
llero, algunas partes de la estructura del barco
se doblan o forjan en frio; esta forja o doblado
en frio hace que se eleve la temperatura de
transicion; es decir, el acero se hace mas fra-
gil; por tanto, en las zonas criticas del barco
hay que valorar si el forjado en frio puede en-
vejecer el acero en una cantidad tal que nece-
site tratamiento.

P. J. Rieppel ha observado que precalenta-
mientos de 66° C. a 151° C. antes de efectuar la
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soldadura, en multitud de aceros, bajaba la
temperatura de transicion mas que el postca-
lentamiento; este tratamiento réapido puede
darse a ciertas planchas en las que el forjado
en frio nos haga temer que se hayan envejeci-
do, y por tanto la temperatura de transicién se
eleva; en cambio, con el tratamiento anterior-
mente descrito conseguimos cierta baja en la
temperatura de transicion sin hacer tratamien-
tos mas costosos.

En los astilleros, un porcentaje elevado de la
elaboracion de los chaflanes para la soldadura
de planchas es efectuado mediante los sopletes
de corte oxiacetilénico; quiero hacer resaltar
esto, porque tiene cierta importancia en el com-
portamiento posterior de la soldadura, el por-
centaje de H.S que contenga el acetileno; com-
probaciones hechas en diversos paises aconse-
jan que el contenido de H.S debe ser menor de
0,1 por 100, porque puede este azufre perturbar
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la zona soldada y aparecer poros o fisuras que
sean debidas mas que al metal base, al tanto
por ciento elevado de H.S que contiene el ace-
tileno. Parkins ha descubierto que el proceso
de fisuracion por corrosién debido a tensiones
estd en relacion con la precipitacion de carbu-
ros en el limite de los granos de los cristales.
Esto Gnicamente tiene importancia en barcos
soldados que transportan nitrato sodico, amo-
niaco o compuestos, nitrato calcico o productos .
altamente corrosivos; en estos barcos existe un
peligro de fisuracion bajo la influencia de me-
dios corrosivos en planchas o estructuras so-
metidas a tension; para evitar la aparicién de
fisuras por corrosion debido a la tensidn, es
conveniente dar en los sitios donde pueda haber
este peligro un tratamiento térmico de 350° C.
a 650° C.; con esta Ultima temperatura el peli-
gro desaparece por completo, aunque a 350° C.
durante una hora permite gran resistencia a la
fisuracion por corrosion. El martilleo es un tra-
tamiento que atenta el peligro a la fisuracion,
pero no es suficientemente enérgico.

PRUERBAS.

Las numerosas roturas habidas en barcos
soldados en el pasado tiempo han hecho que di-
versas naciones investigaran a fondo estos pro-
blemas. Se ha visto que las roturas han sido
principalmente debidas a los siguientes puntos:

a) Defectos de proyecto (para evitar esto
se han dado normas, las cuales no las incluyo
en este articulo).

b) Eleccién inadecuada del material.

c) Deficiencias en la fabricacion.

El someter el material o juntas soldadas a
pruebas y compararlo con aceros o juntas sol-
dadas tipos, nos permite el resolver en gran
parte los puntos b) y c).

Todo defecto de fabricacion de la naturaleza
de golpes de arco y defectos de soldadura, o el
agrietamiento de un pequenio poro en el cordon
de soldadura o en su proximidad, son respon-
sables de la iniciacion de fracturas de un gran
nimero de barcos. El American Ship Structure
Committee, que ha investigado el problema de
la rotura de barcos soldados, después de nume-
rosas pruebas deduce, que la probabilidad de que
una fractura se origine en una plancha, se in-
crementa marcadamente con el aumento de sen-
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sibilidad a la entalla; es también de importan-
cia en las estructuras soldadas la tendencia a
la fragilidad después de la deformacion en frio;
esto es conocido como sensibilidad al envejeci-
miento.

Se ha observado que los barcos “Liberty” se
han comportado casi satisfactoriamente en
aguas calientes; sin embargo, cuando la tempe-

Energia Abserbida

Temperaturas
Fig. 3

ratura estaba entre 30° F. (—1,1° C.) a 40° ¥.
(4,4° C.) han ocurrido numerosas catastrofes;
esto nos hace pensar la extraordinaria impor-
tancia que tienen las pruebas, no sélo las nor-
males de traccién, doblado y resiliencia, sino
que es necesario, bien por el Instituto de la Sol-
dadura o en las acererias, hacer pruebas sobre
probetas entalladas a distintas temperaturas de
los diversos tipos de aceros comerciales, y de
esta forma en las inspecciones o en los astille-
ros se comprobaria uno o dos puntos de la cur-
va de temperaturas de transicién, con arreglo
al tiro de probeta elegida, para ver si estaba
dentro de lo admisible.

Para pruebas sobre probetas entalladas, el
descenso de temperatura para buscar el punto
elegido se hace metiendo la probeta en una
mezcla frigorifica y llevandola a la maquina;
teniendo en cuenta la elevacién aproximada de
temperatura, se puede comprobar con cierta
exactitud algunos puntos de la curva.

La zona de interés para comparar los aceros
es la zona de transicidn, y la temperatura de
transicién da una idea cualitativa del acero res-
pecto a otro, en una determinada prueba; esta
temparatura de transicién puede definirse como
la icmperatura encima de la cual el acero, bajo
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determinadas pruebas, su comportamiento es
predominantemente ductil, y debajo de la cual
predomina la fragilidad en su comportamiento.
Por eso aquellos aceros en los que la temperatu-
ra de transicién sea mAas baja, se comportan
mejor normalmente en las estructuras soldadas.

A continuacion, en las figuras 3 y 4, se indi-
ca lo que se entiende como zona de transicion,
y la diferencia que hay en las temperaturas de
transicion, seglin la probeta sea sin entalla, con
entalla normal y entalla aguda.

En lo que se refiere al estudio del envejeci-
miento de la costura por trabajo en frio, el tipo
de probeta que da buen resultado es la prueba
a flexién Kommerell, pues como la resistencia
del material en estructuras soldadas esta in-
fluenciada por el espesor de la plancha y la rigi-
dez de la estructura, y el peligro de la fractura
fragil se incrementa con el incremento del es-
pesor de la plancha; por eso es conveniente ha-
cer pruebas de las planchas a todo su espesor,
y para esto es inmejorable la prueba de fle-
xion Kommerell, que permite dar una gran
idea del comportamiento de la estructura sol-
dada. En la figura 4 se ven los detalles de la
probeta.

ELECTRODOS.

La eleccion de electrodos tiene gran impor-
tancia, pues de ellos depende en gran parte el
comportamiento de la junta soldada, aunque el
material base sea el adecuado; por eso, antes
de elegir un tipo de electrodo es necesario ha-
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Fig. 4

cer pruebas con probetas heterogéneas y ho-
mogéneas, asi como observar su manejo, y que
den en su fusién escorias ligeras gue hagan di-
ficil que en las costuras soldadas aparezcan in-
clusiones de escorias. Ahora bien, con arreglo
al material base a emplear es de imprescindible
necesidad seleccionar el electrodo antes de las
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pruebas mecanicas, por la composicién del me-
tal de aportacioén, ya que éste suele ser distinto
del de la varilla, debido a las aportaciones del
recubrimiento; para ello vamos a dar unas pe-
quenas orientaciones referentes a este punto,

En material en el cual el contenido de azufre
es algo elevado, se usaran electrodos cuya va-
rilla tenga el menor contenido de azufre posi-
ble y que la cantidad de manganeso del metal
aportado sea alta, es decir, que desulfure en lo
posible el material base y asi evitar posibles
fisuras; por otra parte, en las experiencias
efectuadas en América para ver la influencia
del azufre de la varilla en la formacién de po-
ros se ve que la tendencia a que se produzcan
éstos en la superficie aumenta con el contenido
de azufre en la varilla, y los mejores resulta-
dos, en lo que se refiere a la porosidad, se ob-
tienen con cantidades de S en la varilla de 0,030
por 100 6 menores.

20
Se usd acero calmado
en todas las pruehas -
para material base
15
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4 //
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Nota—.Se ha tomado La curva media de los resultados

halledos por C.B. Voldrich,DC Martiny PJ.Rieppel
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30 0040

Fig. b

En la figura 5 se ve esta influencia, en prue-
bas con toda clase de varilla de acero calmado,
semicalmado y efervescente; y ademéas se de-
muestra que la distribucion de oxigeno en la
plancha no tiene influencia en los poros super-
ficiales, pues lo mismo se comportan los aceros
calmados que los efervescentes,

Por todo ello, dada la gran importancia que
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tienen los poros o pequenas fisuras para que se
origine una seria fractura, se debe exigir al
material de aportacion de electrodos un por-
centaje menor del 0,03 por 100 de azufre.

En lo que se refiere al fosforo, es un verda-
dero peligro cuando hay segregaciones, y éstas
pueden ocurrir, para contenido de fésforo me-
dio, desde el 0,03 por 100 en adelante; por tan-
to, creemos que el material de aportacion debe
contener la menor cantidad de fésforo posible
y desde luego menor del 0,03 por 100.

En lo que se refiere al C, Mn y Si, el metal
aportado debe reunir como minimo las exigen-
cias apuntadas anteriormente en los materiales
bases y debe de comprobarse por analisis qui-
micos y ensayos con probetas homogéneas, que
cumplan estas exigencias.

Es necesario tener especial cuidado con los
recubrimientos, pues la humedad perjudica la
soldadura, debido a que la presencia del hidré-
geno hace al arco ciratico y contribuye a la
formacion de “fishwelds” en las soldaduras. La
forma de evitarlo es calentar los electrodos de
100° a 200° C. antes de usarlos, y asi se evita
la inestabilidad del arco y la formacion de los
“fishwelds” que pueden originar grietas.

De los estudios hechos con los electrodos so-
bre diversos tipos de aceros hechos por C. B.
Voldrich parece ser que hay mas penetracion
con varilla efervescente en acero base calmado
que con varilla de acero calmado en este mismo
tipo de acero; claro es que no es estudio indi-
cado para un astillero y son las casas de elec-
trodos los que diran en cada caso el electrodo
apropiado segun el tipo de acero y que el asti-
llero puede comprobar por su comportamiento.

Un electrodo que se comporta bien en aceros
con impurezas es el tipo basico; hoy dia un
gran porcentaje de las soldaduras en astilleros
extranjeros se efectian con este tipo de elec-
trodo, pero por el momento en Kspafia es de
cierta dificultad por tener mal manejo durante
la ejecucion de la soldadura; por esto es acon-
sejable, mientras los electrodos bésicos no se
manejen en condiciones similares a los demés,
el uso de electrodos semibasicos, pues da cierta
garantia en las actuales condiciones de los
aceros.

En lo que se refiere a electrodos de gran pe-
netracién, no son adecuados en las estructuras
principales, debido a que con la calidad actual
de los aceros se produce una contaminacion
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grande del material base en la junta soldada
que puede ser origen de poros y fisuras; no
obstante, en sitios secundarios del barco pueden
emplearse y tienen gran rendimiento.

TIPO DE ACERO A EMPLEAR.

Al tratar de los materiales, se ha visto la
gran importancia que tiene el tamafio del grano
y la desoxidacion en el comportamiento fragil
del acero, y que la sensibilidad a la entalla au-
menta conforme aumenta el espesor. Por tantc.
es necesario la eleccion del material con arre-
glo al espesor y posicién en el barco.

A continuacién damos unas de las consecuen-
cias que respecto a los materiales y su posicion
indico, en su resumen sobre fracturas, el Ship
Structure Committee; éste aconsejo el uso de
acero calmado para la parte central del barco o
al menos en las conocidas areas criticas de esta
porcion del barco, y agrega que en esta zona de-
bera tener el acero el grano fino y a ser posible
ser normalizado. Ya en el afio 1948 el Ameri-
can Bureau of Shipping hacia una division de
los aceros segun su espesor y especificaba, pa-
ra chapas de % a 1”, que el acero fuera semi-
calmado y de 1” en adelante totalmente cal-
mado.

Esto permite dar una idea del tipo de acero
que se debe elegir, con arreglo a su espesor y
zona del barco, y que unido al control de su
composicion con arreglo a lo dicho al hablar de
la composicidn del acero, nos permitira elegir
el material mas adecuado para el buque sol-
dado.

CONCLUSION.

Este articulo puede dar una pequeiia orien-
tacion de los factores que tay que tener en
cuenta en una obra soldada para su buena eje-
cucion y comportamiento; puesto que una frac-
tura de un barco puede producirse por un pe-
queno defecto en su ejecucion, o porque el ma-
terial haya aumentado su fragilidad, y siendo
ambos aspectos de la fractura de un barco de-
pendientes en su mayor parte de la eleccidén de
los materiales de acero y electrodos, creemos
necesario no descuidar las indicaciones expues-
tas anteriormente sobre las construcciones sol-
dadas. :
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EL REGIMEN DE MARCHA DE UN BUQUE"

Por P. STOFFEL

Traducido por A. G. de A.

1.—NoCION DE REGIMEN DE MARCHA.

Para unas condiciones determinadas, el em-
puje S de la hélice corresponde a una veloci-
dad v del buque. Si este empuje depende, en
primer lugar, de dicha velocidad, estd influen-
ciado igualmente por otros factores como el es-
tado del mar, las adherencias al casco y los re-
molques eventuales,

El régimen de marcha del barco estd defi-
nido por su velocidad v y el empuje S de la
hélice.

Se determina este tltimo, para una velocidad
dada, teniendo en cuenta las influencias exte-
riores, que varian en parte en funcién del tiem-
po transcurrido desde la 1ltima limpieza de
fondos:

a) Resistencia W de la carena en funcion
de la velocidad ».

De la curva W= f(v) obtenida, sea por en-
sayos de remolque, sea por valores conocidcs
en la practica, se puede determinar la resisten-
cia a la marcha correspondiente a la veloci-
dad v del buque.

Para una velocidad constante, se obtiene el
empuje necesario en funcién del coeficiente de
succion o de deduccién de empuje ¢:

w
8=

1—1t

b) Condiciones meteorolégicas y composi-
ciébn del agua: temperatura y salinidad del

(1) Publicado en el ntimero 18.006 (f) del Bullefin
Escher Wyss, especialmente dedicado a las hélices ma-
rinas de paso variable,
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agua; resistencia al viento; estado del mar; co- -
rrientes; profundidad del agua.

c¢) Estado de la carena:
casco.

d) Traccién de remolque: barcazas; redes
de pesca; aparatos de rastreo de minas, ete.

Las influencias anteriores enunciadas en los
puntos b) y ¢) pueden hacer variar el empu-
je 8, calculado segin «) hasta un 50 por 100.
La exactitud del resultado depende, pues, de
los coeficientes de influencia que se asighen a
cada uno de los factores enunciados, coeficien-
tes determinados por ensayos o elegidos arbi-
trariamente. Medidas de empuje efectuadas du-
rante la marcha aportaran elementos valiosos
a este método de calculo.

adherencias al

2—POTENCIA EN EL EJE DE COLA PARA UN REGI-
MEN DE MARCHA DADO.

Se puede plantear la ecuacion siguiente:
Potencia en el eje de cola:

8PS 8.v,

My 75 1u

siendo v. la velocidad media efectiva del agua
que entra en el disco de la hélice, de valor
v.=(1 — ») en funcidén del cceficiente de es-
tela, luego queda la formula anterior:

SFS8 8.v(1—w)
= [1]

T 75 1y

Para un régimen de marcha dado, el empu-
je 8 v la velocidad v son constantes. En cuanto
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al coeficiente de estela o, es tamkién practica-
mente invariable, de manera que podemos ex-
presar la férmula [1] en la forma:

constante
Potencia en el eje de la cola =
Mu

La potencia es inversamente proporcional al
rendimiento de la hélice; tomara, pues, su va-
lor minimo cuando el rendimiento sea maximo.

5

XLy x;

Ks

|
1
Al A

Fig. 1

Al variar con el recorrido, la carga y los re-
molques eventuales el régimen de marcha del
barco, interesa encontrar las condiciones de
funcionamiento que mantengan la marcha exi-
gida desarrollando la maquinaria la potencia
minima necesaria, y esto se consigue con ayuda
de las curvas de régimen de marcha y la zona
de posible explotacién.

3.—NO0CION DE LAS CURVAS DE REGIMEN DE
MARCHA.,

Si el régimen de marcha del buque y el dia-
metro de la hélice son conocidos, se puede es-
cribir la ecuacién siguiente, introduciendo el
cceficiente de empuje k, y el nimero de revo-
luciones de la hélice n:

B=plid; .. D [2]

Generalmente se conoce el coeficiente de empu-
je % en funcion del coeficiente

Vs
A

aT7.n.D

de manera que es preferible reemplazar en la
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féormula anterior el ntimero de vueltas por su
valor

va
L/ Spuem
TAD
con lo que se obtiene:
L LI
8=p.k Dt
3 . k': : D2
que se transforma en:
k, T8
e [2a]
A2 I P

Se ve, pues, que la expresion

T .8

p-v’

no esta influenciada mas que por los valores
de S v de v..
Al principio de este articulo admitimos que

.

"}

|
!
|
I
In:

|
|
!
A

-

Fig. 2

un régimen de marcha constante estaba deter-
minado por los valores de S y de v., con lo que
podemos poner:

.8

k= i L (31

p.vi:.D?

A cada régimen de marcha corresponde, pues,

una constante:
a8
=
p.v. D

De la ecuacion [3] podemos trazar una curva
del régimen de marcha en funcién del coeficien-
te de empuje k. (fig. 1).
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4,—POSIBILIDADES DE EXPLOTACION DE LA HELICE
DE PALAS FIJAS Y DE LA HELICE DE PALAS ORIEN-
TABLES.,

A) Hélice de palas fijoas (figs. 1y 2).

Examinando el diagrama de empuje %k, — f(\)
con una serie de curvas de régimen de marcha
X,y Xa, ..., %n, se ve inmediatamente que para
una hélice de palas fijas, una curva de ré-
gimen 2; y la curva del coeficiente de empu-
je k, no se cortan mas que en un solo punto P.

Ks

A.;l Al‘, Al‘. Ain )ﬁ

Fig. 3

La abscisa de este punto da el tinico grado
de avance ); posible; por lo que el tinico nume-
ro de revoluciones admisible sera

v,

=

T.N.D

En el diagrama de rendimiento 5= f(A) se en-
cuentra, para un valor A;, el rendimiento co-
rrespondiente 7; en el punto Q..

La hélice de palas fijas no tendrd mas que
una posibilidad de explotacién para cada régi-
men de marcha, y por lo tanto un rendimiento
fijo.

B) Hélices de palas orientables (figs. 3 y 4).

Contrariamente a la hélice de palas fijas, la
hélice de palas orientables da una serie de cur-
vas k, que corresponden cada una a un angulo
de inclinacion « de las palas. Para un régimen
de marcha dado tendremos, pues, una serie de
puntos P, P, ..., P, dados por la interseccion
de las curvas k, con la pardbola x;. Las absci-
sas de estos puntos son Ay, Az ..., Ain LiOS
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niimeros de revoluciones de la hélice se deter-
minan segun la ecuacion dada en A, para for-
mar igualmente una serie ni;,, i, ..., N, Las
caracteristicas de la hélice de palas orientables
permiten, para el mismo régimen de marcha, la
eleccion arbitraria del numero de revoluciones.

Los rendimientos %i,, i ..., 7i« para cada
inclinacién de las palas se encuentran en fun-
cion de Aiy, Ais, ..., Min en la figura 4. Estos
puntos dan todas las posibilidades de explota-
cion de la hélice de palas orientables para el
mismo régimen de marcha.

)

A
Air Ab Ain o

Fig. 4

5.—CURVAS DE EXPLOTACION Y PUNTO DE RENDI-
MIENTO OPTIMO.

En el diagrama n = f(A) para la hélice de pa-
las orientables (fig. 4) es posible trazar una cur-
va que pase por los puntos Qi,, @iz ..., @i
cuyas ordenadas son ui,, ni2, . . . , 7in, que lla-
maremos curva de explotacién. Cada parabola
de régimen 2 del diagrama de empuje tiene su
curva de explotacion en el diagrama n— A.

La figura 5 representa una serie de estas
curvas trazadas para una hélice de Escher
Wyss.

El punto de funcionamiento mas econémico
para un régimen de marcha dado se encuentra
en el vértice de la curva de explotacion corres-
diente. Este punto representard un ntimero de
revoluciones, asi como una cierta inclinacidn
de las palas. El mejor rendimiento corresponde
a la potencia de propulsion minima, como ya
hemos dicho.

Las hélices de palas fijas no permiten la elec-
cién de un rendimiento méximo, pues no tienen
més que un punto de explotacién para cada ré-
gimen de marcha. Ha sido demostrado, por me-
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dio de ensayos comparativos, que el rendimien-
to de una hélice de palas orientables es equiva-
lente al de una hélice de palas fijas para el mis-
mo numero de vueltas. En todos los estudios y
deducciones que siguen, admitiremos simple-

ﬂ ¥ 70 el
0.6 4/2/// i
i

P it W/
il WGl
AL
ool |

o/ a.2 2.3 A
Fig. 5

mente que el rendimiento de los dos tipos de
construccién es el mismo para una misma in-
clinacién de las palas. El punto de explotacién
de la hélice de palas fijas pertenece a la curva
de explotacién de la hélice de palas orientables
equivalente.

6.—Z0ONA DE POSIBLE EXPLOTACION,

Para examinar c6mo se comporta el punto o
la curva de explotacion condicionado por la
propulsién del buque en relacién con las posi-
bilidades del aparato motor, introduciremos la
nocién de zona de explotacion.

La figura 4, que representa la curva de ex-
plotacién, nos permite determinar los valores:
de » y A para un punto cualquiera. Podemos,
pues, calcular el nimero de revoluciones

Vs
— — constante.

n— —
w.k.D

A un cierto niimero de revoluciones n’ corres-
ponderd una paralela al eje de ordenadas en el
diagrama de rendimiento. Su ecuacion sera:

v, k,

A= ——

Tn'D n'
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Existe una relacién entre el par motor C y
el rendimiento de la hélice, que es:

C.27.n.n=8.v,
que se transforma en:
O M| 8.D by

0= .
2mn 1, 2 My

A
C=Fk,—
Mp

La representacion grafica de esta ecua-
cién dara una recta que pasa por el origen de
coordenadas y forma un angulo ¢, dado por
tg ¢ = k./C.

Si las caracteristicas del motor imponen un
niimero de revoluciones y un par maximo, el
diagrama del rendimiento nos dara una idea
muy clara (fig. 6). Todos los puntos de la su-
perficie rayada, llamada desde ahora zona de
explotacién, representaran un estado de explo-
tacién correspondiente, sea a un nimero de re-
voluciones mas pequefio, sea a un par reducido
del motor. El vértice de la superficie sera el
punto correspondiente al par y al ntimero de
revoluciones maximo.

Para que un régimen de marcha sea realiza-
ble con un motor dado, hace falta que una par-

n

TTTIrTr

Fig. 6

te de la curva de explotacion (para una hélice
de palas fijas el punto de explotacion) estd en
el interior de la zona de explotacidn.

Si los nimeros de revoluciones maximo y mi-
nimo del motor estan dados, la zona de explo-
tacion se reduce a una banda de explotacidn.
Cuando se exige también un par minimo, la
zona de explotacién se reduce a un cuadrilate-
ro (fig. 7).
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Para las partes de la curva de explotacion
exteriores a la zona de explotacién, la propul-
sion es imposible para el régimen de marcha
dado. La tabla adjunta da las causas de incom-

m Il &
7
6 M9
G958
1 2 /
D
zaﬁ
5 5
¥ 3
Py 4
X A3 2
Fig. 7

patibilidad entre las propiedades del motor ¥
de la hélice para los puntos de explotacién si-
tuados en las ocho superficies que rodean el

cuadrilatero.

Causa

Super- Condiciones para
ficie la mAquina

2 C > Cnax
n < “‘min
3 C > Cuu
Amin < N < Mipax
4 0 > Cona
> Mmax
5 Crmin < € < Cunx
6 C << Oumn
> Muax
7 C< Cnin
Npin < M < Minas
8 0 < cm!n
% < Npin
9 omln < G < cmH!
n ‘:: M in

Didmetro de la hélice de-
masiado grande.

Paso efectivo de la hélice
demasiado grande.

Potencia del motor insu-
ficiente o hélice defec-
tuosa.

Paso efectivo de la hélice
demasiado pequeiio.

Didmetro de la hélice de-
masiado pequefio.

Mala eleccidén del aparato
motor.

Por ejemplo: consumo ex-
cesivo de combustible, o
peligro de cavitacion,

Por ejemplo: cavitacion
debida a la inclinacién
de las palas demasiado
grande.

7.—DIAGRAMA COMPLETO
UN REGIMEN D

El diagrama completo

marcha dado se compone,

250

DE EXPLOTACION PARA
E MARCHA.

para un régimen de
por una parte, de las
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curvas de explotacion descritas en el parrafo 4,
y por otra, de la zona de explotacion limitada
por la paralela del nimero de revoluciones y la
recta del par.

Tanto la curva como la zona de explotacién
varian segun el régimen de marcha del buque.

Para comparar las particularidades de va-
rias hélices del mismo didmetro, que difieren
s6lo por la relacion de superficies o por la re-
particion de empuje, se trazan sus curvas o sus
puntos de explotacién en la zona de explotacion
establecida para la constante de régimen x. Es-
to permite un andlisis de las posibilidades que
ofrecen los diferentes modelos de hélices (fi-
gura 8).

El punto de explotacion tnico de una hélice
de palas fijas demuestra como las condiciones
de propulsion estan limitadas en relacién con
ia hélice de paso variable, cuya curva expresa
cus grandes posibilidades de adaptacion.

3| Z
? A ®
A 1
4 3
47 E 577
4 E
= ?77
/
N
Fig. 8
Hélice fija, Relacién de superficies.
Punto,
3l oo nrrorerrcer e e RO IO . K| 0,3
R e 0,4
Hélice de paso variable,
Curva
B e e e 0,3
A A St SN . 0,4
Régimen de marcha:
Empuje 8 = ...viieiiiiiiiinnns 1.200 kgs.
Velocidad V = .... 5,1 m/seg.
Densldad pi'=i/lminsirena 102 kg. seg®.
 me
Didmetro D = ... 3,0 m.
Constante x = 4.

8, —VARIACIONES DEL REGIMEN DE MARCHA.

Si todas las consideraciones precedentes es-
tan basadas sobre la idea de invariabilidad del
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régimen de marcha del barco, interesa conocer
la transformacién que sufrira el diagrama com-
pleto de explotaciéon en caso de variacion de
este régimen.

A) Variacion del empuje a velocidad constan-
te (Cuadro 1).

Este caso se presenta cuando debe mantener-
se la velocidad del buque sin tener en cuenta
los cambios del estado del mar o de las condi-
ciones variables de remolque.

B) Variacion de la velocidad conservando ¢l
empuje.

Este cambio de régimen de marcha es poco
corriente, v no tiene practicamente importan-

INGENIERIA NAVAL

cia; por estar incluido en el apartado C), no
sera estudiado aparte.

C) Variacion simultdnea de la velocidad vy el
empuje (Cuadro 2).

Este cambio de régimen es el mas frecuente,
se compone de los casos A) y B) descritos an-
teriormente.

Generalmente se calcula el empuje en fun-
cién de la velocidad, por la formula S —=gq. vz
(g = constante, 2 =2, ..., 3), o bien se dispo-
ne de una curva de empuje dada por un ensayo
de remolque.

Practicamente, para la marcha de un barco
es preciso tener en cuenta todas las influencias
exteriores, de manera que la realidad difiere

CUADRO 1

LA VELOCIDAD V. PERMANECE CONSTANTE

Er EMPUIE 5. AUNMENTA

£ EMPUIE S. DISMINUYE .

ConSTANTE DEL NUMERO OE

REVOLUCIONES K= ;%. CONSTANTE

RECTA DEL NUMERD DE REVOLUCIONES

PERMANECE INVARIABLE

CONSTANTE.

PERMANECE INVARIABLE

CONSTANTE DEL FaR
Ancuro Y
Recra ofL Par

AUMENTA

Ju&Ee

AUmENTA PROPORCIONALMENTE 4,5

Duswinve PROPORCIONALMENTE A 5"
DiISnnure
Baua

ZoNA OF ExpPLOTAC/ION

ConNSTANTE DEL REGIMEN DE

2
! ARCHA I =
Mar e

CurvA OE ExpPLOTACION

J& DESPLAZA A LA IZDUIERDA ¥

SE QESPLAZA A LA DERECHA ¥

AsAavo. ARRIBA.
RENDIMIENTO DISMINUYE AumeNTA.
g

DIAGRAMA COMPLETD OF

EXPLOTACION /

7
//
A A

POS181L10ADES DE EXPLOTACION D1SrynuyeEn Aumenran

CONOICIONES DE EXPLOTAC/ON

DEL Casco

AUmENTD DE RESISTENCIA DES/DO
A MALA MAR © ADNERENCIAS

DiSmiNucion o€ PESISTENCIA
POR MEJORA DEL TIEMPO ©
Despues o5 Limprak Fonoos.
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notablemente de los resultados obtenidos con

la ecuacion anterior.

Un caso corriente de variacién simultinea se
produce al principio o al fin de una operacion

252

CUADRO 2
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de remolque. En este momento una disminucion
de la velocidad origina un aumento del empuje
de la hélice o inversamente.

Normalmente, un aumento de la velocidad

Vewocrono Aumenra
EmpuvE AymENTA

HELDCIDAD HumanTa
ENPUSE Drsprwveys

Freocrano Disminave
EmpuyE Avmenra

Verocroao D1smme YE
Empuas Distmne e

CONSTANTE OEL

p a e
~Um. 0E ReVol® A= ==
FARALELA DEL N/,
OF REVOLLICIONES.

Aumenra con Ve

JE Corrs 4 ta DERECHA

Aumenra con Ve

SE cores 4 1A DERECHA

Lisomnuve con Ve

JE corer A L4 /zpoa.

Dispunure cow Ve.

J& corre 4 L4 [zpDA.

Cownstanre o£r Far

Zowa oe Fxrroracion

JE DESPLAZA HACIA
ARRIBA ¥ 4 L8 DERFCHA

ko= S8 Aumenta cow S Disminuye cow S | Aumenra cow S Disminuye con S
Avcurs YW AumEnrA DIsmInuyE Aymenra Disminuys
Recra oer Par Juse BAavA. Susr
| Rk
R
¥
4

JE DEsPLAZA Macra
ABALO ¥ A ta DEREENA

J= DESPLAZA MACIA
ARRIBA ¥ R IA FEQHERDOA

JE DEsriaza HACIA
ABALO ¥ At /ZDUIERDA .

ConsTanre OEr

Q) Se oetocara ata 12~

QUIERDA ¥ WACA ABALO

3/ JE pEAAZE 4 14 OF-
RECHA ¥ NAcid ARRIBA

S DESPLAZA [iene A
L4 DERECNA ¥ ARRIBA.

JE DESPLAZA mrvewe A
14 fZoan. ¥ ABAado

Recimen pE Tlarcna || a) fa AUMENTA X DrsmiNuyE 2 AumEnTA a )7‘5‘ Disminere
[ (J
Sk ”;2 52 2 A;,M,m. LENTAmENTE RAPIOAMENTE RAPIDAMENTE X Drsminere Lewram.
LPVED DISmINUYE S fumEnTA
L 5.) W 6.) Ted
22 Dismymerve LewramenTe X Aumewra LENTAMENTE
]
7 n o 1 n ~a
a -~ < e PN
I/ , /\ v b” .r’
Curva 26 Fxproracion 4 ’ ’
b ) by kY

a) S Despinza 4 ta De-
RECHA y ARRIEA

B ) Jix Drsprara A ia Jz-
@YIERDA Y ABALSO

a) DisrminuyeEn AU MENTAN &) AvmeENTAN
RENOIMIENTOS OIS rminyvEN
b5) Avmenran b)) Oismnuyen
n q n -
Dinceama ko 3 &
- S E
~
> N ]
CompLero DE /‘é‘;} o & 7T o>
4L b & “\,,9-
Lxpioracion. il A &
by ' A A A
PosisiLroA0ES a) Dismwuyew AumENTAN Ex unq Zona | Aumenran ow uma 2ona | @) Aementaw GeavosmenTs,
08 EXPLOTACION. GranoEmENTE o Farorass pEspe 22 | Favorasie roxmas Aror | B) Aumewran
3) Oismemuven Puowro oF Visra Rewoim™ | Rewowmenros
Conorctones Caso Nowmas oF Aumew-| REMOLCADORES REmoLcADORES Caro Mormat oe Dismy-
DE TO OF PARCHA PARA Larcanoo £ CadLe Ivieianoe Et REmolpur | Nucion DE IIARCHA
ExpLoTACION Bupusr con o siw Con © S BEMOLPUE |
REMOLOUE .
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exige mayor empuje. Esto se verifica también
en los remolcadores mientras que la traccion de
remolque permanezca constante.

Ejemplo 1.°:

@) En un buque de carga, de 15.000 Tm. de
desplazamiento y provisto de una hélice de pa-
las orientables, se quiere hallar la potencia mi-
nima necesaria para asegurar una velocidad de
13 nudos.

El diametro de la hélice es D = 5,26 m. y el
coeficiente de estela » = 0,26. La velocidad
maxima de la hélice es Ny = 95 1. p. M. =
= 1,58 r. p. s. y el par maximo admisible es
Chax = 27.200 Kg. m. La densidad del agua del
mar es de p = 104 Kg. sg®/m*.

En el-diagrama de la figura 9, que da el em-
puje necesario para conseguir una determinada
velocidad para el buque en cuestion, obtenemos
para v = 13 nudos, S = 32.000 Kg.

¥ Ags.
F0000
’_ 4
7
o
2 7
1.
20000 Fem
£
Vs =
L~
-
10000,

92 10 17 2 2

7 Cuvrvo ol conc/
< w o bugue

74 V- pudes

Fig. 9
La velocidad del buque en metros por segun-
do es:
1 =13 nudos — 6,68 m/sg.

v por lo tanto la velocidad media efectiva del
agua que entra en la hélice es:

V=2 (1 —w) —4,95 m/sg.
La constante de régimen seri:

7. 8
o=

—4,5
prut.D?
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la recta del niimero de revoluciones, dada por
el grado de avance, sera:

K, v, .
Ne= - =0,189
nm'x . f"‘Ill‘x » D
y la recta del par maximo:
7 ks 8.D
e e —= 3,1
A Tt 2. Cinax

con lo que podemos delimitar ya la zona de po-
sible explotacion, que es la marcada con I en el

n
08 o
174
0.7 £
lé x=4 |
096 \\ 7
b
r/ e
0.5 4 7
x=4 5 4 f
] ﬁ A
o4 ] 2 7
¥
o / 1
/|
/
Z
0,2 ’
’ |
orl gt i
ha |
0. |
o.r o2 0,3 ‘ A
Fig. 10

diagrama de la figura 10, limitada por las rec-
tas A=0,189 y 2/x = 3,1.

En dicha figura aparece también dibujada la
curva de régimen correspondiente al valor de
x = 4,5, de la que todos los puntos situados en
el interior de la zona de explotacién son puntos
de posible funcionamiento. El de funcionamien-
to mas favorable, es decir, el de rendimiento
maximo, serd el vértice de la curva, de coor-
denadas

A — 0,183

7, = 0,613
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El ntimero de revoluciones sera, pues:

v,
—— - =1b8r.pm =931 p. m
TedooD

v el par desarrollado:

8.D
Co= A ¢—26.600 Kg. m.
21,
v la potencia:
27 . 1y. C,
Ny = ———————— =— 3.450CV.
15

Luego la maxima economia se obtiene a una ve-
locidad de la hélice de n, =93 r. p. m., desarro-
llando una potencia de N, = 3450 CV.

b) Vamos a hallar ahora las condiciones ép-
timas de funcionamiento cuando el buque nave-
gue a 11 nudos.

La velocidad es:
v=—11 nudos — 5,65 m/sg.
a la que corresponde:
v, = 4,19 m/sg.
El empuje necesario, segin la figura 9, es:

8§ =20.400 Kg.

v la constante de régimen, la recta del ntimero
de revoluciones y la recta del par maximo son,
respectivamente:

n
—=1,975
A

r—4; I=—0,160;

con lo que obtenemos la zona de explotacion
marcada con II en la figura 10 y limitada por
las rectas de puntos.

Sobre la curva de régimen z = 4 elegimos &l
punto de maximo rendimiento cuyas coordena-
das son:

A= 0,20 Mo

— =315
7= 0,63 Ao

v con estos valores:

n,—1265r. p. s.=T76 r. p. m.
C, = 17.050 Kg. m.
N,=1810CV.
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Obteniéndose en este caso la maxima econo-
mia con una velocidad de la hélice de n,=="T6
r. p. m. y una potencia de N, = 1810 CV.

Ejemplo 2.°:

Vamos a considerar un remolcador con hélice
de palas reversibles, con una potencia disponi-
ble en el eje de cola de N =250 CV., que puede
desarrollar una velocidad maxima de 6 nudos.
El diametro de la hélice es D = 2 m. y el coefi-
ciente de estela »—0,12. Requiere un empuje
de la hélice de S = 750 Kg., mas T — 800 Kg.
adicionales por cada barcaza que remolque. El
limite de la velocidad de la hélice es:

Nnax— 180 r. p. m. =3 r. p. &8

Tomaremos para valor de la densidad del
agua del mar, el mismo que en el ejemplo an-

terior:
p — 104 Kg. seg®/m'

a) Hallar la potencia necesaria para que,
sin remolque, desarrolle 6 nudos.
La velocidad en metros por segundo es:

7 == 6 nudos = 3,08 m/seg.
v por lo tanto:
v,=3,08 (1— 0,12) = 2,72 m/seg.
Las constantes del diagrama seran:

Th

Con lo que podemos trazar la zona de explo-
tacién (fig. 11).

Los puntos posibles de funcionamiento esta-
ran sobre la curva de régimen x=—241 y el
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punto de rendimiento 6ptimo tiene por coorde-
nadas:

hp=—0,24 To

— 2,88
== 0,69 Ao

de los que obtenemos:
n—18 r. p. s.—108 r. p. m.
Co==260Kg. m,
N,=39,2 CV.

que dan las condiciones Optimas de funciona-
miento para este régimen de marcha.

4.8
’ 3,/ '1'
0.7 i £t
.v'g /;:2,#
/'z
0.6 124
f
/ /
0.5 A%
,‘.7 ﬂf p
2=/0 ]
a:k _"; Villid
| A
17
; 4
o3 Akl
T ‘ 4
Az
g1 ] L/
0,2 /’f’ 7 : /
Y A
.4’ ?//
/
a7 lr/' //
i
2. 0.1 0.2 2.9 X
Fig. 11 ¥

b) Vamos a hallar ahora la potencia necesa-
ria para desarrollar 6 nudos, también sin re-
molque, pero con la hélice girando a mas del
80 por 100 del maximo de revoluciones.

La constante de régimen y la recta del par
permanecen invariables con respecto al caso an-
terior; la nueva abscisa de la recta del ntimero
de revoluciones para el minimo impuesto de
n=108%3=24r.p.s. es:

INGENIERIA NAVAL

En estas condiciones, los valores 6ptimos de
Ay pson:
A, —0,18 To

7, = 0,64 Ao
v de ellos deducimos:

Mp=—24r p s.=144 r. p. m.
C,—211 Kgm,.

N,—42,4 CV.

¢) Por tltimo, vamos a hallar el nimero d2
barcazas que puede remolcar, manteniendo su
velocidad méaxima de 6 nudos.

Supongamos primero que remolca tres barca-
zas; las constantes son:

a* (8 4 3T)
=101
p.v?. D
k, v,
Ai— = =— 0,144
Tomax T . Mmax » D
7 ke, 8+3T).D
e = = 3,16
h Gmnx 2 L lex

Se ve facilmente que este remolque es posible,
pues hay puntos de la curva de régimen x=10,1
interiores a la zona de explotacion.

Sin embargo, con cuatro barcazas la recta del
par es:
7 (84+47).D

SRR R S 1 ¢
A 0o

v la curva del régimen:

7 (8 4+ 4T)

r=

=32
p.u2. P

y en el diagrama de la figura 11 se ve que la
curva de régimen es exterior a la nueva zona
de explotacién, con lo que el remolque es im-
posible.

Por lo tanto, el nimero maximo de barcazas
que puede remolcar es 3.
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En estas condiciones, el punto de maximo

rendimiento corresponde a:

ho=0,144 N

=3,44
7y — 0,495 Ao

v,
n = =8 r p. s.=—180 r. p. m,

aF.N.D

8+ 38T)D
Ch——————— 7, —917TKg. m.
27,
27 . Ny . O
Ny————=—230CV.
75

?

que dan las condiciones d6ptimas de funciona-
miento.

CONCLUSIONES.

Para dar las caracteristicas de un tipo de hé-
lice, es suficiente llevar las curvas de explota-

Numero 214

cién en el caso de hélices de palas orientables,
o los puntos de explotacion en el caso de hélices
de palas fijas, al diagrama » — A.

Estos puntos o curvas se caracterizan por
coeficientes x de régimen de marcha, y segun
que se encuentren dentro (parcialmente en caso
de curvas) de la zona de posible explotacién o
fuera, seran o no posibles las condiciones su-
puestas.

El diagrama completo de explotacion da una
representacion clara de las posibilidades de ex-
plotacién para un régimen de marcha dado. La
hélice de palas orientables presenta la enorme
ventaja, con respecto a la de palas fijas, de po-
seer una curva de explotacion en lugar de un
punto, y por lo tanto se puede adaptar a las
condiciones de explotacion Optimas, lo que no
sucede con las de palas fijas.

La representacion de las condiciones de ex-
plotacién, a partir del régimen de marcha del
buque, da una idea clara del comportamiento
del aparato motor y del propulsor.

g
i
oy



Informacion Legislativa

MINISTERIO DE COMERCIO.
SUBSECRETARIA DE LA
MARINA MERCANTE

EDICTO ‘referente al instrumento de adhesion de
Espana, del Protectorado Espanol de Marruecos Y
del conjunto de las colonias al Convenio Interna-
cional para la Seguridad de la Vide Humana en
el Mar.

Para conocimiento general de las personas y en-
tidades a quienes alcance la obligaciéon de su cum-
plimiento, se hace presente que el instrumento de
adhesiéon de Espafia, del Protectorado espafiol de
Marruecos y del conjunto de las Colonias al Conve-
nio Internacional para la Seguridad de la Vida Hu-
mana en el Mar, firmado en Londres el 10 de junio
de 1948, ha sido depositado en los archivos del Go-
bierno del Reino Unido el 26 de diciembre tltimo,
por lo que la aceptacién y cumplimiento por parte
del Gobierno de Espafia surtird efecto tres meses
después, o sea a partir del 26 de marzo de 1953.

Madrid, 17 de marzo de 1953.—El Subsecretario
de la Marina Mercante, Jesis Maria de Rotaeche.

(Boletin Oficial del Estado nim. 79, de 20-III-53.)

MINISTERIO DE INDUSTRIA

ORDEN de 1} de enero de 1955 por la que se con-
voca concurso para la provision de la plaza de
Ingeniero Secretario de la Direccién General de
Industrias Navales,

Ilmo. Sr.: Encontrandose vacante la plaza de In-
geniero Secretario de la Direccién General de In-
dustrias Navales, con el sueldo anual de 22.400 pe-
setas, se convoca concurso para la provisién en pro-
piedad de la referida plaza,

Las solicitudes de los que pretendan tomar parte

en este concurso deberdn ser presentadas Uinicamen-
te en el Registro general de la Direccién General
de Industrias Navales, sita en la calle de Ruiz de
Alarcén, nimero 1, a las horas de oficina, en =l
plazo de un mes a contar desde el dia siguiente al

"de la publicacién de esta Orden en el Boletin Ofi-

cial del Estado.

Seran condiciones necesarias para ser admitidos
los concursantes las siguientes:

a) Ser espanol.

b) Ser Ingeniero Naval, con titulo espafiol.

¢) Haber prestado servicio durante cinco afios,
como minimo, como Ingeniero Inspector de Buques
o diez en la Industria Naval.

La Direccién General de Industrias Navales pro-
cedera al estudio de las solicitudes y justificantes
presentados por los concursantes, formulando &
continuacion la oportuna propuesta de resolucién
del presente concurso.

Dios guarde a V. I. muchos aiios.

Madrid, 14 de enero de 1953.—Planell.

Ilmo. Sr. Director general de Industrias Navales.

(Inserta en el Boletin Oficial del Estado ntm. 31,
de 22-II1-1953.)

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS.
DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
Y SENALES MARITIMAS

Adjudicando g ‘“Enrique Lorenzo y Compania, S, A.",
propietarios de “Factorias Vulcano”, de Vigo, el
concurso para lo ejecucion y suministro de un
aljibe de 300 metros cubicos de capacidad, pro-
visto de instalacion contra incendios, con destino
a los servicios del puerto de La Coruia.

“Tramitado reglamentariamente el expediente de
concurso para la ejecucidén y suministro de un alji-

be de 300 metros ciibicos de capacidad, provisto de
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instalacién contra incendios, con destino a los ser-
vicios del puerto de La Corufa, anunciado por la
Junta del mismo en el Boletin Oficial del Estado
correspondiente al 20 de julio de 1952, y cuya aper-
tura de pliegos ha tenido lugar en las oficinas de la
misma a las doce horas del dia 6 de octubre tltimo;
y de conformidad con lo dictaminado por los Servi-
cios correspondientes, por 1a Seccidn de Puertos del
Consejo de Obras Publicas y por la Intervencién
General de la Administracion del Estado,

Este Ministerio, a propuesta de la Direccion Ge-
neral de Puertos y Sefiales Maritimas, ha resuelto
adjudicar el mencionado concurso a la proposicion
suscrita por “Enrigue Lorenzo y Compaifiia, Socie-
dad Anoénima”, propietarios de “Factorias Vulca-

-no”, de Vigo, que se ha comprometido a ejecutar
y suministrar el aljibe mencionado, completamente
terminado y en disposicién de funcionar, en el puer-
to de La Corufia, con estricta sujecién a todas las
condiciones que sirvieron de base al concurso y al
proyecto que ha acompafnado a su proposicién y de-
més disposiciones vigentes sobre la materia refe-

-rida, en el plazo maximo de quince meses, y por la
cantidad global de pesetas 4.759.553, cantidad glo-

Niimero 214

bal que la Junta de Obras del Puerto de La Coru-
fia y su Direccién facultativa abonarin, en los pla-
zo$s y condiciones sehalados en los pliegos que sir-
vieron de base al concurso, con cargo a los fondos
procedentes del Empréstito autorizado a la misma
por Ley de 18 de diciembre de 1946, de los que di-
cha Junta ha acreditado disponer, segiin certifica-
do de consignacién nim. 57 (anejo num. 1 del cer-
tificado de ordenacién num. 23) y de ordenacion
nimero 23, expedidos por la Junta con fecha 7 de
noviembre de 1952, y que constan unidos al expe-
diente de su razom.

Madrid, 9 de marzo de 1953.—Sudrez de Tangil.

Lo que de orden de esta fecha, comunicada por
el Excmo. Sr. Ministro de este Departamento, dig)
a V. 8, para su conocimiento, el de la Direccién fa-
cultativa y demas efectos.

Dios guarde a V. S. muchos anos.

Madrid, 9 de marzo de 1953.
neral, Gregorio Pérez Conesa,

Sr. Presidente de la Junta de Obras del Puerto
de La Coruiia.

Kl Director ge-

(Inserto en €l Boletin Oficial del Estado num, 81,
de 22-II1-1953.)
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Informacion Profesional

LAS FRAGATAS FRANCESAS TIPO
“LE CORSE”

En nuestro numero de septiembre de 1952, en la
informacion titulada “La evolucién de las fraga-
tas”, indicAbamos, en el cuadro comparativo de los
ultimos tipos, el de estas fragatas, Recientemente
hemos visto rectificadas ligeramente, en “La Revue
Maritime”, algunas de sus caracteristicas.

El prototipo de la serie “Le Corse” fué botado
en Lorient el 5 de agosto ltimo, habiendo durado
cuatro meses y medio el montaje de sus elementos
prefabricados—de un peso méximo de 12 tonela-
das—y otros cuatro meses la prefabricacion. Estan
previstas sus pruebas de mar para enero de 1954
¥ su entrada en servicio en junio de dicho ano. A
las cuatro unidades encargadas por la Marina fran-
cesa se han agregado otras siete “pedidas” el afic
iltimo en ‘“off-shore” por Estados Unidos en sus-
titucion de determinadas cesiones que habian sido
consideradas en el “Pacto de Asistencia Mutua”.

Las caracteristicas rectificadas son las siguien-
tes:

Desplazamiento standard ............... 1.310 t.
Desplazamiento medio de pruchas ... 1.528 t.
Desplazamiento plena carga ............ 1.700 ¢t
Halora totall v A e e 99,80 m,
Eslora en la flotacion .......coovovvvennn.. 95,00 m.,
B A A e e e s 10,30 m
Gl c o e, e R e 3,00 m
Potencia (en dos ejes) ................... 20.000 CV,
Artilleria en montajes dobles ......... 6/57 mm
Ametralladoras “Oerlikon” ............ 2/20

Ademéas del armamento A/s antiguo, compuesto
de: un varadero y dos morteros, llevaran armas
nuevas, propbablemente del tipo “squid”.

Los montajes de 57 mm. tendrin mando a dis-
tancia y llevaran los buques un equipo completo
de deteccién (radar y asdic) y direceién de tiro.

La dotacién se compondra de 13 oficiales, 31 sub-
oficiales y 154 marineros.

Los cascos son enteramente soldados a excepeion
de determinadas uniones que, por estar sometidas
a las vibraciones de la linea de ejes, seran rema-
chadas. El espesor del forro esti comprendido en-
tre 5 y 14 mm, El acero empleado en estas cons-
trucciones, con 1,6 por 100 de niquel, tiene una car-
ga de rotura de 60 Kg/mm?2,

Las superestructuras son, en general, de aleacién
ligera de 5 por 100 de magnesio denominada “Du-
ralinex AG5”,

En las experiencias efectuadas con las grasas mi-
nerales utilizadas para el lanzamiento se comprohd
que su consistencia es practicamente independiente
de las variaciones normales de temperatura.

Ademés de las 11 fragatas citadas, tiene actual-
mente la Marina francesa en construceién:

12 destructores tipo “Surcouf”,
17 dragaminas tipo “Sirius”, y
4 submarinog tipo “Narval”.

En el afio ultimo la aportacién americana para
las construcciones navales francesas mediante sus
pedidos “off-shore” era de 79 millones de dolares,
que casi integramente beneficiaran g la Marina de
dicho pais.

LOS ULTRASONIDOS Y LA
SOLDADURA

La investigacion de los ultrasonidos ha consegui-
do en estos 1ltimos veinte afios una serie de ade-
lantos en la aplicacién de este tipo de ondas. Ac-
tualmente se emplea en la técnica de la soldadura
para la supresion de la capa de 6xido de una ma-
nera analoga a como se aplica al lavado de la ropa,
que por la accién de estas ondas desprende las par-
ticulas de porqueria que tiene adheridas.
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En este principio se basa el aparato desarrollado
por Siemens, S. A. G., que consiste en un generador
de alta frecuencia y una cabeza para la emision de
ultrasonidos. El generador de alta frecuenecia se
puede acoplar directamente a la red; consume unos
45 w. y convierte los 50 periodos en una corriente
alterna de unos 20.000 Hz. La cabeza emisora con-
siste en una varilla de niquel soportada en los no-
dos de su forma de vibracién propia. La energia
transmitida por el generador tiene una frecuencia
que estd en resonancia con la frecuencia propia de
la varilla, que se pone a vibrar a causa del princi-
pio de magneto-estriccion emitiendo al exterior a

Nuamero 2i4

la misma frecuencia, ung parte de la energia re-
cibida.

El procedimiento de trabajo es muy parecido al
empleado en la soldadura de estafio vulgar: La pie-
za que, por ejemplo, se ha de estafiar, se introduce
en un horno, donde se calienta hasta la temperatu-
ra de unos 250° se pone entonces estafio fino sobre
la superficie que se ha de soldar, fundiéndose en su
contacto y formandose generalmente bolitas de me-
tal liquido, Entonces se lleva el extremo de la vari-
lla que sale de la cabeza emisora de ultrasonidos y
se pone en contacto con el metal liquido, esparcien-
do éste como convenga.




Revista de Revistas

MOTORES

FUNCIONAMIENTO DEL PRIMER MOTOR WERK-
SPOOR-LUGT. (Motor Ship, diciembre 1952.)

El primer motor Werkspoor-Lugt, de simple efec-
to, dos tiempos, con cuatro cilindros de un diadme-
tro de 600 mm. y una carrera de 900 mm. y capaz
de desarrollar una potencia continua de 1.800
B. H. P. a 162 r. p. m., fué instalado en el buque
holandés “Prins Frederik Willem”, Este buque, cu-
ya velocidad en servicio es de 12,7 nudos, ha hecho,
durante el afio 1951 tres viajes redondos Rotter-
dam-Chicago-Rotterdam mas un viaje a Casablan-
ca, regresando esta vez a Ruan. Durante el afio
1952 efectué cinco viajes redondos de Ruan al Me-
diterraneo y tres a Chicago, habiendo navegado
desde el 14 de mayo de 1951 hasta el 17 de octu-
bre de 1952, 260 dias a toda potencia (6.250 horas).

E] consumo total de combustible de los motores
principales, funcionando a 155-160 r, p. m., y de los
dos grupos electrogenos de 88 kW, (accionado cada
uno por un motor Werkspoor de cuatro tiempos a
550 r. p. m.), es de 6,3 tons. cada veinticuatro ho-
ras, y el consumo de aceite de cilindros, durante ¢l
mismo periodo de tiempo, es de 40 litros, o sea
0,83 g. por B. H. P./h. No se ha registrado gasto
de aceite en el carter,

Durante los primeros viajes se hicieron pruebas
con petrdleos residuales de varias clases, cuya vis-
cosidad variaba a 100° F. (38° C.) desde 627 segs.
(20,4" H.) a 2.634 segs. (85° E) Redwood nim. 1.
Eventualmente se adoptd el Gitimo combustible con

una viscosidad Redwood de 150 segs. (5° E.) cuan-

do se calentaba a 105° C. antes de entrar en las
bombas de combustible del motor principal. E] con-
tenido de azufre variaba de 1,8 a 2,2 por 100 y los
residuos Conradson fueron, aproximadamente, del
10 por 100. El contenido de cenizas oscilaba de
0,085 a 0,117 por 100.

En la mar y en los grandes lagos se emplea nor-
malmente aceite pesado; pero durante los periodos
en gue el motor funciona despacio por afravesar el
barco canales y esclusas, o durante las paradas
largas, como en lag esperas de las esclusas, se dis-
pone el motor para aceite Diesel, para evitar la
necesidad de gastar combustible en la caldera para
mantener la temperatura del aceite pesado. Con el
motor funcionando a plena carga el vapor para
calentar el combustible lo suministra la caldera de
gases de exhaustacion,

EFECTOS DEL ACEITE PESADO,

Después de los primeros meses de funcionamien-
to con aceite pesado, y por haberse quemado acci-
dentalmente los asientos de las valvulas de exhaus-
tacién, se vi6é claramente que era necesario prestar
una especial atencién al tratamiento del combusti-
ble. Se desmontaron las valvulas y se encontrd que
habia algin residuo en los asientos de las mismas
en la parte alta de los émbolos y partes bajas de
los vastagos, que, parcialmente rotos, al parecer
estaban compuestos de casi 70 por 100 de sulfato
de sodio, El origen de estos depdsitos era evidente,
por lo que se realizaron extensas pruebas eon los
purificadores y clarificadores existentes (De Laval,
tipo 1.729 C.) a temperaturas entre 71° C. y 104° C.
y con un caudal de 500 a 1.000 Kp/h.—aproxima-
damente de dos a cuatro veces el consumo por hora
del motor.

Como resultado de estas pruebas, y después de
consultar con representantes de De Laval, se insta-
16 un purificador y clarificador de gran tamafio
~—tipo V1B 1929 C.—que didé por resultado un me-
nor contenido de cenizas y disminuyé considerable-
mente la acumulacién de depésitos en las valvulas.
Ademés, se combinaron el tratamiento especial y
el emplep de un material para las vélvulas de ma-
yor resistencia al calor; asi como se dispuso lo ne-
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cesario para mejorar las condiciones de temperatu-
ra de las valvulas,

Es especialmente interesante observar que duran-
te el periodo de un afio el nimero total de mani-
obras de arranque es igual al ntimero total de ho-
ras de funcionamiento, pero que en todos los casos
el motor estuvo dispuesto y facil para la maniobra;
una caracteristica esencial para un barco de esta
clase, en que no es excepcional que el motor efec-
tlie 60 movimientos en una hora en las esclusas del
rio San Lorenzo. Se ha informado que en 1.000 ma-
niobras no ha fallado ninguna orden.

El primer maquinista dice, en un informe fechado
en Montreal el 21 de mayo de 1952, que el viaje
desde Rotterdam al rio San Lorenzo se efectud sin
acontecimientos, siendo la velocidad media de 12,23
nudos, funcionando el motor entre 159,2 y 161,5
r. p. m.,, y que en la inspeccién efectuada en Mont-
real se vi6 que todos los aros del piston estaban en
buenas condiciones. Los pistones y los aros tenian,
sin embargo, algo de aceite, ¥y se sugirié que podia
reducirse la cantidad de aceite de lubricacién del
cilindro. El receptor de aire de barride y las lum-
breras de barrido de exhaustacion estaban practi-
camente limpios.

Un extracto de la inspeccién del motor principal,
después de finalizar el periodo de garantia de un
afio—3.300 horas a toda potencia—, dice:

Eje de cigiiefial con dimensiones del Lloyd's %
sin sufrir variacién.

Ajuste de los cojinetes principales: sin experi-
mentar variacion, no hubo que hacer ningin ajuste.

Ajuste de los cojinetes de cabeza de biela: sin
experimentar variacién, no hubo que hacer ningin
ajuste.

Ajuste de los cojinetes de cruceta: hubo que ha-
cer un ajuste de 0,04 mm,

Ajuste de las guias de la cruceta: hubo gue ha-
cer un ajuste de 0,13 mm,

Mecanismo de la véalvula de exhaustacién: sin di-
ficultades, practicamente sin desgaste.

Inyectores de combustible: limpios, trabajando
satisfactoriamente en el banco de pruebas,

Tuberias de exhaustacién y pasos de la caldera:
sin depdsitos.

Coronas de los pistones: limpias.

Partes superiores del pistén: depdsito de carbodn
fino.

Aros del pistén: libres y limpios.

Carter y partes movibles: completamente lim-
pios.,

Aceite de lubricacion del carter: sin contaminar,
como nuevo.
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BARCOS DE CARGA DE UNA SOLA HELICE PRO-
PULSADOS POR MOTORES DE GRAN POTEN-
CIA, por W, H. Dickie. (Shipbuilding and Shipping
Eecord, 1 mayo 1952,)

II ()

Ha habido un numero de defectos dignos de inte-
rés de las camisas de ejes de cola, que aunque prac-
ticamente han quedado limitados a estog barcos, sin
embargo no se cree que Sean en ningin modo el re-
sultado de la potencia o de las condiciones del ser-
vicio.

En las pruebas sobre amarras de un barco de
esta clase se pard la camisa, mientras que el eje
seguia funcionando. Esto habia ocurrido durante
un cambio en el sentido de giro del eje. Se cambid
el eje, pero no hubo indicios de cual fué la causa
ni en la camisa ni en la chumacera de los guaya-
canes. Las pruebas del barco se llevaron a cabo
satisfactoriamente y el buque fué cargado en Glas-
gow y Birkenhead. Antes de que el barco comen-
zase a navegar definitivamente para el Lejano
Oriente se efectué una prueba sobre amarras, que
fué satisfactoria, pero cuando el barco aumenté la
velocidad en el rio, de repente la camisa comenzo
a disminuir su velocidad y se pard. Al mismo tiem-
po se movié hacia proa, debido a la presion del
aro de goma sobre el extremo de la camisa. Kl bar-
co se llevd a dique seco, completamente cargado, v
se le colocd un eje de respeto prestado por otro
barco. Tampoco esta vez hubo ninguna indicacién
que justificara la razén de este defecto. En ninguno
de los casos, aparentemente la camisa estaba reca-
lentada indebidamente hasta después de que el des-
lizamiento hubo comenzado. La camisa se probé e
nuevo en la fabrica y se vié que estaba demasiado
ajustada sobre el eje al enfriarse, resistiendo una
carga muerta de 120 tons, Sin embargo, al calentar-
se, se vid que una diferencia de unos 25° F'. en la
temperatura entre el eje de acero y la camisa de
bronce de cafidn era suficiente para variar el ajus-
te permitido. Como resultado directo de esta expe-
riencia solicitamos ahora el empleo de un ajuste
de 0,6 a 0,75 milésimas de pulgada por cada pui-
gada de diametro para este servicio.

Posteriormente se tropezé con un nuevo defecto,
poco corriente, Debido al fallo constante de las em-
paquetaduras de los prensaestopas de popa en un

(*) Esta es la segunda y Ultima parte de una Me-
moria presentada en la Spring Meetings de la Institu-
tion of Naval Architect, En la primera parte se trata
principalmente de las caracteristicas de la disposicién
general y las pruebas del casco, e incluye los planos
de la disposicién general de los tipos “P” y “H” y el
plano de secciones del tipo “P”, asi como también s¢
ocupa de las caracteristicas de la magquinaria, de los
que también trata esta ultima parte.
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barco se seco el eje para inspeccionarle y se vid
que estaba considerablemente aspero en todas las
partes en que el peso del eje no estaba reaimente
soportado por la chumacera de guayacan. Aparen-
temente habia dos capas de depdsito de escamas:
la exterior, dura, y la interior, blanda y de color
rojizo; la camisa habia sido, en efecto, “‘desestafia-
da”, No se encontr6é ninguna razén que explicase
este fendmeno, aunque otras camisas de ejes en
ésta y otras clases de barcos habian sido afectadas
de una forma similar, Las medidas de la diferencia
potencial entre el eje y el barco demostraron que
el eje es positivo con relacién al barco con un vol-
taje que varia de 0,2 voltios a toda velocidad a cero
cuando el eje esta parado,

En la época en que fueron proyectadas las héli-
ces para estos barcos representaban un paso a lo
desconocido. Por lo tanto, es muy satisfactorio ha-
cer constar que los proyectos realizados por la Man-
ganese Bronze & Brass Company y J. Stone & Com-
pany no han tenido serios inconvenientes. En am-
bos proyectos se produjeron ligeras rugosidades en
la parte posterior de las palas. Después de desarro-
llarse rapidamente esta aspereza durante los dos o
tres primeros viajes, ahora parecen haberse dete-
nido y hay que esperar que no se produciran nuevos
inconvenientes.

REDUCTOR.

Después de efectuar las pruebas del primer barco
se notd que los engranajes no funcionaban perfec-
tamente, aunque no se habia utilizado toda la car-
ga proyectada., Los pifiones secundarios y las rue-
das principales, que tenian una forma de diente de
una profundidad de 7/10 pulgadas, estaban marca-
dos excesivamente; habia distintas opiniones acer-
ca de la designacion que se debia dar al defecto.
Los mas entendidos lo llamaban “martilleo”, pero
otros, incluyéndonos nosotros mismos, creimos que
fué un “despaste” debido a la penetracién general
de la pelicula, mas bien que a defectos locales. A
cada nuevo examen efectuado en este barco y otros
sucesivos se vio claramente que hecho el revesti-
miento fué mejorando la capacidad de carga trans-
portada del engranaje. Aproximadamente un afio
después de que el primer barco entrase-en servicio
se vi6 que las puntas de los dientes del engranaje
eran insuficientes, Entonces se verificaron una se-
rie de pruebas interesantes en los engranajes de
estos barcos. En esta época se encontraban en ser-
vicio cuatro barcos y todos con sefiales de un gran
desgaste. Los dos barcos sucesivos que debian en-
trar en servicio tenian aumentada la longitud de
los dientes, debido en su caso al cambio del proyec-
to de los cubos de rueda, y en el otro,-a un proeeso
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posterior de fabricacion de éstos, llevado a cabo con
este objeto por Vickers Armstrongs Limited, Ba-
rrow. El primero estaba y ain estd libre de esta
clase de desgastes, mientras que en el 1ltimo se
habia desarrollado una mancha de dimensiones in-
significantes, que no ha aumentado después del pri-
mer viaje.

Analogamente, no ha tenido lugar ningin des-
gaste en un juego de engranajes posteriores con cu-
bos de rueda que habian sido maquinados en las
mismas herramientas que los dos juegos de engra-
najes gastados y que no habian sido alargados los
dientes.

En todos los barcos, el consumo de aceite lubri-
cante de turbinas era excesivo. A pesar de que se
presté la debida atencién a las numerosas pérdi-
das, el consumo seguia siendo elevado; se investi-
g6 acerca del aceite que se salia del eje de la tur-
bina de baja y el que se expelia en forma de vapor
fino. No habia nada extraordinario en relacién con
el proyecto del cojinete y fué dificil encontrar la
causa de que esto ocurriese. Entonces se vié que
habia un considerable aumento de presién en la caja
de engranajes, en la parte baja de la turbina de
baja, probablemente debida al huelgo de los dientes
de la rueda principalmente del engranaje. Los in-
tentos hechos para mejorar esta presiéon por ven-
tilacion resultaron initiles y tuvieron como resulta-
do el que el vapor de aceite se extendiera mas espe-
cialmente sobre la camara de maquinas. Los inten-
tos efectuados para evitar el aumento de presion
eliminando la entrada de aire, fracasaron, ya que
no se encontrd ninguna indicacion de los puntos de
entrada del aire. Este inconveniente se resolvid fi-
nalmente acoplando la instalacién de desecacion
desde el pedestal. Una tuberia de retorno mas corta
y recta elimin6 totalmente el inconveniente,

Siguiendo la tradicién, se decidio instalar en es-
tos barcos una sirena de vapor con una de aire, ds=
respeto. - Se eligié la Tyfon, en vista de la experien-
cia satisfactoria que hemos obtenido. con sus sire-
nas de aire durante varios afios. No se experimento
ninguna dificultad con la sirena en si, pero fueron
precisos casi dos allos para solucionar el problema
del agua, pero de vez en cuando impedia a la sirena
soplar eficazmente, Parecia que no habia ninguna
razén légica para que esto ocurriese y solamente
el viaje casual a Singapur de dos ingenieros super-
intendentes dié la oportunidad para que durante
éste tuvieran tiempo suficiente para solucionar el

problema, Una vez modificado el sistema de deseca-

cion no hubo ningin inconveniente, y las sirenas
de vapor son tan eficaces en todos los aspectos co-
mo las sirenas de aire de los barcos a motor.

Los condensadores de la clase “Peleus” no tuvie-

_ron ningin defecto, pero—en los de-idéntico proyec-
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to de los cuatro barcos australianos de la clase “He-
lemus” se registraron en todos ellos fallos de tubo.
Los tubos que se estropearon estaban distribuidos
al azar en la red y los defectos no se limitaron so-
lamente a sus extremos.

Se vié que un tubo era de bronce del Almirantaz-
go en vez de ser de bronce de aluminio. Sin embar-
go, estos comentarios no se aplican al conjunto de
los fallos, unos 18 en total.

No se encontré ninguna explicacion satisfactoria
para estos fallos, aunque pueden estar relacionados
con la contaminacién de las aguas de los puertos
australianos; en el ‘“Transations”, del Instituto de
Metales, se hace referencia a los inconvenientes de
las estaciones térmicas, debidas a esta misma causa.

CORROSION.

Como ha ocurrido a otros armadores, se han ex-
perimentado algunas dificultades relacionadas con
la corrosién en las tuberiag de agua de mar de las
bombas principales de circulacién. No hemos tenido
que renovar ninguna tuberia, ya que cuando nos en-
contramos con este defecto por primera vez comen-
zamos un programa de recubrirlas con goma pul-
verizada, evitdndose de esta forma la perforacion.
Esto se llevé a cabo por P. B, Cow (divisién Pera-
din), tgniendo un éxito absoluto al eliminar este de-
fecto. Todos los barcos de vapor que entren en ser-
vicio llevaran las tuberias revestidas de esta forma.

Con relaciéon a este inconveniente puede ser de
interés mencionar perturbaciones similares produ-
cidas en los barcos a motor, donde se encontrd una
corrosion similar en la camisa de la bomba sanotta-
ria, debida a que al proyectarse la bomba se espe-
cific6 una cabeza demasiado alta. La bomba tenia
que descargar 15 tons./hora, a una presiéon de 100
pies en servicio; la presién hidrostatica fué reduci-
da a unos 50 6 60 pies, con lo gue resultaba que la
cantidad bombada fués de unas 45 tons./hora. La
elevada velocidad resultante en la tuberia de aspi-
racién produjo el ataque del aire sobre la envolven-
te. E] remedio en este caso consistia en hacer més
directa y més corta la conduccién de la tuberia de
succién y en aumentar el didmetro,

Con los primeros barcos se hizo un estudio de las
dificultades para obtener una cifra mayor de un
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10,5 por 100 de CO, (anhidrido carbénico), con la
consiguiente pérdida de rendimiento. Se hizo un
cambio en los registros de combustible, y en los que-
madores fabricados por la Association British Com-
bustion, con una ganancia inmediata en economia de
aproximadamente un 2 por 100. Ademads, los defec-
tos de la obra de ladrillos (exceptuando lo que se
refiere al voladizo) y los depdsitos de hollin en los
recalentamientos, etc.,, han sido reducidos de tal
forma que no tienen importancia., Ahora es corrien-
te ir desde Liverpool a Singapur y hasta mas alla
sin necesidad de cambiar un quemador para lim-
piarlo.

E] éxito del cambio de la técnica de quemadores
de aceite ha descubierto un efecto en el proyecto
de la caldera, porque no es posible mantener un
quemador encendido con el horno saturado y al
mismo tiempo conseguir los 850° F. proyectados
como temperatura final de vapor.

UN PROBLEMA DE MANIOBRA.

Seguramente, el mayor problema que queda toda-
via por resolver es el control de las maquinas en
maniobra. Como es hien sabido, es esencial poner
en marcha las turbinas cuando estdn préacticamen-
te paradas, con el fin de evitar torcimientos, y de
esta forma producir dafios en las palas, Nosotros,
en la practica, tenemos la costumbre de mantener
las turbinas girando constantemente al menor nu-
mero de revoluciones posible, hasta que es esencial
parar la hélice para la seguridad del barco a la or-
den de “listos” con la mAquina principal. La velo-
cidad més baja segura es de 6 r. p. m., que corres-
ponde aproximadamente a un nudo; sin embargo, si
se para el eje el impulso inicial necesario para
arrancar la maquina de nuevo no es menor de
15 r. p. m. o 3 nudos, que obliga a un gran esfuerzo.

Se ha realizado en una nueva construccién un
proyecto de virador de turbinas, que permite a la
maquina “frenar” de una maners segura, aun cuan-
do haya vapor en la maquina, pero la adopeién de
dicho sistema a los barcos existentes ha llevado
mucho tiempo, y con los plazos actuales de fabri-
cacién es problematico determinar cudndo podra ser
instalada la primera unidad a uno de los barcos de
la flota existentes.

ML
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EXTRANJERO

NUEVO TIPO DE SUBMARINO
HOLANDES

Se estd construyendo un nuevo tipo de submari-
no rapido, segin recientes declaraciones del almi-
rante Stam, jefe de material de la Marina holande-
sa. Han sido proyectados por el ingeniero holan-
dés M. T. Gunning y su caracteristica mas original
es la de tener, en lugar de un solo casco resistente.
tres cascos paralelos que forman, en seccién trans-
versal, un tridngulo; en el superior va dispuesto el
armamento torpedero, cidmaras de mando y aloja-
mientos de la dotacidén, y en los dos inferiores, algo
mas cortos que el alto, se aloja el doble equipo pro-
pulsor del tipo normal Diesel-eléctrico con baterias.

Se estin construyendo cuatro unidades de este
nuevo tipo—dos en los astilleros Wilton Feeyenord,
de Schiedam, y dos en Rotterdam—, que desplaza-
ran 1.000 toneladas, y su precio se ha estimado en
12 millones de florines, unos 122 millones de pesetas.

Estos buques serviran para entrenar en la lucha
antisubmarina a los buques de escolta de la Mari-
na holandesa. Para facilitar esta misién hasta que
no se hayan terminado dichas construcciones, la
Marina americana entregard, en calidad de présta-
mo por un plazo de cinco afios, dog submarinos, que
modernizard previamente-—principalmente para au-
mentar su velocidad—, por una suma de 4,9 millo-
nes de dolares—unos 98 millones de pesetas cada
buque.

PATRULLEROS ANTISUBMARINOS

Se estd construyendo en Francia, a cuenta de los
créditos americanos “off-shore”, un nuevo tipo de
patrullero A/S de 325 toneladas, cuyo equipo pro-
pulsor estard formado por cuatro motores Diesel

reversibles de 14 cilindros “Pielstick” acoplados a
dos ejes. Lag principales caracteristicas son:

L o 51,80 m
MaTEa Sl st e e 6,97 m
(672 10 it P s Yo s b s S 2,00 m.
POl 0 e e s e i 3.240 CV.
Velocidad maxima ....................... 18,7 n.

2,500 millas.
2.000 millas.
2 X 60 kW,

Bntonomia: 8, 12 N. - .o i conrinisams
Antonomia e, A8 H. o
Grupos electrégenos

Su armamento militar estd compuesto por un eri-
zo; dos varaderos; cuatro morteros; dos cafiones
de 40 mm, a/a y dos de 20 mm. a/a. Llevara un
equipo Asdic y la correspondiente direccién de tiro
antisubmarina.

Se construyen de este tipo nueve unidades, tres
de ellas para la Marina francesa y las otras seis
seran distribuidas por la NATO en otras Marinas
occidentales.

En nuestro nimero de marzo dimos una amplia
informacién sobre el equipo propulsor de estos bu-
ques.

EMBARCACIONES DE MATERIAL
PLASTICO DE FIBRA DE CRISTAL

El Almirantazgo inglés estd investigando sobre
la construccién de cascos de embarcaciones meno-"
res con material plastico desde hace tiempo en es-
trecho contacto con la Marina americana. Ya hace
dos afios adquirié dos chinchorros construidos con
un plastico hecho a base de fibra de cristal, log cua-
les han dado un excelente resultado después de ha-
ber sido sometidos a numerosas pruebas. En vista
de ello se ha decidido continuar investigando sobre
dicho sistema al objeto de aplicar esta técnica a la
construccién de embarcaciones de construccién mas
complicada.
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Se prevé que esta técnica proporcione un sistema
mas ventajoso para la construccién en serie de gran
numero de embarcaciones iguales, Las pruebas has-
ta ahora efectuadas parece que han demostrado
que en estas embarcaciones plasticas se evitaria el
peligro de que su obra viva fuese atacada por la
“broma’” en aguas calientes asi como su putrefac-
cidn.

REFORMA DEL ARMAMENTO ANTI-
SUBMARINO EN LOS DESTRUCTO-
RES INGLESES

A los destructores del tipo “Early Battle”: “Gab-
bard”, “Solebay”, “St. Kitts”, “St. James”, “Sluys”
y “Cadiz”, se les instalara un “squid” en su toldilla,
seglin informa la revista “Marine News”. Este au-
mento de peso se compensard desmontando uno dz
sus montajes Bofors de 40 mm. El de igual tipo
“Vigo”, que estuvo recientemente en el puerto de
su nombre, ya lo tenia montado.

EL TRASATLANTICO FRANCES
“EDOUARD BRANLY”

Acaba de entrar en servicio, para la linea Mar-
sella-Indochina, este bugue mixto de tipo shelter,
que tiene las siguientes caracteristicas:

Talora: ol -ttt s e 163,5 m.
Halora: Pp. s ot v e e 153,0 m.
L 1 S T 19,6 m
Puntal a la cubierta superior ......... 12,4 m.
Calado MEXIMQ, ..o 0w eia i saton s soisan 8,5 m
Tonelaje arqueo bruto ................... 12.000 t.
Desplazamiento plena carga............ 17.500 t.
Peso muerto ........ooovvvviiiiiiiiieninns . 9.000 t.
Capacidad de bodegas (en grano) ... <11.550 m?,
Potencia maxima a 130 r. p. m. (dos

LT A NG = R Ao N 12.000 CV.
Potencia normal a 120 r. p, m. .... . 10.000 CV.
Velocidad de servicio ..................... 17 n.
Namero de pasajeros ..................... 854.

Su casco tiene tres cubiertas completas y nueve
compartimientos estancos, habiéndose empleado en
gran escala la soldadura.

El equipo propulsor esta formado por dos moto
res Sulzer de dos tiempos simple efecto, de ocho ci-
lindros de 720 mm, de didmetro y 1.250 mm. de ca-
rrera. Todas las auxiliares son eléctricas c. c. Los
Diesel generadores son de 240 kW,
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El pasaje va distribuido en 48 de primera clase,
42 en primera mixta, 52 en segunda y 712 en cuar-
ta clase.

Para el servicio de la carga lleva los equipos d2
plurnas amadrinadas a dos palos y cuatro postele-
ros y entre ellag lleva dos plumas de 30 a 50 t.

Otros dos buques gemelos del anterior estdn en
construccién, uno de losg cuales, el “Henri-Poinca-
re”, fué botado en 30 de octubre tltimo.

CONSTRUCCION DE PEQUENOS
PETROLEROS PARA LA NATO

Se han publicado informaciones en la Prensa sue-
ca sobre un programa de construccion de pequefios
petroleros que se estd planeando en dicho pais. Al
parecer se han pedido a algin astillero sueco ofer-
tas de petroleros de 2.100 toneladas de P. M. y en
nimero mas reducido de 6.000 a 8.000 toneladas
de P. M, _

En total se construiran 77.000 tons. de P. M. en
125 millones de coronas—unos 959 millones de pe-
setas—, cuyo pago se haria en dodlares, habiéndose
iniciado las negociaciones de este plan en Paris.
Estos buques serian arrendados a las Compaifiias
petroleras en tiempos de paz y servirian en caso de
guerra para abastecer las flotas de la NATO. Por
dicha causa estos buques, ademéis de una velocidad
alta, tendrian unas caracteristicas especiales con
vistas a una mayor seguridad de sus dotaciones.

COSTE COMPARATIVO DE FUNCIO-
NAMIENTO DE LOS BUQUES A VA-
POR Y MOTOR

En la discusién de la Memoria presentada en el
“Institute of Marine Engineers” de Mr, Dickie, so-
bre “El buque de carga de una sola hélice de po-
tencia elevada”, Mr. S. A. Smith, Director Técnico
de la “P. y O. Line”, expuso algunas cifras com-
parativas entre dos buques de carga practicamente
semejantes, Estos eran el buque de turbinas de una
sola hélice “Surat” y el buque a motor de dos he-
lices “Soudan”. Ambas unidades tienen una eslora
aproximada de 140 metros y desplazan 18.000 tone-
ladas. La instalacién de turbinas del “Surat” des-
arrolla una potencia de 13.000 caballos, con calde-
ras Foster-Wheeler, a 37 atmoésferas y 455° C. La
motonave cuenta con dos motores Doxford con un
total de 13.600 caballos, Segln los precios del com-
bustible reinantes en el afio 1946 de construccién
del buque, se pudo comprobar que el buque a motor
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por cada viaje (tres al afio) tenia un gasto de com-
bustible inferior en unas 96.000 pesetas al de vapor.
Se vié ademas que los gastos de reparacién y entre-
tenimiento de aquél era de unas 55.000 pesetas ma-
yores a los del vapor, Mediante estas cifras se com-
probaron economias por parte de la motonave frente
al de turbinas en unas 130.000 pesetas anuales.

E] panorama cambia sensiblemente al establecer-
se los precios actuales del combustible, y resultan,
tomando ¢omo base los doscientos dias de navega-
eién, unas 1.080.000 pesetas de ahorro de combus-
tible en el buque de motor. Caso que se considere el
fiincionamiento del buque de motor con petrdleo
tombustible en lugar de aceite pesado, el total au-
menta a 4.360.000 pesetas anuales,

Mr. Smith indicaba los costes habidos en dos afios
en la reparacion y mantenimiento de ambas unida-
des (véase el cuadro), que registra proporciones ma-
yores para la motonave: 4.000 pesetas diarias con-
tra 3.500 pesetas en el de turbinas. No se mencionan
los importantes gastos en la reparacion de calderas,
v log atn superiores, en un 70 por 100, de las ma-
quinas auxiliares del buque de turbinas. También
las reparaciones, cinco veces mas costosas que los
motores en comparacién con la instalacién de tur-
binas, requieren para su comprensiéon datos mas pre-
cisos. De otro modo no pueden tomarse como base.

Una comparacién del empleo del petrdleo com-
bustible o del aceite pesado después de dos afios, en
los viajes de prueba, sefialaron un aumento en las
necesidades especificas del combustible del buque a
turbinas en un 7 por 100 y una disminucion de un
3 1/2 por 100 en el de motor, Estos nimeros pue-
den, sin embargo, inducir a error cuando haya que
tener en cuenta que la turbina tuvo su mayor gra-
do de efectividad a todo rendimiento durante el via-
je de prueba, mientras que la mayor efectividad de
los motores en el rendimiento necesario para la ve-
locidad que se deseaba fué cerca de un 80 por 100
del rendimiento maximo. Por tanto, debiera tomazr-
se como base comparativa para conseguir el maxi-
mo grado de efectividad de la turbina, no el ren-
dimiento en marcha normal, sino a toda carga.

El buque a turbinas alcanzé con los 8.450 caba-
llos una velocidad media de 16,7 nudos, y el de
motor, con 8.950, la velocidad de 16,07, lo que nos
hace volver al mayor grado de efectividad de pro-
pulsion del bugue de una sola hélice, cuyo mejor
rendimiento hay que aceptar como de un 12 por
100, frente al buque a motor de doble hélice,

Es interesante atender a puntos de vista tan dis-
pares sobre el problema de los bugques de vapor o
motor, sostenidos por dos ingenieros que ocupan
puestos sobresalientes en grandes empresas, Deben
tener una influencia definitiva, sobre las cifras re-
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sultantes de cada caso, en particular las condicio-
nes de carga, recorrido, etc., entre los diferent:s
puertos de aprovisionamiento,

Costes de reparacion y entretenimiento

(seis viajes en dos afios)

“Surat” “Soudan”
(a vapor) (a. motor)
Reparaciones de las maAgquinas

prncipales. .oty it s sss 78.000 391.000
Reparaciones de las maquinas

BUKIMBFEE | it ol S fo et ag 208.000 122.000
Reparacion de calderas ............. 609.000 10.400
Reparaciones en dique: hélices,

eleateral i TR R e 85.000 128.000
Mantenimiento de las méquinas

Principalen s mi i R 1.500 430.000
Reparaciones en |general ............ 184.000 200.000
Mantenimiehto de las maquinas

auxiliares o nnln e — 89.000
Mantenimiento de las calderas ... 196.000 —
Mantenimiento en dique: hélice,

(1 713 2D o : Hae e S Sl e R 21.500 22.000
Mantenimiento en general ....., 136.000 108.000
Ntimero de Estadias ... ............. 845 788
Totdl de paBios i o.uiiiainiloes. 2.300.000  2.420.000
Gastos por dia ‘... o noa el 2.730 3.070
Gastos de material por dia ...... 780 920
Gastos y reparaciones por dia ... 3.510 3.990

NACIONAL

ENTREGA A LA MARINA DE GUERRA
DEL DRAGAMINAS “GUADIARO”

El dia 9 de abril se verificé en el Arsenal de Car-
tagena la entrega a la Marina del dragaminag “Gua-
diaro”, primer buque de la segunda serie constitui-
da por siete unidades que tieéne en construccién la
Empresa Nacional “Bazan” en sus Factorias de Car-
tagena y La Carraca, dos en la primera y los otros
cinco en la segunda.

Presidié la entrega y recibié el bugque el Con-
tralmirante Excmo. Sr. D. Pedro Fernandez, Co-
mandante General del Arsenal y Presidente de la
Junta Inspectora, en representacion del Capitan Ge-
neral del Departamento, asistido de todo el perso-
nal de la Junta Inspectora, e hizo la entrega el Di-
rector de la Factoria, don Juan Antonio Cerrada.

Aunque sus caracteristicas principales son igua-
les a los de la primera serie, como indicdhamos en
nuestro niimero de marzo al dar cuenta de la bo-
tadura del “Guadalhorce” en La Carraca, se ha me-
jorado su armamento militar montandose a proa su
artilleria principal, contrariamente a los dragami-
nas de la primera serie, que lo tienen a popa.
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AUDIENCIA DEL JEFE DEL ESTADO A LA JUNTA DIRECTORA DEL
INSTITUTO DE INGENIEROS CIVILES

La Junta Directora del Instituto de Ingenieros Civiles durante la visita que tuvo el honor de hacer

a S, E. el Jefe del Estado el dia 11 del pasado mes de marzo, y durante lan cual el presidente del Ins-

tituto de Ingenieros Civiles, que lo es en este afio el de nuestra Asociacién, expresé al Caudillo Ia

plena adhesién de la Ingenierin Civil espafola, a lo que contesté el Generalisimo con un afectuoso y
alentador discurso hacia los Ingenieros,

El presidente de nuestra Asociacién, Excmo, Sr, D. José Maria Gonzilez-Llanos, en funciones este aiio
de presidente del Instituto de Ingenieros Civiles, saludando a S. E, el Jefe del Estado en dicho acto.
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PRUEBAS DE MAR DEL TRANSBOR-
DADOR “VIRGEN DE AFRICA”

El transbordador “Virgen de Africa”, construido
en los Astilleros de Unién Naval de Levante, de
Valencia, por encargo de la Empresa Nacional “El-
cano”, ha realizado sus pruebas de mar entre los
dias 30 de marzo y 1 de abril. Recordamos que su
lanzamiento se realizé el 27 de mayo del afo ul-
timo, cuando su gemelo el “Victoria” comenzaha sus
pruebas.

Se diferencia del “Victoria” en que se le han mon-
tado hélices reversibles “Kamewa’”, tan adecuadas
para buques como éstos, que necesitan efectuar re-
lativamente muchas maniobras. Sin embargo, esta
ventaja es a costa de un rendimiento propulsor li-
geramente inferior,

En las pruebas oficiales verificadas el 1 de abril
con un paso de hélices un 3 por 100 inferior al nor-
mal, se obtuvieron los siguientes resultados:

Velocidad
CORRIDAS R. p. m. Tiempo (nudos)
Primera. . ..ucosistes s 200 4’ 19" 18,99
Sesundais ok 199,5 4’ 25,5” 18,53
Tercerasinitsr= " 200,5 417" 19,14

Es decir, que la velocidad maxima galcanzada a
toda fuerza en una corrida fué de 19,14 nudos y
un promedio de 18.794 nudos desarrollando los dos
motores 6.000 CV. a 200 r. p. m., es decir, con un
13,2 por 100 de sobrecarga, ya que la potencia nor-
mal de los motores es de 2.650 B. H, P, 3 188 r. p. m.

En el “Victoria” la velocidad maxima similar fué
de 19,64 nudos, y la media fué de 19,08 nudos, pero
con una potencia maxima de 5.900 CV., es decir,
con un 11,3 por 100 de sobrecarga.

En la prueba de consumo a la potencia maxima
normal, es decir, desarrollando una potencia total
de 5.300 CV. a las 188 r. p, m., el consumo por CV/h,
incluidos auxiliares, fué de 176 gr., que totalizan
por singladura 21 toneladas, contra 20 toneladas &n
el “Vietoria”,

Uno de los problemas de este tipo de maniobra
es evitar sobrecargas de velocidad o temperatura
de los motores, al cambiar rapidamente el régimen
de marcha, que es una de las posibilidades del sis-
tema reversible. Se hicieron diversas maniobras,
buscando los limites de rapidez de variacién de ré-
gimen. Se hizo una prueba de parada rapida del
buque en un minuto y treinta segundos, levan-
do el buque una velocidad de 18 nudos. La pruehba
mas exigente fué la de pasar de toda fuerza avante
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a toda marcha atris, que se efectud en corto tiem-
po, sin peligro alguno para los motores. También
se llevaron a cabo las pruebas de evolucion, que pu-
sieron de manifiesto la rapidez de giro del buque.

Los motores “Burmeister” tipo 750-VF-90, fue-
ron construidos por la Maquinista Terrestre y Ma-
ritima, de Barcelona. Las modificaciones hechas en
este motor con respecto al tipo dispuesto para ac-
cionar hélica fija son de poca importancia.

Se ha conservado el sistema de inversion de la
marcha, porque debido a la sencillez del mecanismo
en este tipo de motores, no se conseguian ventajas
con la modificacion, y asi se tiene el motor prepa-
rado para cambiar el tipo de hélice que se crea
conveniente,

Tanto para el accionamiento del paso de las hé-
lices, como del numero de revoluciones de los mo-
tores, lleva el buque dos puestos de mando, uno
en el puente de gobierno y otro a popa.

PRUEBAS Y ENTREGA DEL BUQUE
FRUTERO “VILLABLANCA”

En log dias 17 y 24 de marzo ultimo se han lle-
vado a cabo las pruebas y entrega a la Empresa
Nacional “Elecano” de la Marinag mercante, por la
Sociedad Espafiola de Construcciéon Naval, del bu-
que frutero “Villablanca', construcecién ntim. 82 de
las de su factoria le Matagorda.

Se trata del tercer bugue de la serie integrada
por los “Villamanrique” y “Villacastin”, entregadcs
en el pasado afio, y el “Villamartin”, en periodo de
habilitacion en la misma factoria, para su entrega
en ¢l préximo verano.

A continuacién damos las principales caracteris-
ticas de este buque, que en sus pruebas ofiziales de
velocidad alcanz6 una media de 14,93 nudos en cin-
eo corridas consecutivas, asi como un ahorre en las
pruebas de consumo, sobre el consignado en el con-
trato, superando sensiblemente a los resultados oh-
tenidos por sus buques gemelos, ya que se alcanzo
la cifra de 0,394 Kgs./THP/hora, y satisfaciendo
plenamente las condiciones exigidas por los Arma-
dores.

Sus principales caracteristicas son:

Eslora entre perpendiculares ...... 83,00 m.
Manga fuera de miembros ....... v 1346 m
Puntal de construceién ............. ; 7,62 m,
Calado en méxima carga ............ 576 m.
Desplazamiento a plena carga ..... 4.620,00 tons.
Penc MUETED! 2 e v s ie cimes . 2.967,00 tons.

ATONEo DI S50 n b sk s 2.663,27 tons.
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La instalacién propulsora comprende una maqui-
na tipo “Christiansen & Meyer” con distribucion
Klug y circulacion uniflujo de vapor, desarrollando
una potencia normal de 1.800 IHP. a 90 r. p. m.,
construida por la Unién Naval de Levante, S. A.
Lleva el bugue dos calderas tipo “La Mont” dis-
puestags para quemar petréleo, trabajando a una
presion de régimen de 16 Kg/em? y con una tem-
peratura de vapor recalentado de 350°, construidas
en la factoria de Sestao de la Sociedad Espafiola
de Construccion Naval,

ENTREGA A LA COMPANIA TRAS-

ATLANTICA DEL “GUADALUPE”,

BUQUE MIXTO DE CARGA Y PA-
SAJE

El dia 12 de marzo 0ltimo se efectud la entrega
de este buque a la Compafila Trasatlantica. Fue
construido por la factoria de Sestao de la “Socie-
dad Espafiola de Construecciéon Naval” por orden de
la Empresa Nacional “Elcano”.

Previamente y en el mismo dia se efectuaron las
pruebas de mar, que consistieron en una prueba de
consumo y la de toda fuerza. En la primera, de
cuatro horas de duracién a la potencia de régimea
fijada en el contrato, se obtuvo una velocidad de
17,25 nudos, sobrepasandose ampliamente la veloci-
dad especificada, que era de 16,5 nudos.

Los consumos obtenidos fueron similares a los
obtenidos en los anteriores buques del mismo tipo y
completamente satisfactorios.

A continuacién se corrié la prueba de toda fuer-
za, alcanzandose una velocidad media de 17,8 nudos.

Fueron presididas las pruebas por el Subsecrz-
tario de la Marina mercante, Almirante Rotaeche,
v por el Director general de Navegacion, sefior Jau-
regui. La Compania armadora estuvo representada
por el Director general, Conde de Ruisefiada. Asis-
tieron también otros altos cargos de dicha Compa-
fiia, de la Empresa Nacional “Elcano” y de la So-
ciedad Espanola de Construcciéon Naval, construc-
tora del buque,

La Compaiia Trasatlantica ha modificado la dis-
posicién de los alojamientos de este buque, aumen-
tando notablemente su capacidad de pasaje.

Este buque es el cuarto de la serie de los seis
“Monasterios” encargados por la Empresa Nacional
“Eleano”, los cuatro primeros a la “Naval” y los
dos tiltimos, todavia en construccién, a “Euskaldu-
na”. De estos dos ¢l primero, con el nombre de “Co-
vadonga”, ha sido cedido a la Compaifiia Trasatlan-
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tica y se entregari el proximo mes de mayo y el
ultimo, “Monasterio del Paular”, ha sido vendido
a la “Transmediterranea”.

Los tres primeros buques “Montes-Urbasa”, “Ur-
quiola” y “Ulia”, pertenecen a la Naviera ‘“Aznar”.

REUNIONES TECNICAS SOBRE OR-

GANIZACION CIENTIFICA DEL TRA-

BAJO Y SUS APLICACIONES EN ES-
PANA

Para los dias 8 al 13 de junio préximo, el Insti-
tuto Nacional de Racionalizacion del Trabajo pre-
para unas nuevas Reuniones Técnicas de Informa-
cibn que comprenden tres cursillos, un Seminario
v nueve conferencias, que versaran sobre los te-
mas siguientes:

“Preparacién y simplificaciéon del trabajo en la
edificacién”, por D. Francisco Lucini, Ingeniero
Militar y Arquitecto.

“Nuevas bases de las relaciones humanas en la
empresa”’, por D. José de Orbaneja, Presidente del
Instituto de Kconomia de la Empresa, de Barce-
lona. -

“Organizacion de los talleres de Herreros de Ri-
bera de un Astillero”, por D. Florentino Moreno
Ultra, Ingeniero Naval de la S. E. de Construceion
Naval. Cadiz.

“Las Minas y la Organizacién Cientifica”, por
D. Antonio Caso Montaner, Ingeniero de Minas, de
la Direccién General de Minas.

“Transformaciones a que da origen, en la estruc-
tura del funcionamiento de una factoria, la aplica-
cién de los nuevos métodos de trabajo”, por D. Vic-
toriano G.* de la Cruz, Ingeniero Subdirector de
“La Industria y Laviada, S. A.”, Gijon.

“Aplicacién del control estadistico a la fabrica-
cibn en serie de piezas pequefias”, por D. Ernesto
Ruiz Pala, Ingeniero Subdirector de Fabrica de
Hispano Olivetti, S. A., Barcelona.

“Eficacia, aptitud y voluntad de trabajo”, por
D. Mariano Yela, de la Comisién nim. 3, “Psicolo-
gia”, del Instituto Nacional de Racionalizacion de!
Trabajo.

“Métodos estadisticos. Experimentacion indus-
trial e investigacién operacional”, por D. Sixto
Rios, Director de la Escuela de Estadistica de la
Universidad de Madrid.

“Lia cibernética en la industria: La fabrica au-
tomatica”, por D. Tomas P. Rubio, Ingeniero In-
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dustrial, Miembro de la Junta Directiva de la So-
ciedad Espafiola de Cibernética.

Los cursillos son:

A. “La moderna técnica de simplificaciéon del
trabajo en la industria”, por D. Mariano del Fres-
no, Ingeniero de la Seccién Técnica de la Comisién
Nacional de Productividad Industrial (diez horas).

B. “Los tiempos de trabajo en las maquinas-
herramientas”, por D. Jesls Sacristan, Jefe de la
Secciéon de Tiempos de Trabajo de Standard Eléc-
trica, S, A. (diez horas).

INGENIERIA NAVAL

C. ‘“Formacién de contramaestres dentro de la
empresa”, por D. José Mallart, del Departamento
de O. C. T. del Instituto de Racionalizacién (ocho
horas).

El Seminario tratara de: “Los problemas que
plantea a una empresa la introduccién de una nue-
va organizaciéon”, por D. Fermin de la Sierra, Jefe
del Departamento de Organizaciéon Cientifica del
Instituto de Racionalizacion (seis horas).

Para los detalles de insecripeién, programa deta-
llado, ete., dirigirse al Departamento de O. C. T.
del Instituto de Racionalizacién, Aleala, 95, Madrid.

Lanzamiento del dragaminas “Guadalhorce”, que tuve lugar el 18 de febrero pasado en la Factoria
de La Carraca de la Empresa Nacional “Bazin”, ¥y del que se dié cuenta en nuestro nimero de marzo.
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ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S. A,

Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene).—Direcciones: Telegrifica: “Astano”. Postal: Apartado 994.—Te-
léfono 4 de Fene. EL. FERROL DEL CAUDILLO,

BOMBA PRAT, S. A.
Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Compresores. Humidificacién y ventilacién.—Apartado 16. Wifredo, nu-
meros 109-113. BADALONA.

COMERCIAL PIRELLI, S. A.

Cables y conductores eléctricos aislados de todos los tipos. Unica Empresa espafola especializada en conduc-
tores eléctricos para la Marina Mercante y la Armada. Neumaticos. Correas y articulos varios de goma. Sucursales
en Madrid, Bilbao, Sevilla, Valencia y La Coruiia.—Ronda Universidad, 18. BARCELONA.

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

CUCURNY, S. A.

Tuberia, Baldosin y Mosaico de Gres y Refractario, resistente a altas temperaturas. — Calle Princesa, 58 y 61.
BARCELONA.

EDUARDO BATISTE-ALENTORN

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

ESTABLECIMIENTOS LORY, S. A.
Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial.—Consejo de Ciento, 380. BARCELONA.

FABRICACIONES NAVALES Y ARTILLERAS, S. L.
Teléfono 1401.—Apartado 986.—EL FERROL DEL CAUDILLO.

“FAMA”. FABRICA DE ARTICULOS DE MATERIAL AISLANTE, S. A.

Material para instalaciones eléctricas. - Telefonia. - Radiotelefonia. - Tranvias. - Accesorios de automévil. - Ca-
lefaccion. - Construcciones navales, etc. - Piezas mnldeadas de resinas sintéticas de alta precisién técnica.—Aparta-
do 91..—BARCELONA. MAriires Santa Cruzada, 125. CORNELLA (Barcelona).

GUILLIET ) -
Valencia, 30.—--MADRID. — Agencias en BILBAO - BARCELONA - SEVILLA.

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

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

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

S. A. M. MAS BAGA
Cocinas para buques, a carbén, lefla y aceite pesado.—Hortaleza, 17. MADRID.-—Valencia, 348, BARCEL.ONA.

WORTHINGTON, S. A.
Bombas y construcciones mecéanicas.—F4brica y Oficina Técnica: Irtn, 23.—MADRID.




